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人工智能语音随访系统
在乳腺癌日间手术患者随访中的应用分析*

———郭丝锦 黄美玲 曹小花 王 廷*

【摘 要】 目的 构建乳腺癌日间手术患者人工智能语音随访系统,评价临床应用效果。方法 根据乳腺癌日间

手术患者不同阶段的随访要求,设计人工智能语音随访系统。对电话接通率、随访耗时、信息采集完整率、字段提取准确

率以及满意度等进行比较分析。结果 人工智能语音随访系统共随访432例乳腺癌日间手术患者,共执行1
 

089条随访

记录,电话接通率为90.9%,信息采集完整率为97.7%,字段提取准确率为94.9%;第一次回访平均耗时(2.1±0.42)

min,第二次回访平均耗时(1.6±0.45)min,第三次回访平均耗时(1.9±0.33)min,生存随访平均耗时(2.1±0.32)min,
大大缩短了随访时间。结论 人工智能语音随访系统可为乳腺癌日间手术患者搭建持续、快捷的医患沟通路径,提高了

随访率,节约了人力成本,提高了服务质量。
【关键词】 人工智能;语音随访系统;电话随访;乳腺癌;日间手术;延续护理
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Abstract Objective To
 

construct
 

an
 

artificial
 

intelligence
 

voice
 

follow-up
 

system
 

for
 

breast
 

cancer
 

patients
 

un-
dergoing

 

day
 

surgery
 

and
 

evaluate
 

its
 

clinical
 

application
 

effect. Methods According
 

to
 

the
 

follow-up
 

requirements
 

of
 

breast
 

cancer
 

patients
 

at
 

different
 

stages
 

of
 

day
 

surgery,
 

an
 

artificial
 

intelligence
 

voice
 

follow-up
 

system
 

was
 

designed.
 

The
 

telephone
 

connection
 

rate,
 

follow-up
 

time,
 

information
 

collection
 

integrity
 

rate,
 

field
 

extraction
 

accuracy
 

rate
 

and
 

satisfaction
 

were
 

compared
 

and
 

analyzed. Results A
 

total
 

of
 

432
 

patients
 

with
 

breast
 

cancer
 

undergoing
 

day
 

surgery
 

were
 

followed-up
 

by
 

the
 

artificial
 

intelligence
 

voice
 

follow-up
 

system.
 

A
 

total
 

of
 

1
 

089
 

follow-up
 

records
 

were
 

per-
formed.

 

The
 

telephone
 

connection
 

rate
 

was
 

90.9
 

%,
 

the
 

information
 

collection
 

integrity
 

rate
 

was
 

97.7
 

%,
 

and
 

the
 

field
 

extraction
 

accuracy
 

rate
 

was
 

94.9
 

%.The
 

average
 

time
 

of
 

the
 

first
 

return
 

visit
 

was
 

(
 

2.1
 

±
 

0.42
 

)
 

min,
 

the
 

average
 

time
 

of
 

the
 

second
 

return
 

visit
 

was
 

(
 

1.6
 

±
 

0.45
 

)
 

min,
 

the
 

average
 

time
 

of
 

the
 

third
 

return
 

visit
 

was
 

(
 

1.9
 

±
 

0.33
 

)
 

min,
 

and
 

the
 

average
 

time
 

of
 

survival
 

follow-up
 

was
 

(
 

2.1
 

±
 

0.32
 

)
 

min,
 

which
 

greatly
 

shortened
 

the
 

follow-up
 

time. 
Conclusion

 

 The
 

artificial
 

intelligence
 

voice
 

follow-up
 

system
 

can
 

build
 

a
 

continuous
 

and
 

fast
 

doctor-patient
 

commu-
nication

 

path
 

for
 

breast
 

cancer
 

patients
 

undergoing
 

day
 

surgery,
 

improve
 

the
 

follow-up
 

rate,
 

save
 

labor
 

costs,and
 

im-
prove

 

the
 

service
 

quality.
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  在乳腺 外 科 领 域,日 间 手 术 模

