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深度学习技术在ICD智能编码中的应用综述*
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  [摘 要] 该文探讨了深度学习在智能辅助国际疾病分类(ICD)编码中的应用与进展。针对传统人工编

码存在的效率低、易出错等问题,深度学习技术通过构建深层神经网络模型,结合自然语言处理技术,自动从医

疗文本中提取关键信息,能够有效提升ICD编码的准确性和效率,降低编码成本,为编码员提供决策支持,推动

医疗信息化的发展。该文综述了国内外在智能辅助ICD编码技术方面的研究成果,深入分析当前面临的挑战,
并展望未来研究方向,以期进一步推动智能辅助ICD编码技术的发展。
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[Abstract] This

 

paper
 

discussed
 

the
 

application
 

and
 

progress
 

of
 

deep
 

learning
 

in
 

intelligently
 

assisted
 

In-
ternational

 

classification
 

of
 

diseases
 

code(ICD)
 

coding.Aiming
 

at
 

the
 

problems
 

of
 

low
 

efficiency
 

and
 

error-
proneness

 

of
 

traditional
 

manual
 

coding,deep
 

learning
 

technology
 

can
 

automatically
 

extract
 

key
 

information
 

from
 

medical
 

texts
 

by
 

constructing
 

a
 

deep
 

neural
 

network
 

model
 

and
 

combining
 

natural
 

language
 

processing
 

technology.It
 

can
 

effectively
 

improve
 

the
 

accuracy
 

and
 

efficiency
 

of
 

ICD
 

coding,reduce
 

coding
 

costs,provide
 

decision
 

support
 

for
 

coders,and
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

medical
 

informatization.This
 

paper
 

summarized
 

the
 

research
 

results
 

of
 

intelligent
 

assisted
 

ICD
 

coding
 

technology
 

at
 

home
 

and
 

abroad,deeply
 

analyzed
 

the
 

cur-
rent

 

challenges,and
 

looked
 

forward
 

to
 

the
 

future
 

research
 

direction,in
 

order
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

develop-
ment

 

of
 

intelligent
 

assisted
 

ICD
 

coding
 

technology.
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  国际疾病分类(ICD)是由世界卫生组织制定的对

各类疾病编码的标准,作为患者住院治疗过程信息转

化的关键工具,ICD编码质量直接影响疾病分类的准

确性,是医院进行相关统计、单病种管理的基础和前

提[1]。随着疾病相关诊断(DRGs)付费制度改革在各

地区的推行,作为 DRGs正确入组的关键条件,ICD
编码工作受到越来越多医疗机构及医保部门的重视。
由于诊疗人数多、工作负荷大、临床诊断书写不规范、
编码规则复杂、编码员专业水平有限、临床与编码衔

接错层等原因,人工编码易错且低效,迫切需要通过

技术手段加以改进。随着信息技术的发展,医疗信息

的电子化已经成为常态,关于运用自然语言处理、深
度学习等技术完成ICD智能辅助编码的问题成为学

术界研究的前沿焦点。

1 深度学习在ICD编码中的应用特征

1.1 深度学习技术的特征 深度学习[1]是机器学习

领域的一个重要分支,通过构建深层神经网络模型来

模拟人脑的学习过程,实现对复杂数据的自动分析和

处理。深度学习技术在自然语言处理、图像识别等领

域取得了显著成果[2-3]。深度学习通过构建深层次的

神经网络模型,模拟并优化人脑的学习机制,从而实

现对复杂、高维数据的自动分析和处理。深度学习模
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型能够逐层抽象数据特征,从原始数据中提取出更为

