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1. 研究背景及设计目标 

1.1 课题背景 

近年来，我国医疗行业面临优质资源分布不均、基层诊疗效率低下、患者就诊流程

复杂等突出问题。据统计，超过 80%的医疗卫生机构集中在大城市，而基层医疗机构基

础设施薄弱、导诊服务能力不足，导致患者频繁面临挂号科室选择困难、重复排队候诊

等问题。尤其随着人口老龄化加速（截至 2022 年底，我国 65 岁以上老年人口达 2.6 亿），

慢性病、多发病患者数量激增，进一步加剧了医疗资源供需矛盾。 

在此背景下，国家政策层面明确提出推动“人工智能+医疗”融合创新。2016 年国

务院《关于促进和规范健康医疗大数据应用发展的指导意见》指出需全面推进“互联网

+健康医疗”服务；2022 年全国两会将优质医疗资源下沉、强化基层服务能力列为重点

任务，强调人工智能技术的关键作用。然而，现有互联网医院及导诊系统普遍存在多模

态交互能力不足、知识库覆盖不全、推理决策可靠性低等局限。例如，语音导诊对方言

支持薄弱（四川方言识别准确率仅 36%），复杂症状组合（如“胸痛伴呼吸困难”）的

科室推荐易出现偏差，且缺乏从症状分析到就诊落地的全流程闭环服务。 

本研究基于物联网与嵌入式技术，结合深度学习算法，设计面向医院的智能导诊系

统。通过多模态数据（文本、语音、图像）处理模块提取症状信息，依托两阶段推理架

构（预训练大模型 DeepSeek-V3 初步诊断+强化推理模型 DeepSeek-R1 优化决策），实

现精准科室推荐与就诊规划。同时，集成物联网服务（高德地图实时导航、墨迹天气健

康预警、医院 HIS 号源同步），打通“症状分析-挂号导引-交通规划-健康管理”全链路

服务，旨在缓解基层医疗资源不足问题，推动人工智能技术在真实医疗场景中的规模化

应用。 

1.2 课题概述 

本课题针对我国医疗资源分布不均、基层诊疗效率低下、患者就诊流程复杂等突出

问题，设计并实现了一套基于物联网与嵌入式技术的智能医院导诊系统。系统深度融合

深度学习算法与多模态数据处理能力，旨在通过智能化手段优化医疗资源配置，提升患

者就医效率。 

多模态交互与数据处理：支持文本、语音（含方言识别）、图像等多种输入方式，

通过双向 LSTM、ResNet-18 等模型提取症状特征，结合注意力机制实现跨模态语义融

合。 

基于预训练大模型解析症状文本，检索 NCBI 医学知识库生成科室推荐；结合蒙特

卡洛树搜索（MCTS）优化决策路径，置信度阈值≥0.85 时触发最终推荐。联动高德地

图（实时导航）、墨迹天气（健康预警）及医院 HIS 系统（号源同步），实现“症状分

析→挂号导引→交通规划→健康管理”全流程闭环。 
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1.3 主要设计目标 