式已广泛开展并获得良好效果。乳

腺癌日间手术流程的安全性与可行

性已得到验证。乳腺癌日间手术模

式安全、可行,在不增加再入院率以

及并发症发生率的前提下,可明显

缩短 住 院 时 间,提 高 社 会 经 济 效

益[1]。然而,由 于 目 前 我 国 社 区 医

疗 模式尚未健全,日间手术患者出
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图1 术后3天随访话术模板

院后,医院需了解患者术后情况,患

者 也 需 及 时 获 得 医 护 人 员 的 指

导[2]。因此,延 续 护 理 模 式 对 于 促

进乳腺癌日间手术患者的康复和提

高其生 活 质 量 有 着 重 要 意 义。目

前,电话随访是最容易实施的一种

延续护理方法[3]。电话随访模式具

有易于操作的优势,但需耗费大量

时间及人力成本,占用大量医疗资

源[4]。为解 决 此 问 题,空 军 军 医 大

学西京医院甲乳血管外科利用互联

网及人工智能技术,探索了乳腺癌

日间手术患者人工智能语音随访模

式,以期在降低人工随访成本的同

时保证延续护理质量。

1 资料与方法

1.1 一般资料

本研究纳入2024年2月25日

-5月8日样本医院甲乳血管外科

收治的乳腺癌日间手术患者共432
例,以 及 乳 腺 癌 数 据 库 中 录 入 的

2008年-2019年 收 治 的7
 

038例

患者,同时纳入人工电话随访的乳

腺癌日间手术患者1
 

000例作为对

照组。

1.2 研究方法

1.2.1
 

 人工智能语音随访系统构

建
   

 
 

系统采用三层架构设计,通过

基础层对接计算、存储、网络等物理

资源;能力层为整个系统的核心能

力引擎,通过调用识别能力、合成能

力和语义理解能力,实现人机对话;

应用层部署智能客服系统、智能随

访系统与智能导诊系统,通过与运

营商线路及医院内部系统对接,保

障信息服务中心业务顺利开展。以

智能语音、人工智能技术为依托,采

用智能随访系统,建立医院随访整

体方案,构建人机耦合的医患互动

服务模式,通过系统智能批量外呼,

开展人机交互,采集关键数据,完成

结构化归档,最终可视化展示交互

结果,并全程录音,便于追溯。典型

交互场景有就诊随访、科研随访、通

知提示、健康宣教、满意度调查、服

务预约等,也可以根据客户需求定

制交互场景。核心功能包括患者信

息管理、患者随访 计 划 管 理 等。系

统界面分为功能区域和展示区域,

功能区域包括患者信息管理、任务

管理、知 识 库 管 理、数 据 统 计 分 析

等,展示区域可查看已执行、执行中

和未执行的任务列表及患者信息。

按照乳腺癌日间手术患者全程

管理特点,针对不同诊疗阶段定制

话术和回访问卷内容,设计随访任

务、随访时间及随访规则和计划,设

置术后3天、术后2周、术后1月和

术后每半年随访话术模板。

(1)术后3天随访话术。绝大部

分乳腺癌日间手术患者需携带引流管

出院,医院需了解患者术后基本情况

(体温、饮食、自我照护、疼痛等)、引流

情况(引流量、引流颜色)、肢体功能及

肿胀情况、就医满意度及建议等,并对

术后出现的吸收热、引流情况、伤口肢

体的正常不适反应等进行解答。系统

设置正常范围,对于引流量过多、颜色

异常、伤口疼痛红肿、高热、肢体肿胀

等异常症状患者,由个案管理师对于

异常指标及时给予电话沟通,一对一

跟踪确认。因理解偏差和不理解的患

者,由个案管理师给予电话解答。对

于出现的临床异常情况,及时联系主

管医生,根据医生的判断给予及时处

理或安排绿色通道再次入院。术后3
天随访话术见图1。

  (2)术后2周随访话术。术后2
周,大部分患者已拔管,并逐步开始

肢 体锻炼,因此本阶段随访内容主要
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图2 术后2周随访话术模板