高级、抽象的信息表示,增强模型对数据的理解和泛

化能力。

1.2 文本处理与图像识别 在自然语言处理(NLP)
领域,深度学习技术凭借其强大的语义理解和生成能

力,推动了文本分类、情感分析、机器翻译等任务的显

著进步[4]。通过构建复杂的神经网络结构[3-4],如循

环神 经 网 络(RNN)、长 短 时 记 忆 网 络 (LSTM)、

Transformer等,深度学习模型能够有效地捕捉文本

中的上下文信息,理解语言的内在规律和含义,进而

实现高精度的文本处理任务。同样,在图像识别领

域,深度学习技术也展现出卓越的性能,通过卷积神

经网络(CNN)等模型[3],深度学习能够自动从图像中

提取出边缘、纹理、形状等底层特征,并逐步组合成更

为复杂的特征表示,最终实现对图像内容的准确识别

和理解。

1.3 深度学习在ICD编码中的应用特征 在基于深

度学习的智能辅助ICD编码技术研究中,深度学习技

术同样发挥着核心作用。运用深度学习算法和NLP
技术对病历中检验检查、诊断信息、医嘱、收费项目等

医学文本进行识别与处理[5-8],通过机器深度学习技

术从病情描述文本中找出与患者该次就诊时的病情

相关度最高的部分提取出来,作为支持该次ICD编码

的依据,寻求较优的模型架构和模型参数,从而构建

深度学习ICD智能化编码模型,并设计更加高效、可
靠的编码辅助工具。这一过程不仅大大提高了编码

准确性和编码效率,还为编码员提供了有力的辅助决

策支持,推动了医疗信息化在ICD编码领域的发展。

2 国外深度学习在ICD编码中的研究与实践概览

2.1 国外智能辅助编码处理方法分类 目前,国外

智能辅助编码任务的处理方法研究大致可以分为3
类。第1类是基于规则的方法,即基于专家知识生成

一系列基于规则的分类器,这一类方法极大地依赖于

医疗专家的人工干预,规则库的维护和扩充需要耗费

大量资源,并且很容易出现应用到大规模编码空间时

规则覆盖面不够等问题[1];第2类是基于实例的方

法,但是由于诊断属于自由文本,“高度重复性”这一

假设过于严格;第3类是基于学习的方法,抛开了对

领域知识的需求,让计算机自动学习完成医疗文本编

码的任务,如运用各种传统的机器学习算法或运用

NLP技术[9]对医疗文本进行语义解析[10]、词性标注、
命名实体识别[11]等。

2.2 智能辅助编码技术算法百家争鸣 WANG
等[12]设计了4组不同的特征作为朴素贝叶斯分类器

的输入,根据模型的分类性能来比较分析不同特征的

效用,实验结果表明对原始关键词特征进行词干抽取

(stem)可以大幅提高模型的分类表现。KAUR等[13]

采用k近邻算法,将医疗记录中字段缺失的ICD字段

推测问题转化为根据该病例与其他病例在其他未缺

失维度上的相似性匹配相应的编码。ZHANG等[14]

提出可以通过关键词索引从PubMeb获取相关文章

来扩充数据集以解决智能辅助编码任务中的数据不

平衡问题。此外,还有研究是运用 NLP技术计算医

疗文本之间的相似度,如 WANG等[10]通过依存句法

分析将医疗文本解析成语法树,并赋予语法树中各节

点相应的权重,最终根据树与树之间的匹配度来为测

试集中的医疗文本匹配对应的编码。WU等[15]在心

脏衰竭的早期预测运用了RNN。鲁汶大学应用科学

领域的一项研究报告中显示,临床记录ICD编码的深

度学习方法比较研究中使用LSTM,通过分析从患者

的电子病历中提取的多元时间序列数据来确定诊

断[4]。TENG等[16]则针对非结构化的自由医疗文本

采用LSTM来确定文本关系类别。

2.3 深度学习在智能编码应用领域增长迅速 将深

度学习具体应用于医疗文本智能辅助编码的研究近

来也呈 现 快 速 增 长 的 趋 势:MOONS
 

等[3]确 定 了

CNN应用于医疗文本智能辅助编码时的最优参数;

DUARTE等[17]构建了层次神经网络来处理死亡证

明的ICD-10编码任务;LI等[18]提出了Deeplabeller
的神经网络模型来分别提取文本的局部和全局特征。
深度学习的方法能够克服应用基于规则的方法和基

于传统机器学习方法时需要准确描述规则或特征的

局限性,通过构建模型自动学习特征表达,实现端到

端的分类系统。

3 国内深度学习在ICD编码领域的探索与发展

  国内关于中文医疗文本智能辅助编码的研究晚

于国外,中文医疗文本智能辅助编码技术滞后于国

外。中文语境下成熟和完备的标准医学术语库、医学

语料库几乎处于空缺的状态,这给中文医疗文本的自

动处理带来极大挑战。

3.1 基于规则的智能辅助编码技术应用 大多数中

文ICD智能辅助编码研究还停留在基于规则的方法

阶段。王成尧[19]在基于深度学习的病案ICD自动编

码研究中建立了常用诊断与ICD-10编码的对照表;
张润彤等[20]增加了疾病的别名字段,然后通过文本的

精确匹配进行诊断的编码;肖涵月[21]模拟编码员的编

码流程,将繁琐的纸质版ICD字典查询工作转换为基

于计算机的电子字典查询。

3.2 文本挖掘技术在智能编码中的应用 近几年,
部分研究学者在文本挖掘技术领域做出了探索。王

天罡等[22]基于分布式语义相似度为医生的中文诊断

自动匹配ICD-10编码;余颖[23]在面向电子病历文本
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的疾病编码自动标注与预测方法研究中用文本建模

