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[摘要] 目的：结合新型冠状病毒肺炎(COVID-19)疫情下现场流行病学调查工作的实际需求，

开发一种移动端流行病学智能采集系统，为一线流行病学调查工作者提供高效、便捷的信息

采集服务，最大限度地利用智能化、信息化手段提高疫情防控效率，降低交叉感染风险。方

法：系统通过人工智能(AI)人机对话引擎进行对话管理、知识库管理以及 AI 技术管理，收

集患者发病前后的暴露情况、接触情况、活动轨迹以及就医情况等信息，为及时采取相应防

控措施提供数据基础。结果：系统可模仿流行病学调查工作者以自然对话的形式进行多轮引

导式问答，实现流行病学信息采集、化验单拍照识别、调查表单自动生成以及疫情资料智能

归档等功能。结论：基于 AI 技术的移动端流行病学智能采集系统对传统的流行病学信息采

集模式进行创新，使采集工作更加及时化、便捷化、规范化及精准化，在疫情防控的关键时

期，极大地提高了一线流行病学调查人员的工作效率与调查质量。 
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[Abstract] Objective: Based on the actual needs of epidemiologic field investigations during 

COVID-19(novel coronavirus pneumonia 2019), a mobile intelligent epidemiological information 

collection system was developed to provide efficient and convenient information collection 

services for frontline investigators, which can maximize the use of intelligent and information 

technology to improve the efficiency of epidemic control and prevention, and reduce the risk of 

cross infection. Methods: The system manages dialogues, knowledge bases, and artificial 

intelligence technologies through an intelligent human-computer dialogue engine, and collects 

information about exposures, contacts, activity trajectories, and medical treatments before and 



after the onset of the disease, so as to provide a data basis for timely taking corresponding 

prevention and control measures. Results: The system can conduct multiple rounds of guided 

questions and answers in the form of natural conversation just like real investigators. Functions 

such as epidemiological information collection, identification of test sheets, automatic generation 

of survey forms, and intelligent archiving of epidemic information, are all available. Conclusion: 

The system is innovative in the traditional epidemiological information collection mode, making 

the collection work more timely, convenient, standardized and accurate. During the critical period 

of epidemic control and prevention, the system will greatly improve the work efficiency and 

quality of epidemiologic field investigation. 
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流行病学调查作为新型冠状病毒肺炎(COVID-19)疫情防控的重要手段，对于锁定感染者、

搜索密切接触者以及梳理传播链条发挥着不可替代的作用
[1-5]

。在全国多个地区先后启动重

大突发公共卫生事件一级响应机制时，各地疾病预防控制机构派出流行病学专业人员，深入

现场展开调查和疫情分析，与患者面对面交流，询问患者发病前后的暴露情况、接触情况、

活动轨迹以及就医情况，寻找与传染源以及传播途径有关的蛛丝马迹，为判定密切接触者并

采取隔离措施、划定消毒范围提供依据
[6-7]

。然而，随着确诊病例不断增多，疫情进入暴发

期后，持续、多点位的流行病学调查工作使得流行病学调查人员的工作量极大增加
[8]
。传统

的人工问卷调查方式暴露出效率低、准确性差、数据传输不及时和利用率低等诸多问题。此

外，COVID-19 以呼吸道飞沫传播和密切接触传播
[9]
为主要传播途径，传统的信息采集方式无

法避免与被调查者的大量交流与接触，增加了现场流行病学调查人员交叉感染的风险。因此，

开发一种针对 COVID-19 的流行病学智能采集系统，将现场流行病学调查工作中的信息收集

流程智能化、标准化，帮助流行病学调查人员及时收集完备信息的同时最大限度地减少人员

之间的交流与接触，将极大地提升流行病学调查工作效率，避免交叉感染，遏制疫情蔓延。 

近年来，随着人工智能(artificial intelligence，AI)技术的飞速发展，越来越多的

医疗场景中出现了智能化应用。人机对话系统作为 AI 领域的核心技术之一，也被广泛地应

用在居家自诊、分诊导诊及病史采集等医疗场景中。人机对话系统通过自然语言处理相关技

术来模仿学习人与人之间对话的方式和内容，让机器通过自然语言与人进行信息交互
[10]

。语

音识别、自然语言理解、对话状态跟踪及策略优化、自然语言生成以及语音合成是人机自然

语言交互的关键组成部分
[11]

。本研究针对此次疫情传播速度快、传播途径多及传播范围广等

特点，利用多模态的移动端智能人机交互技术，构建智能信息采集系统，辅助现场流行病学

调查人员进行便捷高效的信息采集，将有效降低交叉感染风险，缓解调查人员工作压力，提

升数据质量与安全性，并为后续的数据挖掘与共享提供基础。 

1  流行病学智能采集系统技术架构 

COVID-19 流行病学智能采集系统利用智能人机交互技术，根据《新型冠状病毒感染的

肺炎防控方案》《中华人民共和国传染病防治法》以及《突发公共卫生应急条例》等文件要



求，并结合现场实践建立标准化的流行病学信息收集模板，构建文字与图片智能识别平台，

并实现结构化信息与预设模板的自动映射与分析，为流行病学现场调查提供更加智能高效的

信息采集模式。 

智能人机交互系统的核心是人机对话服务引擎，其主要由对话管理系统、知识库管理系

统及 AI 技术管理系统三部分组成。前端可根据现场需要采用智能手机 APP、智能平板 APP

等为载体。系统技术框架见图 1；手机 APP 应用界面见图 2。 

 