关注患者拔管情况、伤口愈合情况、

患肢活动状况、患肢有无早期淋巴

水肿征兆、未拔管患者的引流情况

以及对 就 医 流 程 的 满 意 度 等。同

时,根据人工智能的数据分析,制订

个性化的肢体功能康复训练计划。

术后2周随访话术见图2。

(3)术后1月随访话术。术后1
个月,患者伤口逐渐愈合,患肢活动

逐渐顺畅,该阶段随访内容主要包

括患者是否拔管、具体拔管时间、伤

口是否愈合、患肢康复情况等,并持

续关注康复训练结局指标,为部分

保乳、化 疗、放 疗 患 者 做 好 后 续 保

障。术后1月随访话术见图3。

(4)术后每半年生存随访话术。

科室针对乳腺癌患者每半年进行一

次生存随访,主要了解患者的术后

复发转移情况(是否出现复发转移、

出现时间、发生部位等)、生存情况

(是否存活、死亡时间、死亡原因、死

亡是否与乳腺癌直接相关等)以及

患者术后有无接受放疗。术后每半

年生存随访话术见图4。

(5)提 醒 和 推 送 设 置。除 智 能

语音电话功能外,该系统还可推送

调查问卷量表(如上肢水肿调查问

卷)、宣教内容、语音提醒项等,提醒

患者定期复查。

1.2.2 人工智能语音随访操作步

骤
  

 
  

每日入院患者实时录入乳腺

癌专病数据库,由个案管理师在术

前和术后分别进行宣教,提前告知

患者随访模式以及回复注意事项。

患者出院后,个案管理师根据患者

的手术时间,选择对应的随访话术

模板,创 建 随 访 任 务,系 统 自 动 外

呼,模拟真人语音 交 互。该 系 统 支

持多轮语音会话,可识别方言,对第

一次随访失败或中断的患者可设置

间隔指定时间后再次随访。随访任

务结束后,系统能够对随访结果进

行统计分析和自动归类,随访成功

的患者根据结果转化为专业术语,

随访失败的患者划归到失访目录,

由个案管理师人工随访。对于术后

个别指标异常的患者,个案管理师

及时联系患者,一对一告知处理措

施并宣教注意事项。人工智能语音

随访操作步骤见图5。

对于既 往 收 治 的 患 者,由 个 案

管理师在随访开始前统一发送短信

提醒。连续发送两 次 提 醒 短 信 后,

由个案管理师选择生存随访话术,

创建远期随访任务。

1.3 评价指标

对拨打 电 话 人 数、拨 打 电 话 次

数、接通电话次数、电话接通率(接

听并完整作答话术问题次数/拨出

总次数×100%)、随访时长、信息采

集完整率、字段提取准确率以及 满

意度等进行 评 价。其 中,信 息 采 集

完整性评价由两名个案管理师对人

工智能语音随访系统的语音记录进

行重听并核实,以个案管理师记 录

为标准结果,和系统导出结果进 行

比较。

1.4 统计分析方法

采用
 

SPSS
 

26.0
 

软件进行数据

统计分析,计量资料均经
 

K-S
 

检验

证实符合正态分布且方差齐,以(x

±s)表示,行t
 

检验;计数资料以例

(%)表示,行χ2 检验。以P<0.05
为差异有统计学意义。
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图3 术后1月随访话术模板

