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献血咨询服务系统的设计与应用*

———李大玮
 

 陈委娜 单晓丽 刘 鹏 焦淑贤

【摘 要】 目的 构建献血咨询服务系统,实现对标准化问题的自助解答。方法 基于检索增强生成技术,构建无

偿献血专属知识库,依托大语言模型的自然语言对话能力,开发献血咨询服务系统。结果 系统运行4个月以来,血费

报销和献血知识咨询量较同期减少5.37%和2.73%,表彰政策咨询量比上一个表彰年度减少28.89%。结论 基于大

语言模型和检索增强生成技术构建的献血咨询服务系统,可以有效缓解人工客服工作压力,具有一定应用推广价值。
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Abstract Objective To
 

construct
 

a
 

blood
 

donation
 

consultation
 

service
 

system
 

that
 

enables
 

self-service
 

answers
 

to
 

standardized
 

questions. Methods Based
 

on
 

retrieval-augmented
 

generation
 

technology,
 

an
 

dedicated
 

knowledge
 

base
 

for
 

voluntary
 

blood
 

donation
 

was
 

established.
 

Leveraging
 

the
 

natural
 

language
 

dialogue
 

capabilities
 

of
 

large
 

language
 

models,
 

a
 

blood
 

donation
 

consultation
 

service
 

system
 

was
 

developed. Results Since
 

the
 

system's
 

operation
 

for
 

four
 

months,
 

the
 

volume
 

of
 

inquiries
 

regarding
 

blood
 

fee
 

reimbursement
 

and
 

blood
 

donation
 

knowledge
 

has
 

decreased
 

by
 

5.37%
 

and
 

2.73%,
 

respectively,
 

compared
 

to
 

the
 

same
 

period.
 

Additionally,
 

inquiries
 

about
 

commendation
 

policies
 

have
 

decreased
 

by
 

28.89%
 

compared
 

to
 

the
 

previous
 

commendation
 

year. Conclusion
 

 The
 

blood
 

donation
 

consulta-

tion
 

service
 

system,
 

constructed
 

based
 

on
 

large
 

language
 

models
 

and
 

retrieval-augmented
 

generation
 

technology,
 

can
 

ef-

fectively
 

alleviate
 

the
 

workload
 

of
 

human
 

customer
 

service
 

representatives
 

and
 

holds
 

significant
 

potential
 

for
 

broader
 

ap-

plication
 

and
 

promotion.
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  献血服务热线是连接采供血机构

与献 血 者 的 纽 带。以 青 岛 市 为 例,

2025年1-5月,青岛 市 中 心 血 站 献

血服务 热 线 共 接 收 到 献 血 者 咨 询 电

话9
 

375人次,比2024年同期增长约

60%。然 而,受 人 工 客 服 数 量 的 限

制,在应对献血咨询时存在排队现象

严 重、响 应 延 迟 等 问 题[1]。分 析 发

现,咨 询 内 容 中,献 血 地 点、检 测 结

果、报销 政 策、献 血 知 识 等 高 频 问 题

占比达50%以 上。此 类 问 题 若 由 人

工客服处理,易造成人力压力与服务

效率的双重挑战。为应对这一挑战,

青岛市 中 心 血 站 采 用 大 语 言 模 型 和

检索增强生成技术,构建了献血咨询

服务 系 统,通 过 自 动 化 处 理 献 血 知

识、血费报销及表彰奖励3类标准化

问题,不仅可以让人工客服聚焦于复

杂咨询场景,还可以为献血者提供全

天候服务,从而实现了服务资源的优

化配置。

1 系统架构

献血咨询服务系统包括大语言

模型(large
 

language
 

model,LLM)、

通用向量模型、向量数据库、无偿献

血知识库、人机交互界 面 和 图 形 工

作 站 等,系 统 采 用 检 索 增 强 生 成
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图1 献血咨询服务系统采用检索增强生成技术工作流程

