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【摘要】 临床实践指南包含大量可用于指导临床决策的诊疗流程知识，但其通常以自

然语言形式呈现，难以被计算机直接理解、执行，从而影响指南智能化实施应用。为此，

本研究提出一种系统性框架，覆盖从流程概念规范化、本体建模、流程语句自动识别至流

程可视化表达的技术路径。研究首先明确临床实践指南诊疗流程的规范化定义与核心构成

要素，构建统一的语义框架；其次，基于本体工程方法与业务流程建模符号流程模型，构

建可计算、可推理的诊疗流程本体；接着，结合大语言模型与提示工程策略，实现诊疗流

程语句的高精度自动识别及关键要素抽取；最后，通过流程建模与可视化技术将抽取的知

识转化为结构化的图形表达，为临床决策支持系统提供智能化的知识图谱支持。本研究为

临床实践指南诊疗流程知识的结构化表达与智能化应用提供了可复用的技术基础。
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process knowledge to guide clinical decisions. However, since this knowledge is often expressed in natural 
language, it is difficult for computers to directly understand and execute, which limits its intelligent application. 
To address this issue, this study proposes a systematic framework to achieve the computability of guideline 
process knowledge. The framework covers the full technical path from process concept standardization, 
ontology modeling, sentence recognition, to process visualization. The study first clarifies the standardized 
definition of diagnostic and therapeutic processes and their core elements, constructing a unified semantic 
framework. Next, based on ontology engineering methods and business process model and notation process 
models, a computable and inferable diagnostic process ontology was built. Then, combining manually annotated 
corpus with large language model prompt engineering strategies, high-precision automatic recognition and key 
element extraction of diagnostic process sentences were achieved. Finally, process modeling and visualization 
techniques were used to transform the extracted knowledge into structured graphical representations, providing 
intelligent knowledge graph support for clinical decision support systems. This study provides a reproducible 
technical foundation for the structured expression and intelligent application of clinical practice guideline 
diagnostic and therapeutic process knowledge.

【Keywords】 Clinical practice guidelines; Diagnostic and therapeutic process; Computability; Knowledge 
graph; Ontology modeling