图4 术后每半年生存随访话术模板

2 结果

2.1 临床应用情况

2024年2月25日-5月8日,

系统共随访432例乳腺癌日间手术

患者,共执行1
 

089条随访记录,其中

术后第一次回访432次,术后第二次

回访370次,术 后 第 三 次 回 访287
次。此外,系统对2008年-2019年

收治的7
 

038例乳腺癌患者进行生存

随访,共执行7
 

038条随访记录。

2.2 电话接通率

在1
 

089条随访记录中,一共接

通990条,电话接通率为90.9%,其

中 术 后 第 一 次 回 访 接 通 410 条

(94.9%),术后第二次回访接通336
条(90.8%),术 后 第 三 次 回 访 接 通

244条(85.0%)。在随访失败的99
条随访记录中,根据实际情况归为无

法接通(49条,49.5%)、挂断(27条,

27.3%)、空号(14条,14.1%)及 客

户无应答(9条,9.1%)等。重播之后

仍失败的患者,由个案管理师人工随

访,人工智能+人 工 随 访 成 功 率 达

100%。

对于既往收治7
 

038例患者执

行生存随访,接通4
 

011例,电话接

通 率 为57.0%。对 于 中 断(1
 

734
例,57.3%)、电 话 有 误 (496 例,

16.4%)以及不方便接 听 或 不 能 代

答的患者或家属(797例,26.3%),

执行第二次人工智能语音随访,接

通995例,两次电话随访 接 通 率 达

71.1%。两次随访 未 接 通 患 者,由

个案管理师采用人工随访以及随访

门诊追踪,共追踪到1
 

096例患者信

息,失访率为13.3%。

2.3 
 

随访耗时

传统人工电话回访乳腺癌日间

手术患者(n=1
 

000)中,第 一 次 回

访平均耗时(4.4±0.55)min,第二
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图5 人工智能语音随访操作步骤