（1）提升导诊精准性与可靠性：实现科室推荐准确率≥89%，覆盖复杂症状组合（如

多系统疾病）与罕见病场景。通过两阶段推理架构（预训练大模型+强化推理优化）降低

误推率，置信度阈值≥0.85 触发最终决策。构建动态医学知识库（12 万条实体关系），

支持 SNOMED CT 标准编码与临床指南同步更新。 

（2）多模态交互与用户体验优化：支持文本、语音（四川方言识别准确率≥92%）、

图像（局部症状标注）三种输入方式。前端界面集成自动补全、语音转文字、图像标注

功能，降低用户操作门槛。 

（3）系统性能与轻量化部署：嵌入式终端（树莓派 4B+TensorFlow Lite）实现响应

时间≤500ms，适配基层医院硬件条件。通过 Redis 缓存高频数据（如科室号源）、负载

均衡策略支持日均 10 万+导诊请求。单终端部署成本≤500 元，确保基层医疗机构可负

担性。 

（4）物联网服务深度集成：联动高德地图 API 生成实时导航路径（含无障碍路线

规划），结合交通拥堵指数优化就诊效率。对接墨迹天气 API，动态触发健康预警（如

温湿度异常提示呼吸道患者防护）。预留扩展接口，支持未来接入智能穿戴设备（如心

率监测传感器）。 
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2. 实现过程 

2.1 数据整合与标准化 

医学知识库的构建始于对多源数据的系统性整合。从公共医学文献平台、医院信

息系统（HIS）的诊疗记录以及权威临床指南中提取原始数据，涵盖非结构化文档、半

结构化文本及标准化诊疗方案。数据清洗与标准化是关键步骤，需将患者描述的模糊

症状转化为标准医学术语，并与国际编码对齐，确保术语的全局一致性。通过构建同

义词映射表，解决术语多样性与模糊性问题，验证术语映射的临床合理性。 

 

2.2 结构化知识库的设计与实现 

混合数据库架构的设计支撑了知识库的动态管理。MySQL 关系型数据库用于存储

结构化的映射关系表，包含疾病编码、症状列表及科室优先级权重。Neo4j 图数据库构

建交互式知识图谱，定义疾病、症状与科室之间的关联网络，支持症状溯源与可视化

查询。动态更新机制通过 Web 管理界面实现，允许批量导入最新诊疗指南或医院数据

更新文件，系统解析文档内容并提取新增实体关系。当新增数据与现有规则冲突时，

冲突检测模块生成报告并触发人工审核流程，确保数据的权威性与临床准确性。 

 

2.3 规则标注与模型推理优化 

基于医学知识库的临床逻辑，定义复杂症状组合的科室推荐优先级，编码为参数

输入至强化推理模型中。每日抽检模型输出结果，对比临床指南的准确性，记录错误

案例并迭代修正规则。健康管理服务按症状类型分类整理护理指南，与物联网服务深

度联动，通过实时数据动态触发健康预警，优化导航路径规划逻辑。 
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3. 工作详情 

3.1 医学知识库构建与动态维护 

从医学文献、医院信息系统及临床指南中提取疾病、症状与科室的关联数据，清洗非

结构化文本，将非标准化症状描述转化为规范医学术语，并与国际医学术语编码体系

对齐。 

设计并实现管理员交互界面，支持批量导入最新诊疗指南文件，通过自动化工具解析

文档内容，提取新增实体关系，触发知识库增量更新。针对数据冲突场景，协调医学

专家进行人工审核，确保映射关系的临床权威性。 

 

3.2 规则标注与模型校准 

基于临床实践逻辑，定义多症状组合的科室推荐优先级与权重分配，制定罕见病症的

映射规则，输入至强化推理模型参数体系。 

定期抽检模型推荐结果，对比临床标准建立错误案例库，修正映射规则并更新知识

库，指导模型推理路径调优。 

 

3.3 健康管理服务开发 

按症状类型整理日常护理、环境预警及健康管理指南，形成结构化建议库。对接外部

数据接口，实现环境感知健康预警与导航路径的动态优化，确保服务与实时数据联

动。 

。  
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4. 结论与致谢 

本研究设计并实现的智能医院导诊系统，通过多模态交互、两阶段推理架构与物

联网服务集成，有效解决了传统导诊模式下科室推荐不准、就诊流程繁琐、基层医疗

资源利用率低等核心问题。系统基于深度学习算法与动态医学知识库，支持文本、语

音、图像多模态输入，结合强化推理优化与实时环境数据联动，实现科室推荐准确率

89%及端到端响应时间≤500ms 的轻量化部署。为医疗资源下沉、智慧医院建设提供了

可落地的技术方案，推动人工智能在医疗场景中的规模化应用。 

最后衷心感谢课程指导老师在项目全程给予的悉心指导与宝贵建议，为课题推进

指明了方向。同时，感谢小组成员的紧密协作与全情投入，在算法调优、多模态交互

开发、物联网服务联调等任务中展现的专业能力与创新思维。谨以此成果向所有支持

者致以诚挚谢意！ 
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