临床实践指南（以下简称“指南”）是针对

特定临床情况系统制订的文件，通过在特定临床

情况下选择合适的方案，帮助医护人员和患者在

诊疗环节做出最佳决策，在医学知识传播、临床

决策支持、医疗保健质量提升及医疗成本控制等

方面发挥着不可或缺的作用［1-2］。医疗实践是一

个复杂且多样化的过程，包含从预防、诊断、治

疗至预后随访等多个环节，是医护人员在具体医

疗环境中为患者提供的各类医疗服务［3］。指南本

质是通过规范化的标准为医疗实践提供指导，其

不仅整合了当前医学领域的最佳证据，更明确描

述了诊疗流程的决策逻辑［4］。因此，指南中包含

了大量具有顺序性、条件性且可执行的诊疗流程

知识，构成了支撑临床工作管理与决策的核心知

识基础。

然而，当前指南通常以自然语言文本形式呈

现，其内容往往冗长且结构松散，诊疗决策逻辑

常隐含于行文之中，导致指南难以被计算机直接

理解并执行，从而限制了医护人员在临床场景中

快速检索与理解指南推荐的过程［5-7］。指南依从

性偏低的问题，与其实施难度较高、流程复杂及

临床适配性有限等因素密切相关［8-9］。既往研究

表明，将指南转化为形式化诊疗流程模型，并结

合过程挖掘技术对真实临床数据进行分析后发

现，实际治疗路径与指南推荐流程之间存在显著

差异［10］。在此背景下，如何将指南中隐含的诊疗

流程知识进行结构化表达与可计算化建模，已成

为推动指南智能化应用与落地实施的关键科学

问题。

近年来，计算机可解释指南、临床路径管理

及医学本体建模等研究为指南知识的形式化表达

提供了重要的理论支持与技术基础。在大语言模

型（large language models，LLMs）快速发展的背

景下，基于提示工程的文本理解与推理方法显

示出显著潜力。例如，LLMs 可以通过合理设计

提示结构，开展多步逻辑推理、模拟人类问题

分解过程，从而有效处理包含隐含条件与决策

逻辑的复杂文本［11］。然而，现有研究多聚焦于

规则建模或特定疾病的流程表示，缺乏对诊疗

流程核心知识单元的统一概念界定与系统框架

构建，面临流程语句定义不清、标注标准不统

一、模型评估体系不完善等问题，尚难以支撑

诊疗流程知识的规模化、可重复抽取与工程化

应用。

基于上述背景，本研究以“临床实践指南诊

疗流程知识可计算化”为核心目标，提出覆盖概

念规范化、本体建模、流程语句识别、LLMs 抽
取及流程可视化表达的系统性方法学框架。研究

首先明确诊疗流程知识的规范化定义与理论边

界，构建区分流程性与非流程性内容的识别标

准；在此基础上，采用本体工程方法对诊疗流程

知识进行形式化建模；进一步结合人工标注语料
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与多模型提示工程策略，系统评估 LLMs 在诊疗

流程语句自动识别任务中的性能；最终通过业务流

程建模符号 （business process model and notation，
BPMN）等流程建模技术实现诊疗流程知识的可

视化表达与临床应用验证，为下一步构建智能化

指南系统与临床决策支持应用奠定坚实基础。本

研究并非针对单一疾病或特定指南进行流程建

模，而是聚焦于“诊疗流程”这一跨指南、跨疾

病、跨学科的核心知识单元，系统构建其从文本

表达到可计算表示的通用方法学框架，旨在为后

续指南智能化系统开发与实施促进提供可复制、

可扩展的技术基础。

1　诊疗流程可计算化框架设计

本研究针对临床指南诊疗流程知识转化过程

中存在的核心问题，明确指南诊疗流程知识可计

算化的研究目标，即通过依次开展指南诊疗流程

知识拆解、核心概念界定、诊疗流程本体构建、

指南诊疗流程语句的智能识别与关键要素抽取等

系列研究步骤，以实现指南诊疗流程知识的高效

转化。该框架强调诊疗流程知识在不同层级（文

本层、语义层、执行层）之间的映射关系，避免

仅停留在规则或流程图层面的碎片化表达。本研

究的框架蓝图见图1。

1.1　诊疗流程概念定义
随着智能医疗技术与计算机化临床决策支持

系统 （clinical decision support system，CDSS） 的

深入发展，指南可计算化已成为提升临床依从

性、规范医疗实践和改善患者预后的关键手

段［12］。然而，当前多数指南的核心诊疗流程与决

策逻辑隐含于长篇叙述中，难以被计算机直接识

别、解析与复用，严重限制其在智能化系统中的

集成与应用［13］。因此，指南知识可计算化研究逐

渐聚焦于流程性知识显式建模的技术方向［14］。
将指南中复杂的诊疗步骤、动态决策逻辑转

化为机器可处理的形式化表达，需面临诊疗流程

结构复杂性、决策逻辑多变性与情景依赖性等诸

多难题。回顾指南表示模型相关文献，尽管

GLIF、Proforma 等模型提供了“动作决策语义”

的表示语义及相应的过程建模机制，能实现流程

性知识的结构化表达［15］，但这些模型缺少对指南

中诊疗流程具体构成要素的系统性界定，从而缺

乏对诊疗流程知识的统一定义与表达标准。

通过对比与归纳相关文献，建立清晰、共识

性的概念框架，不仅有助于构建指南可计算化的

循证基础，也能为后续本体构建、模型开发等提

供统一的知识参照。为构建兼具证据支持与实践

实用性的指南诊疗流程定义标准，本研究借鉴临

床路径定义的方法学框架［16-17］，按照 4个步骤展

开：①范围界定与文献筛选，即系统检索并筛选

明确探讨指南诊疗流程（或相似术语）范围与定

义的文献；②要素整合与草案撰写，即归纳既有

研究中的建议要素，形成涵盖流程节点、决策逻

辑、临床语境等维度的定义草案；③一致性测试

图1　研究框架蓝图

Figure 1. Research framework blueprint
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与验证，即将定义草案应用于代表性指南，评估

