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(57)摘要

本发明公开了一种糖尿病风险预警系统及

方法，包括：获取已知的患者信息、体征信息、面

部图像和病例信息，生成患者数据库，将所述患

者数据库分为第一数据库和第二数据库，其中第

一数据库中的患者为糖尿病患者，第二数据库中

的患者为非糖尿病患者；从第一数据库获取糖尿

病患者的患者信息、病例信息和体征信息，输出

病情控制决策信息，从第二数据库获取非糖尿病

患者的患者信息、病例信息和体征信息，输出预

防控制决策信息；实时监测患者的体征信息和面

部图像，并输出病情控制反馈信息；接收所述病

情控制反馈信息，实时更新病情控制决策信息和

预防控制决策信息；利用预警模型实时获取患者

的病情控制反馈信息，完善了病情监测的及时性

和精确性。
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1.一种糖尿病风险预警方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤S1，获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息，生成患者数据库，将所

述患者数据库分为第一数据库和第二数据库，所述第一数据库中的患者为糖尿病患者，所

述第二数据库中的患者为非糖尿病患者；

步骤S2，根据所述第一数据库获取糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，根据

糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，输出病情控制决策信息，根据所述第二数据

库获取非糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，根据非糖尿病患者的患者信息、病

例信息和体征信息，输出预防控制决策信息；

步骤S3，实时监测患者的体征信息和面部图像，并输出病情控制反馈信息；

步骤S4，接收所述病情控制反馈信息，并实时更新病情控制决策信息和预防控制决策

信息。

2.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：

所述患者信息包括姓名、年龄、性别、身高、血压、血糖、体重、饮食习惯、既得疾病和遗

传疾病；

所述病例信息包括症状、发病原因、患病类型和患病阶段；

所述体征信息包括血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息。

3.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述步骤S1具体包括：

获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息；

根据体征信息中的关键指标判断患者是否为糖尿病患者；

若患者为糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息储存至第

一数据库；

若患者为非糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息存储至

第二数据库。

4.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述步骤S2具体包括：

将糖尿病患者的患者信息输入第一数据库，匹配第一数据库中糖尿病患者的病例信息

和体征信息，以病例信息和体征信息为第一机器学习模型的输入，以病情控制决策信息为

第一机器学习模型的输出，对第一机器学习模型进行训练，直到病情控制决策信息经过专

家诊断，准确度为百分百，完成对第一机器学习模型的训练；

将非糖尿病患者的患者信息输入第二数据库，匹配第二数据库中非糖尿病患者的病例

信息和体征信息，以病例信息和体征信息为第二机器学习模型的输入，以预防控制决策信

息为第二机器学习模型的输出，对第二机器学习模型进行训练，直到预防控制决策信息经

过专家诊断，准确度为百分百，完成对第二机器学习模型的训练。

5.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述步骤S3具体包括：

调用第一数据库，获取已知的糖尿病患者对应的患者信息、体征信息、面部图像和病例

信息，获取对应病例信息对应的糖尿病种类，识别并提取糖尿病患者对应的病例信息的关

键词，基于深度学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型的输入为

关键词，输出为第一综合词组；

调用第二数据库，获取非糖尿病患者对应的病例信息、患者信息和病例信息，基于深度

学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型的输入为关键词，输出为
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与关键词相关的关键词；

获取第一数据库的糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息，以及第二数据库的

非糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息；

调用所述第一数据库和第二数据库，分别将所述糖尿病患者和非糖尿病患者的患者信

息、体征信息和病例信息作为数据集，利用机器学习模型对所述数据集进行训练，所述训练

的输入量为患者信息和体征信息中的语句，输出为病例信息，将所述病例信息作为一级语

句，所述一级语句包括上下文语义信息和语句级别特征，对一级语句进行编码并标注，生成

二级语句，将所述二级语句转化为与一级语句长度相同且维度固定可设置的三级语句；

调取所述第二数据库对应的三级语句，提取三级语句中的关键词，并计算第二数据库

中对应的关键词与数据集中对应的关键词的相似度，将所述相似度与相似度阈值进行比

较：

若相似度大于相似度阈值，则将关键词合并，生成关键词组；

若相似度小于相似度阈值，则将关键词归还于三级语句中，生成第三数据库。

6.如权利要求5所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：

所述第三数据库包括患者信息以及对应的关键词组、关键词和面部图像；

将所述第三数据库的患者信息与面部图像一一对应。

7.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述步骤S3还包括：

实时监测患者的体征信息和面部图像；

将实时采集的血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息作为第一数据库和第二数据

库中的关键词，输入关键词联合模型，输出与关键词相关的关键词；

将关键词和与关键词相关的关键词输入机器学习模型中，建立第一糖尿病风险预警模

型；

调取第三数据库中的面部图像，利用人脸识别技术匹配患者的面部图像，获取与面部

图像相对应的患者信息；

利用图像识别技术，对患者的面部图像进行特征提取与特征分析，获取患者的面部图

像特征相对应的关键词与关键词组；

将患者的面部图像特征相对应的关键词和关键词组输入机器学习模型中，建立第二糖

尿病风险预警模型；

根据患者信息利用模型融合技术，将第一糖尿病风险预警模型和第二糖尿病风险预警

模型进行融合，获取糖尿病风险预警模型；

输入患者的体征信息和面部图像，获取患者的病情控制反馈信息；

所述病情控制反馈信息包括症状、患病类型和患病阶段。

8.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述实时监测患者的体

征信息和面部图像包括：

利用血糖仪对患者进行血糖监测，获取患者的血糖信息；

利用心率监测手环对患者进行心率监测，获取患者的心率信息；

利用智能手环中的加速计和计步器对患者进行体力活动监测，获取患者的活动信息；

利用智能手环对患者进行睡眠监测，获取患者的睡眠信息。

9.如权利要求1所述的一种糖尿病风险预警方法，其特征在于：所述步骤S4具体包括：
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获取患者的病情控制反馈信息，根据病情控制反馈信息中的患病关键指标，判断患者