方法,然后借助文本相关性度量,获取与待编码疾病

诊断名称相关的ICD编码,该方法在四位亚目码的级

别获得79%的准确率;罗长江[24]基于改进后最长公

共子序列(LCS)算法计算诊断的语义相似度,依据自

由诊断和标准诊断的相似度来完成诊断到ICD编码

的映射。

3.3 深度学习在中文NLP中的应用 深度学习技

术在中文NLP领域的突破,为中文医疗文本智能辅

助 编 码 带 来 新 机 遇。通 过 RNN、LSTM 等 模

型[3-4,25],深度学习能够捕捉医疗文本中的长期依赖和

复杂语义,提升编码准确性。同时,CNN在提取局部

特征方面表现出色,有助于快速筛选关键信息。另

外,多任务学习和迁移学习技术的应用,进一步提高

模型的泛化能力和效率,解决大部分医疗文本数据稀

缺的问 题。深 度 学 习 技 术 在 中 文 NLP 领 域 的 应

用[26-27],为中文医疗文本辅助编码提供强大的技术支

撑,推动了智能编码的发展。但是,尽管有研究学者

将NLP的技术运用到中文智能辅助编码的任务中,
但相对于英文智能辅助编码的研究及整个文本分类

任务的发展,在中文语境下医疗文本的智能辅助编码

仍然还是一个亟待探索的领域。

4 深度学习在ICD编码中的效果评估

4.1 提高编码准确性 深度学习技术通过自动学习

医疗文本的特征表示和编码规则,能够显著提高ICD
编码的准确性。有研究表明,基于深度学习的智能辅

助ICD编码系统在部分数据集上的准确率超过了传

统的人工编码方式[28]。这一优势主要得益于深度学

习模型能够处理和理解复杂的医疗文本,从中提取出

与疾病分类高度相关的关键信息,并据此进行准确地

编码。例如,有研究表明,CNN在医疗文本智能辅助

编码 任 务 中 表 现 出 色,其 准 确 率 显 著 高 于 传 统

方法[3]。

4.2 降低编码成本 智能辅助ICD编码技术通过自

动化处理医疗文本和自动分配编码,极大降低了编码

成本[29]。传统的人工编码方式需要编码员耗费大量

时间和精力去阅读、理解和分析医疗文本,再根据复

杂的编码规则进行编码。而深度学习技术则能够自

动完成这一过程,减少人工干预,提高了编码效率。
这不仅降低了医院的人力成本,还缩短了编码周期,
使得医疗机构能够更快地获取准确的疾病分类信息,
为临床决策和医疗管理提供有力支持。

4.3 提供决策支持 深度学习智能辅助ICD编码系

统不仅能够提供编码结果,还能为编码员提供决策支

持[29-30]。通过可视化展示模型的学习过程和编码依

据,编码员可以更加直观地理解模型的决策逻辑,从

而更加信任和使用系统。其次,系统还可以根据编码

员的反馈进行持续优化和改进,进一步提高编码的准

确性和效率。这种交互式的学习方式使得智能辅助

ICD编码系统更加符合临床实际需求,为医疗机构提

供了更加全面和高效的编码解决方案。

4.4 推动医疗信息化发展 深度学习在智能辅助

ICD编码技术中的应用,不仅提高了编码的准确性和

效率,还推动了医疗信息化的发展[31]。随着医疗信息

的电子化和智能化程度不断提高,医疗机构对高质

量、高效率的编码需求也日益增长。深度学习技术的

引入,为医疗机构提供了一种全新的编码方式,使得

医疗信息的管理和利用更加便捷和高效。这有助于

医疗机构实现数据驱动的决策和管理,提高医疗服务

的质量和效率,推动医疗行业的整体发展。

5 深度学习在ICD编码应用中面临的挑战

  尽管深度学习在智能辅助ICD编码技术中取得

了显著进展,但仍面临一些挑战。首先,医疗文本的

复杂性和多样性给深度学习模型的训练和优化带来

较大困难[32]。医疗文本包含大量的专业术语、缩写、
模糊表述及不同医生间的语言习惯差异,这些都增加

了模型理解和处理的难度。此外,中文语境下医学术

语库和语料库的匮乏也限制了深度学习模型的训练

效果[32]。现有的中文医学术语库和语料库规模相对

较小,且质量参差不齐,难以满足深度学习模型对大

规模、高质量数据的需求。再次,如何确保深度学习

模型的透明度和可解释性,使编码员能够理解和信任

模型的决策逻辑,也是一个需要解决的问题。模型的

“黑箱”特性往往让编码员对其决策过程产生疑惑,从
而影响模型的实际应用效果。

6 深度学习在ICD编码领域的潜力与趋势

  深度学习在智能辅助ICD编码技术中的应用已

取得显著进展,不仅可以提高编码的准确性和效率,
还可以降低编码成本,为医疗机构提供重要的决策支

持,推动医疗信息化的发展。然而,该领域仍面临诸

多挑战,包括医疗文本的复杂性和多样性、数据集的

局限性和不平衡性,以及中文语境下的独特难题。未

来,随着深度学习技术的不断发展和完善,智能辅助

ICD编码技术有望在以下几个方面取得突破:(1)通
过构建更加复杂和精细的深度学习模型,进一步提高

编码的准确性和效率;(2)加强中文医学术语库和语

料库的建设,为中文智能辅助编码技术的发展提供有

力支持;(3)探索深度学习模型的透明度和可解释性

提升方法,增强编码员对模型的信任和使用意愿。总

之,随着智慧医疗的深入发展,智能辅助ICD编码技

术将在医疗信息化领域发挥更加重要的作用,为医疗

行业的整体发展注入新的动力。
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