不同评审者应用该标准时的一致性；④标准迭代

与优化，即依据一致性测试反馈，对定义草案进

行修订，以最大限度提升其清晰度与可操作性。

如表 1所示，本研究依据状态触发、动作执

行、逻辑分支的结构化架构，将指南文本划分为

非流程语句与流程语句两类。非流程语句多表现

为宏观的管理策略、资源建设建议或标准化原

则，如示例中的“建立神经重症监护病房

（neurointensive care unit，NCU）”或“规范诊断

标准”，其语义重心在于“应当做什么”的层面，

因缺乏具体的执行时序与状态依赖而未直接映射

到流程的节点中。相比之下，流程语句具有明显

的事件驱动特征，此类语句明确定义了临床操作

的触发事件或患者状态、核心执行动作以及执行

决策逻辑。这种输入、处理、输出的完整语义链

条，使其可准确实例化为 BPMN 模型中的任务

（task）、事件（event）及网关（gateway），为构建

可计算且可执行的诊疗流程知识图谱提供了高质

量的语料基础。

1.2　诊疗流程本体构建
在完成诊疗流程语句的识别与核心要素拆解

后，本研究进一步探索如何将非结构化或半结构

化的流程语句转化为可计算、可推理和可复用的

形式化知识表示。为此，本研究采用语义本体建

模及流程模型映射的双层表示策略，将诊疗流程

语句中的语义要素分别映射至本体概念与BPMN
流程元素，为实现流程知识在语义层与执行层的

协同表达奠定基础。与以疾病、症状或治疗实体

为中心的传统医学本体不同，本研究构建的诊疗

流程本体以“临床活动”“决策条件”“临床事

件”作为核心建模对象，强调诊疗行为的执行顺

序、条件触发机制与流程控制逻辑，从而更贴近

临床实际中的复杂决策过程与逻辑关系。通过该

诊疗流程本体，可有效体现临床实践中的关键流

程步骤及其内在联系，提升本体在临床智能决策

支持系统中的应用价值。目前，学术界针对本体

构建已提出多种方法，其中由斯坦福大学提出的

“七步法”，因其较优的系统性和实用性，已成为

本体开发领域的标准方法之一［18］。该方法提供了

一个清晰的框架，可在概念化到实例化的全过程

指导本体开发者。

本研究以“七步法”为构建框架，结合已有

的通用本体框架［19-20］，并融合BPMN的流程建模

能力，构建临床实践指南诊疗流程本体。该本体

涉及诊疗阶段、临床活动、决策条件、事件和网

关等多个核心概念，形成了四级概念层次结构。

通过定义其对象属性和数据属性，本体涵盖了诊

疗流程的关键要素及其间的语义关系，尤其在诊

疗流程的时序逻辑、决策规则和角色分工方面，

该本体能够表达各环节之间的顺序关系与决策条

和可操作性，更为未来 CDSS 的开发与推广提供

了坚实基础。

1.3　LLMs 识别诊疗流程语句与流程要素

件，部分本体的核心类及其属性见附件表 1。在

本体实例化过程中，将结合中西医结合的特殊需

求，重点针对辨证论治和治疗方法选择等方面，

为本体添加相应的扩展规则，使其能够涵盖更多

中医特色诊疗要素。通过上述构建过程，诊疗流

程本体不仅可增强指南内容的结构化、可推理性

抽取
在实现指南数字化与智能化过程中，诊疗流

表1　指南语句分类判定与要素抽取示例

Table 1. Examples of classification and judgment of guideline sentences and element extraction
语句类型
非流程语句