次回访平均耗时(2.4±0.55)min,第

三次回访平均耗时(4.7±0.45)min,

生存随访平均耗时(5.1±1.3)min。

人工智能语音随访系统一次性最多

可对2
 

000例患者展开回访,第一次

回访平均耗时(2.1±0.42)min(t=

325.663,P<0.001),第二次回访平

均耗时(1.6±0.45)min(t=4.183,

P=0.039),第 三 次 回 访 平 均 耗 时

(1.9±0.33)min(t=5.215,P=

0.023),生存随访平均耗时(2.1±

0.32)min(t=170.024,P<0.001),

与人工电话回访耗时比较差异均有

统计学意义,大大缩短了随访时间。

2.4 信息采集完整率

分析990条系统随访语音记录,

总体信息采集完整率为97.7%,其中

术 后 第 一 次 信 息 采 集 完 整 率 为

99.3%,术后第二次信息采集完整率

为98.2%,术后第三次信息采集完整

率为94.3%,差异均有统计学意义

(χ2=17.540,P<0.001)。

分析5
 

006例生存随访患者采

集信息完整率发现,生存随访语音

记录完整率为79.9%,与实时病例

随访完整率比较差异有统计学意义

(χ2=183.646,P<0.001)。影 响

既往患者随访信息完整率的主要问

题是疾病复发转移时间、患者死亡

时间、术后服用药物名称等,患者或

家属记忆模糊无法准确说出。患者

死亡时间可通过向公安系统提出申

请查询,疾病复发转移时间和术后

服用药物名称则可通过肿瘤随访门

诊补充。

2.5 字段提取准确率

对于实 时 收 治 患 者,个 案 管 理

师通过听录音提取有效字段,对比

系统智能识别导出字段,发现系统

信息采 集 准 确 率 为94.9%。<40
岁患者信息采集准确率为96.2%,

≥40 岁 患 者 信 息 采 集 准 确 率 为

93.8%,年龄越小患者信息 采 集 准

确率越高,但差异无统计学意义(χ2

=3.182,P=0.074)。说方言随访

患者(265/301)和说普通话随访患

者(675/689)对比显示,普通话回复

信息采集准确率更高,差异有统计

学意义(χ2=43.059,P<0.001)。

2.6 满意度评价

在入院 宣 教 时,个 案 管 理 师 已

对 系 统 的 随 访 节 点 和 形 式 进 行 宣

教,因 此,患 者 对 系 统 随 访 并 不 排

斥,接受度 较 高。此 外,调 查 显 示,

95.3%的患者认为系统设置的语音

提醒功能对于定期复查和康复指导

有重要作用。医护人员及个案管理

师对系统的实用性、便捷性、可靠性

和精准性满意度为97.2%,对智能

性满意度为84.6%。个案管理师可

通过系统快速了解患者的治疗康复

情况,对于异常情况可及时反馈给

主管医师,大大提高了患者信息查

询和处置效率。

3 讨论

近年来,人 工 智 能 技 术 发 展 迅

速,在 医 疗 领 域 的 应 用 也 越 来 越

多[5]。人工智能语音随访系统近年

来逐渐被开发并应用于患者的延续

护理中,尤其对于慢性病或者预后

较好的肿瘤患者。龚兴媛等[6]将人

工 智 能 随 访 系 统 应 用 于 心 血 管 内

科、心脏大血管外科、神经内科、眼

科、产 科 出 院 患 者 的 健 康 管 理 中。

朱烨等[7]将人工智能语音随访系统

应用于2型糖尿病患者的院外随访

中。赵雯雯等[8]在多发性骨髓瘤患

者中应用人工智能随访系统,提 高

了患者的症状自我管理水平。在日

间手术患者中,人工智能语音随 访

系统同样发挥了重要作用。樊翊凌

等[9]将人工智能语音系统应用于日

间手术管理中心。黄一敏等[10]将人

工智能语音随访系统应用于儿童日

间手术。该院开展全麻乳腺癌日间

手术患者例数已累计5
 

000余例,患

者的延续护理面临重大挑战[11]。本

研究构建的人工智能语音随访系统

显著提升了随访工作效率,改善 了

患者就医体验。

人工智能随访语音系统还有助

于收集患者院外数据,为临床或 科

研应用 提 供 数 据 支 持[12]。尹 毅 丹

等[13]认为智能语音随访系统一定程

度上 可 替 代 人 工 电 话 随 访。张 悦

等[14]利用智能语音服务系统随访肝

胆外科术后患者,大大节省了随 访

时间,提高了工作效率。此外,人工

智能语音随访系统可以为患者提供

治疗、康复及护理等服务,改善患者

生活质量,减少疾病复发率[15]。龚

兴媛等[6]的研究表明,人工智能随

访系统干预后的患者,遵医嘱正 确

用药、合理饮食、康复锻炼、按 时 复

诊率均显著提高。智能随访系统还

可促进实现“以患者为中心”理念,

改善 患 者 诊 疗 体 验,提 高 治 疗 效

果[16]。本研究发现,人工智能语音

随访系统具有较高的随访完整性和

准确性,值得推广。

经过初 步 探 索,人 工 智 能 语 音

随访系统的 优 势 明 显。首 先,智 能
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语音随访可节省随访时间和人力,

提高 随 访 效 率,节 约 医 疗 资 源;其

次,在多次智能语音随访过程中建

立了互相信任的护患关系,不仅提

升了护士的自我认同感,而且提高

了患者的依从性;再次,人力的节省

可促进临床医护人员优化配置;最

后,个案管理师主导的随访不仅能

够满足患者的延续护理需求,还能

够担起医患沟通的桥梁。但系统在

应用过程中也应注重提前宣教,在

患者入院宣教时即充分告知系统随

访的功能、随访时间节点、随访问题

以及问题作答形 式 等。例 如,患 者

出院如带有两根引流管,在回答随

访引流量多少时,只需回答引流量

最大值即可,无需将两管引流量加

和。此外,个案管理 师 在 宣 教 时 应

强调联系人的重要性,并提醒尽量

使用普通话清晰作答。

该系统 处 于 开 发 初 期,仍 在 试

运行阶段,还有一些问题亟需改进。

第一,系统在语言识别尤其是对于

个别地区方言的识别能力需进一步

提升;第二,对于智能推送问卷的使

用效果需进一步研究和完善;第三,

系统随访属于模块化结构的任务型

对话,对于患者提出的个性化意见

和要求的反应仅限于系统内存储的

应答,在提高患者配合度等方面有

待优化;
 

第 四,目 前 使 用 的 随 访 电

话 显示的是“区号-固话”形式,容

易被误认为是骚扰电话,正在尝试

申请将该电话直接命名为“西京医

院随访电话”;第五,在术后每半年

生存随 访 话 术 使 用 过 程 中 会 遇 到

个别回答不清楚的问题,后期拟对

术后每 半 年 生 存 随 访 话 术 进 行 完

善升级。
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改善就医感受
 

提升患者体验主题活动方案(2023-2025年)

重点任务:(五)服务连续、医防协同,提升患者诊后体验。
加强诊后管理与随访。医疗机构应当建立患者随访档案和随访计划,建设基于患者服务为核心的

多途径智能随访平台,为患者提供更加科学便捷专业的院外康复和延续性治疗,并通过数据分析及时发

现潜在问题,提供就诊绿色通道,为患者诊后提供更好保障。鼓励有条件的医疗机构通过随访平台加强

与患者的沟通互动。
(具体内容请扫描二维码查阅)

来源:国家卫生健康委网站