图2 献血咨询服务系统提示词工程示例

(retrieval-augmented
 

generation,

RAG)技术实现。RAG包含3个主

要过程(图1)[2]:检索是根据用户的

查询内容,从外部知识库匹 配 相 似

性最高的数据进行排序;增 强 是 将

用户的查询内容和检索到的知识一

起嵌 入 到 一 个 预 设 的 提 示 词 模 板

中;生成是将经过检索增强 的 提 示

词内容输入到LLM 中,以生成所需

的输出。

1.1 知识库构建

整合《中华人民共和国献血法》

《献血者健康检查要求(GB18467-

2011)》等法律法规和标准要求,结

合青岛市中心血站献血服务热线近

3年的高频问答,汇总形成青岛市无

偿献血知识库,涵盖献血注意事项、

青岛市“四免”政策、血费减免政策

及办理要求、优先用血及爱 心 献 血

注意事项等内容。采用关系型数据

库构建知识库管理系统,系 统 提 供

标准化接口供通用向量模 型 调 用,

还可以依托青岛市智慧城市血液网

实现 与 原 献 血 服 务 热 线 的 知 识 共

享[3]。相比由 文 本 构 建 的 知 识 库,

使用关系型数据库构建的知识库管

理系统更新与维护更加方便、快捷,

且支持对知识库的增量更 新,避 免

了文 本 分 段 不 合 理 导 致 的 回 答 偏

差[4];同时,数据共享可以保证数据

的一致性,减少了维护工作量,降低

了知识库的管理门槛。

1.2 通用向量模型与向量数据库

集成

在RAG技术框架下,通用向量

模型负责将文本转化为向 量 表 示。

本研究中,青岛市中心血站 使 用 了

BGE-Base向 量 模 型。BGE-Base
 

是一款通用型文本嵌入模 型,支 持

处理长文本知识库。模型将数据库

分块文档和用户提问转化为768维

向量,提供给向量数据库进 行 存 储

或检索。本 研 究 中,青 岛 市 中 心 血

站使 用 weavite向 量 数 据 库。该 数

据库具备高效的向量检索 能 力、灵

活的数据建模和多模态支 持 能 力,

能够 快 速 构 建 基 于 语 义 的 智 能 应

用,并 具 备 和 LLM 技 术 集 成 的 能

力。通 用 向 量 模 型 调 用 知 识 库 数

据,将其转化为向量,存储在向量数

据库中。当 用 户 提 问 时,通 用 向 量

模型接收用户提问信息,将 其 转 化

为向量,并同向量数据库中 已 存 储

的数据进行比对,实现向量检索[5]。

1.3 知识精炼与生成

LLM 是 RAG 技 术 系 统 的“智

慧中枢”,负责接收检索增强后的信

息并生 成 最 终 回 答。LLM 可 以 根

据实际需要对信息进行提纯并予以

复杂的推理,然后将生成内 容 以 对

话形式输 出。本 研 究 中,青 岛 市 中

心血站选用的 LLM 是通义千问系

列的 Qwen
 

2.5,相 比 DeepSeek-

R1,Qwen
 

2.5具备更强的上下文能

力以及更低的幻觉、更快的 输 出 速

度,可以给献血者提供更好的体验。

为了更好地降低LLM 的幻觉,提高

输出的可靠性,需要通过提 示 词 工

程对LLM 的 输 出 进 行 优 化[6]。提

示词 工 程 是 通 过 设 计、优 化 输 入

LLM 的提示文本,引导模型生成更

符合 预 期 回 答 的 关 键 技 术(图2)。

在RAG技术系统中,它架起了用户

需求与模型输出之间 的 桥 梁,直 接

影响回答的质量与实用性。

2 系统应用

献血咨询服务系统于2025年3
月28日 开 始 上 线 运 行,于6月25
日结 合 前 期 运 行 情 况 进 行 优 化 升

级。据统计,2025年6月26日-7
月25日期间,通过系统咨询记录达

946条,咨询量排名前5的问题主要

集中在奖励政策、血费 报 销 和 献 血

知识3个方面(表1),占总咨询量的

40.59%(384/946)。从每天咨询时

间段来看,非工作时间咨询量达428
条,占 总 咨 询 量 的 45.24% (428/

946)。

对比系统上线4个月(2025年

3月29日-7月28日)的人工客服

数据,人工客服咨询记录为8
 

404人

次,比 2024 年 同 期 增 长 73.03%
(3

 