非流程语句

流程语句

流程语句

典型示例语句
参照上述定义规范各类重症卒中的诊断标准，

以利于未来研究的开展和临床应用
建议结合重症卒中的神经专科特点，运用重症

医学技术综合管理；有条件的医院应建立NCU
提供重症监护服务
结合患者的生命体征、临床表现和影像学特征

对其病情严重程度进行评估，识别符合NCU入

住标准的患者并转入监护
重症卒中患者应密切监测其生命体征、意识状

态和神经功能；若出现生命体征不稳、意识障

碍加重等恶化征象，应立即启动急救干预

核心要素分析
缺失触发事件、执行

动作主体、时序逻辑
缺失明确的患者状态

触发点、具体的单步

操作指令
包含触发事件、动

作、条件

包含触发事件、动

作、条件

判定依据
此类语句主要明确规范目标，无法拆解为流程各

个节点
描述的是整体管理模式，无明确诊疗动作与决策

节点，不具备流程核心特征

具备完整的流程框架，明确基于特定患者状态执

行的具体评估动作，并隐含基于评估结果的决策

分支，可映射为BPMN中的任务、网关
条件驱动的顺序逻辑；其中“若……则……”构

成了明确的排他网关条件，符合流程语句的标注

标准
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程知识的自动抽取至关重要。为准确、高效地抽

取诊疗流程知识，本研究设计了基于 LLMs 的流

程识别和要素抽取方法，包括数据集构建、提示

词设计、模型性能评估、以及流程语句中关键要

素精确抽取。

研究首先检索 2023年 1月 1日至 2025年 6月

30 日发布的临床指南，经纳入与排除标准筛选

后，最终获得 157部符合要求的中文指南。采取

分层随机抽样方式，抽选出20部临床指南用于构

建标注语料集，涵盖多学科、不同发布机构及不

占比为5∶5或6∶4。标注过程由2位研究者独立

进行，标注内容包括二分类判定、七要素标注

同诊疗环节［21-40］，详见附件表 2。语料标注以

“指南推荐意见”为最小标注单位、整句标注不

拆分，最终有效语料中流程语句与非流程语句的

；

标注完成后，采用Kappa系数检验一致性，对于

标注过程中出现的分歧，通过第三方专家仲裁达

成共识。最终语料库进行模型及提示词组合优

化、性能评估。

本研究选用中文主流 LLMs，包括 Qwen、
GLM、Deepseek系列，构建多版本提示模板，包

括零样本、少样本、增强指令等策略，探究不同

提示结构对模型理解复杂医疗文本能力的影响。

F1值进行评价，筛选出诊疗流程语句分类性能最

优的模型与提示词组合。考虑到中文指南在语言

风格与逻辑结构上的异质性可能影响抽取效能，

本研究在评估模型识别结果时采用分层评估方

法，从不同学科领域、不同诊疗环节、中西医结

合与否等维度进行量化评估，系统探究模型在不

同场景下的性能表现

例如，少样本提示模板的设计示例见附件图 1。
模型输出结果将根据准确率、精确率、召回率及

。

在精准识别诊疗流程语句的基础上，本研究

基于预设诊疗流程本体的核心概念、属性及逻辑

关系，设计结构化抽取指令，引导模型从非结构

化文本中捕获执行主体、具体操作、前提条件等

关键诊疗要素，实现知识结构化转化。该过程既

能优化诊疗流程表达，又可为后续 CDSS 的开发

提供基础数据支撑，保障知识图谱精准反映实际

诊疗中的复杂决策路径。

1.4　诊疗流程知识可视化
基于诊疗流程语句识别与要素抽取结果，本

研究构建了“图谱驱动，视图映射”的诊疗流程

知识可视化体系，明确了知识图谱与BPMN间的

层级映射关系。其中，知识图谱基于本体模型构

建，是诊疗流程知识的语义化表达；BPMN是知

识图谱的流程化实例化表达，可实现从静态知识

到动态流程的转化。

本研究将抽取的关键要素映射至预设的诊疗

流程本体，进而构建诊疗流程知识图谱；通过本

体与要素的对应映射，将临床活动、决策条件、

执行角色等核心要素转化为计算机可理解的结构

化知识形式展示。在图谱架构中，图谱节点代表

诊疗活动或决策步骤，有向边表示步骤间的顺

序、条件依赖等关系，能清晰呈现诊疗流程中的

复杂信息，为CDSS的开发提供数据基础。

与此同时，为增强知识图谱的可操作性与直观

性，本研究基于急性冠脉综合征指南，引入BPMN