图 1 COVID-19 流行病学智能采集系统技术框架 

   

  a                  b                     c 

注：图中 a 为系统交互界面，体现语音交互的形式；b 为系统交互界面，体现点选交互的形式；c 为报

告查看界面 

图 2 COVID-19 流行病学智能采集系统手机 APP 应用界面 



1.1 对话管理系统  

对话逻辑模块负责生成问题，通过与后台知识库管理系统交互获得新的问题。对话交互

模块负责展示问题并回收答案，同时负责与 AI 技术管理系统进行交互，调用对应的接口获

得识别结果。健康报告模块负责将所有对话内容转换为符合相关文件规范的调查报告或表单。 

1.2 知识库管理系统  

知识库管理系统以服务器的形式供前端访问。知识库维护系统负责流行病学知识库的创

建、读取、更新和删除操作。知识库推理引擎负责返回问题结构体，供移动端对话逻辑模块

调用。知识库模型训练系统利用机器学习算法，基于知识库结构，训练高效的推理算法，以

最简洁的问题得到最完善的调查信息。该过程在服务器端自行完成训练。 

1.3 AI 技术管理系统  

图像识别、语音识别与合成调用相应的语音/图像服务应用程序编程接口(application 

programming interface，API)完成。语义抽取接口负责识别患者表述中的症状、体征、暴

露史等相关内容，转换为语义结构体。 

2 流行病学智能采集系统功能模块 

COVID-19 流行病学智能采集系统集流行病学信息采集、化验单拍照识别、调查报告和

(或)表单自动生成以及疫情资料智能归档等功能于一体，支持语音输入、点选、普通输入法

输入及手写识别等多模态交互方式。 

2.1 流行病学信息采集  

系统模仿流行病学调查人员以自然对话的形式进行多轮友好的引导式问答，根据每个问

题的性质(单选题、多选题及开放式等)提供相对应的最便捷的交互方式(点选、语音输入等)，

快速和全面收集患者发病与就诊情况、暴露史、危险因素以及密切接触者等重要信息，并进

行结构化存储，为寻找传染源、梳理传播链条、锁定密切接触者、控制疫情传播范围等工作

提供有力的数据支持。智能人机交互模式不仅可以最大限度地减少流行病学调查人员与被调

查者不必要的接触，降低交叉感染风险，还可以提高数据准确性与规范性，提高个案调查质

量。 

2.2 化验单拍照识别  

对于已完成的实验室检测，被调查者可以通过拍照上传检测结果。系统利用图像处理和

文字识别技术，对用户上传的化验单进行自动识别和结构化转换，通过图像增强和自动校准

技术，对用户拍摄的照片清晰度和几何畸变进行智能优化。通过光学字符识别(optical 

character recognition，OCR)技术和版式智能分析技术自动分析化验单表格相关字段，并

将识别结果映射到结构化表格中进行保存。 

2.3 调查报告和(或)表单自动生成  

根据所采集的患者基本信息、发病与就诊以及危险因素与暴露史等内容，自动进行结构

化映射，生成规范的 COVID-19 病例个案调查表或流行病学调查报告。所采集的所有数据可

与调查信息系统对接，并同步至电脑端，流行病学调查人员可以在电脑端进行调阅、审核与

修订，无需重复录入，优化采集流程，提高工作效率。 

2.4 疫情资料智能归档  

按相关要求对所采集数据进行自动化归档，实现对海量数据的存储管理。疫情资料具备

重要的医学研究价值，通过对疫情资料的分析、查证，有助于探究突发公共卫生事件的发生



预兆和成因，规范突发公共卫生事件的处置方法，为科学防范和控制突发公共卫生事件提供

科学依据
[12]

。 

3  结论 

COVID-19 流行病学智能采集系统打破传统的单一信息采集模式，将多模态的移动端智

能人机交互方式应用到现场流行病学调查的实际场景中，解决当前流行病学调查工作中信息

采集效率低、准确性差、数据利用率与安全性不足以及交叉感染风险高等问题，让战“疫”

时期的信息采集变得更加智能、高效、安全且便捷。系统所开发的人机对话与信息结构化算

法引擎，可以准确理解患者描述的病情信息，引导患者以自然对话的形式完成信息采集，并

进行结构化映射，不仅可以在疫情期间的流行病学调查工作中发挥重要作用，在日常的导诊、

预问诊、随访及满意度调查等诸多医疗场景中，也可以发挥重要的应用价值。 

日益发展的 AI 技术正成为抗击 COVID-19 疫情战线上的“英勇战士”，在这场没有硝烟

的战斗中“冲锋陷阵”。疫情终将被战胜，被应用到抗“疫”战斗中的新技术也将日趋成熟，

让更多人获益。 
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