547/4
 

857),其中非标准化问题

占74.89%,比 2024 年 同 期 增 长

30.52%;同期咨询血费报销和献血

知识 的 数 量 分 别 减 少5.37%(19/

354)和 2.73% (11/403)(表 2)。

2025年作为两年一度的全国无偿献

血表彰年度,咨询表彰 奖 励 政 策 的

数量比上一个表彰年度(2023年)减

少28.89%(562/1
 

945)(表3)。应用
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  表1 
 

献血咨询服务系统咨询问题排名前5位统计      单位:条
序号 咨询问题 咨询量

1 献血多少可以办理献血荣誉卡 98

2 何为青岛市无偿献血“四免”政策 96

3 山东省“三免”政策与青岛市“四免”政策的区别 72

4 办理血费报销有哪些途径 60

5 献血有哪些注意事项 58
 

表2 献血咨询服务系统上线4个月血费报销与献血知识咨询人次比较 单位:人次 
时间 咨询总量 血费报销 献血知识

2024年3月29日-7月28日 4
 

857 354 403

2025年3月29日-7月28日 8
 

404 335 392

χ2 68.144 72.083

P <0.001 <0.001
 

表3 献血咨询服务系统表彰奖励政策咨询人次与2023年度比较  单位:人次 
时间 咨询总量 表彰奖励

2023年 5
 

956 1
 

945

2025年 8
 

404 1
 

383

χ2 513.773

P <0.001

SPSS
 

27.0.1统计软件进行数据分

析,对3类标准化问题同 期 咨 询 量

分别进行卡方检验,P 均<0.05,差

异具有统计学意义。

3 讨论

近年来,以LLM 为代表的生成

式人工智能的应用愈加广 泛,尤 其

是DeepSeek发布以来,LLM 应用呈

现爆发式 增 长。随 着 应 用 的 深 入,

LLM 普 遍 存 在 的 垂 直 领 域 知 识 准

确性不足、信息不够全面等 缺 点 逐

步显现[7]。当 前 解 决 LLM 垂 直 领

域应用主要有3种方式,分 别 是 对

LLM 进行训练、微调和构建专属领

域知识库。虽 然 LLM 训 练 和 微 调

可以让其更好地理解专业领域的知

识,但是通过构建专属领域 知 识 库

可以快速突破知识边界,降低LLM
的训练成本,减少幻觉[8-9],尤其在

知识库内容发生变化时可以快速调

整[10]。因此,构建专属领域知识库,

通过LLM 与RAG技术的结合突破

LLM 垂直领域知识局限性,是当前

生成式人工智能的重要技 术 方 向。

LLM 与 RAG技 术 的 结 合,在 系 统

迭代效率和开发成本之间实现了平

衡,同时保 障 了 系 统 的 准 确 率。在

献血咨询服务系统立项之时,LLM
的应用尚不广泛,初期也尝 试 采 用

了传 统 的 规 则 匹 配 式 自 助 问 答 服

务,但在内部测试时发现,传统知识

问答仅支持问题或关键词 匹 配,难

以理解上下文,不能实现多 步 推 理

和复杂的语义理解,问题回 答 内 容

僵化,无法按照咨询人员的 语 境 进

行 输 出[11-12]。相 比 传 统 模 式,在

LLM 与 RAG技 术 的 框 架 下,知 识

更新时效性、回答准确性、自然语言

适应性以及可持续学习能力等方面

有着天然 优 势。例 如,当 献 血 者 提

问“献 血2
 

000
 

mL能 否 办 理 荣 誉

卡”时,传 统 模 式 无 法 给 出 答 案,

LLM 则可以通过理解“办理献血荣

誉卡必须献血4
 

000
 

mL以上的 条