作为可视化工具，将抽取的诊疗流程转化为可视

化流程图，以图形化形式展示诊疗活动的执行顺

序、决策条件及时间约束等关键要素，增强诊疗

流程决策路径的透明度，为临床人员提供有效的

决策支持，本体元素的具体映射见表2。
研究中知识图谱的核心在于实现诊疗流程知

识的语义关联表示，能够支持多维度查询、逻辑

推理与知识融合。例如，可通过知识图谱查询流

程中某一环节对应的临床动作、决策条件等关联

信息，也可通过推理挖掘不同指南中相似诊疗流

程的共性要素。而BPMN的核心优势则侧重于诊

疗流程的可视化与可执行性表达，能够直观展示
表2　本体与BPMN元素映射

Table 2. Mapping between ontology and BPMN elements

BPMN元素

任务/活动

事件

网关

本体元素

临床活动

临床状态变化

临床决策点

标注标准

具备明确起止边界的诊疗操作单位，包含具体临床

行为、执行主体

发生瞬时状态变化，触发或响应特定的临床事件

（如检查结果、患者症状等）

依据条件判断分支，进行不同方案选择

示例

进行12导联心电图检查

无反复胸痛、心电图和高敏肌钙蛋白水平正常，但

疑似急性冠脉综合征患者

若怀疑患者有进行性心肌缺血，但常规心电图无法

明确诊断时，应增加导联
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诊疗步骤的执行顺序、条件分支与角色分工，最

终满足临床人员快速掌握诊疗路径、CDSS 实现

流程化决策支持的实际需求。为验证知识图谱的

应用效果，本研究拟以急性冠脉综合征指南为实

证对象，构建结构化的诊疗流程模型。研究设计

旨在通过对比传统临床决策路径与知识图谱支持

下的决策路径，系统评估该方法在优化决策效

率、提升诊断准确性及改善患者治疗效果等方面

的潜在价值。本研究的核心目标是将该可视化方

法推广至其他疾病领域，进一步提升智能决策支

持系统的普适性与实用性。

2　讨论

本研究提出的“临床实践指南诊疗流程知识

可计算化框架”系统地解决了现有指南可计算化

研究中的关键问题［41］。通过对诊疗流程的核心要

素进行规范化定义，结合本体建模和LLMs技术，

本研究不仅明确了流程语句的识别标准，还有效

提升了流程知识自动抽取的精度与效率，填补了

临床实践中智能决策支持系统的应用空白［42］。尤

其是在诊疗流程的动态决策逻辑与多学科知识整

合方面，本研究提出的框架具有较高的灵活性与

跨领域适应性，这一优势在现有文献中尚未得到

充分体现。

与现有研究相比，本研究在多个方面实现了

创新。其一，现有研究多聚焦于单一疾病模型或

静态决策流程建模，本研究构建的诊疗流程本体

模型更注重临床决策的复杂性与多样性，强化了

不同疾病背景下的适用性［43］；其二，结合LLMs
提示工程策略，本研究在医学文本流程语句识别

方面取得了显著进展，不仅提升识别精度，也增

强了模型的临床适用性与扩展性［44］；其三，通过

融合BPMN流程建模工具与本体建模技术，为诊

疗流程可视化及智能决策提供了有效技术支撑，

推动了指南的落地应用［45］。
本研究仍存在一定局限。首先，标注语料的

规模相对有限，目前用于训练与验证的数据集涵

盖的指南数量和疾病类型较为有限，可能会影响

模型在其他疾病或异质性指南文本中的泛化能

力［46］。其次，不同指南在撰写风格、表述习惯及

结构复杂度上存在差异，也可能会对流程语句识

别和要素抽取的稳定性与准确性产生影响。最

后，本研究所构建的框架主要依托标准指南文

本，其在真实世界数据及动态医疗场景中适用性

仍需进一步评估。未来研究可通过扩展多样化指

南及真实世界数据集、优化模型提示策略及增强

动态更新机制等方式，进一步提升模型的临床适

应性和决策精确性。

综上，本研究为临床实践指南诊疗流程知识

的可计算化提供了一种系统性、可扩展的技术框

架，为未来智能决策支持系统的构建和临床决策

优化奠定了基础，同时也为后续跨病种、多学科

的应用研究提供了可复制的方法学参考。

附件见《医学新知》官网附录 （https://yxxz.whuzn 
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