件”得 出 不 符 合 办 理 资 格 的 结 果。

知识库则扮演着核心信息源和能力

增强器的角色,其与LLM 的结合突

破了LLM 的知识局限性,使模型既

能发挥语言生成优势[12],又能依托

外部知识库实现
 

“知其然且知其所

以然”,最终在准确性、时效性和 专

业性上实现质的提升。

本研究采用LLM 和 RAG技术

构建献血专属知识库,为献血者提供

无偿献血咨询服务。相比人工客服,

献血咨询服务系统在回答标准化问

题方面可以快速响应献血者需求,缩

短排队时长,尤其是可以在非工作时

间为献 血 者 提 供 一 站 式 问 答 服 务。

青岛市中心血站献血服务热线目前

日常开放7个坐席,其中3个坐席保

留用于日常献血招募工作,4个坐席

用于献血者咨询,节假日开放1个坐

席用于献血者咨询。一旦咨询献血

者数量超过可用坐席数,献血者至少

需要排队等待3~5
 

min,而使用献血

咨询服务系统首次问题输出只需等

待10
 

s左右,连续咨询输出等待时间

只需3~5
 

s,且计算机系统并发访问

数不再受制于人工坐席数,可以更好

地支持多并发访问,大大缩短了标准

化问题咨询等待时间。本研究通过

系统上线后运行4个月的人工客服

数据分析,在本年度人工客服咨询数

量大幅度上升的情况下,血费报销和

献血知识咨询量均比上一年度有所

下降,咨询表彰奖励的人数比上一个

表彰年度有了大幅度下降,说明系统

应用对于人工客服有了较好的分流

作用。而在使用该系统咨询的人员

中,非工 作 时 间 咨 询 数 量 占 比 高 达

45.24%,说明系统应用为献血者在

非工作时间提供了更加及时、便捷的

服务。

但系统也存在一些问题:(1)献

血者咨询过程随意性 大,甚 至 出 现

错别字情况,导致 LLM 无 法 理 解。

针对这种情况,青岛市 中 心 血 站 采

用了两种方案予以优 化:一 是 针 对

高频问题在咨询窗口 置 顶 显 示,如

献血者需要可直接点 击 咨 询;二 是

在献血者输入问题时,在 问 题 输 入
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窗口按照输入内容给出联 想 问 题,

引导献血者规范 提 问。(2)知 识 库

的覆盖度和关注角度问题。知识库

作为系统的核心,高质量的 知 识 库

决定着问 题 回 答 的 准 确 性。例 如,

青岛市中心血站在制订政 策 时,为

了突出宣传献血者优待政 策,知 识

库比 较 关 注 关 于 青 岛 市 无 偿 献 血

“四免”政策的描述,但从献血者角

度更加关注献血荣誉卡的办理。而

在系统上线初期,知识库里 虽 然 包

含了办理献血荣誉卡需要达到青岛

市“四免”政策的要求,也包含了青

岛市“四免”政策要求的条件,但是

二者并不属于同一个知识块。由于

负责匹配的通用向量模型并不具备

推理能力,系统无法给出献 血 者 所

需的答案。针 对 这 种 情 况,青 岛 市

中心血站对知识库进行优 化 更 新,

设置了关联问题以解决这一问题。

综上,本研究通过LLM 与RAG
技术的融合,为献血咨询服 务 提 供

了智能化 解 决 方 案。实 践 表 明,基

于LLM 和RAG技术的献血咨询服

务系 统 可 以 有 效 缓 解 人 工 客 服 压

力,为献血者提供更加及时、便捷的

服务。虽然目前该系统还存在一些

不足,但通过对知识库的不 断 优 化

更新以及未来 LLM 和通用向量模

型 能力的不断提升,系统将会更加

完善、精 准,为 献 血 者 提 供 更 加 优

质、高效的服务,从而推动无偿献血

服务可持续发展。
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