是否为糖尿病患者；

若为糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取病情控制决策信息，

病情控制决策信息经专家确认后，输出并更新病情控制决策信息；

若为非糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取预防控制决策信

息，经专家确认后，输出并更新预防控制决策信息。

10.一种糖尿病风险预警系统，包括如权利要求1‑9任一所述的一种糖尿病风险预警方

法，其特征在于，包括监测模块、预警模块和决策模块；

所述监测模块用于监测和获取患者的体征信息和面部图像；

所述预警模块用于根据已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息建立预警模

型，并利用预警模型根据患者的体征信息和面部图像获取患者的病情控制反馈信息；

所述决策模块用于对患者的病情控制反馈进行综合分析，获取糖尿病患者的病情控制

决策信息和非糖尿病患者的预防控制决策信息。
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一种糖尿病风险预警系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及糖尿病数据处理技术领域，尤其涉及一种糖尿病风险预警系统及方

法。

背景技术

[0002] 近年来，糖尿病已经成为严重危害国民健康的重大公共卫生问题，同时也给社会

带来沉重经济负担，防治工作迫在眉睫，对人群进行个体化数据监测来预防糖尿病具有重

大意义。

[0003] 目前，申请公开号为CN116189896A的中国发明专利，公开了一种基于云端的糖尿

病健康数据预警方法，从数据库中调取不同类型的糖尿病各个阶段的发病症状特征和参考

体征数据并存储到云端服务器；通过目标人员的便携式穿戴设备实时检测目标人员的体征

参数，将实时体征参数上传到所述云端服务器；判断所述体征参数是否异常，根据判断结果

为目标人员设定体征监控计划表；根据所述体征监控计划表提醒目标人员进行周期体征测

量，获取体征测量结果；将所述体征测量结果与不同类型的糖尿病的参考体征数据进行对

比，根据对比结果确定目标人员的糖尿病患病类型和患病阶段并进行预警，可以在不影响

患者自身时间安排的前提下对其进行体征指标检测根据测量结果进行精准判断；但是相关

技术中没有针对未发病人群进行糖尿病的预警，不利于提前防御，获取既患病人群的病例

特征，进行周期监测并分析，监测缺少及时性和精确性，分析缺少全面性和综合性。

发明内容

[0004] 本发明解决的技术问题是：相关技术中没有针对未发病人群进行糖尿病的预警，

不利于提前防御，获取既患病人群的病例特征，进行周期监测并分析，监测缺少及时性和精

确性，分析缺少全面性和综合性。

[0005] 对现有技术存在的不足，第一方面，本发明提供了一种糖尿病风险预警方法，包括

以下步骤：

步骤S1，获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息，生成患者数据库，

将所述患者数据库分为第一数据库和第二数据库，所述第一数据库中的患者为糖尿病患

者，所述第二数据库中的患者为非糖尿病患者；

步骤S2，根据所述第一数据库获取糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，

根据糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，输出病情控制决策信息，根据所述第二

数据库获取非糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，根据非糖尿病患者的患者信

息、病例信息和体征信息，输出预防控制决策信息；

步骤S3，实时监测患者的体征信息和面部图像，并输出病情控制反馈信息；

步骤S4，接收所述病情控制反馈信息，并实时更新病情控制决策信息和预防控制

决策信息；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：
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所述患者信息包括姓名、年龄、性别、身高、血压、血糖、体重、饮食习惯、既得疾病

和遗传疾病；

所述病例信息包括症状、发病原因、患病类型和患病阶段；

所述体征信息包括血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述步骤S1具体包括：

获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息；

根据体征信息中的关键指标判断患者是否为糖尿病患者；

若患者为糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息储存

至第一数据库；

若患者为非糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息存

储至第二数据库；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述步骤S2具体包括：

将糖尿病患者的患者信息输入第一数据库，匹配第一数据库中糖尿病患者的病例

信息和体征信息，以病例信息和体征信息为第一机器学习模型的输入，以病情控制决策信

息为第一机器学习模型的输出，对第一机器学习模型进行训练，直到病情控制决策信息经

过专家诊断，准确度为百分百，完成对第一机器学习模型的训练；

将非糖尿病患者的患者信息输入第二数据库，匹配第二数据库中非糖尿病患者的

病例信息和体征信息，以病例信息和体征信息为第二机器学习模型的输入，以预防控制决

策信息为第二机器学习模型的输出，对第二机器学习模型进行训练，直到预防控制决策信

息经过专家诊断，准确度为百分百，完成对第二机器学习模型的训练；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述步骤S3具体包括：

调用第一数据库，获取已知的糖尿病患者对应的患者信息、体征信息、面部图像和

病例信息，获取所述对应病例信息对应的糖尿病种类，识别并提取糖尿病患者对应的病例

信息的关键词，基于深度学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型

的输入为关键词，输出为第一综合词组；

调用第二数据库，获取非糖尿病患者对应的病例信息、患者信息和病例信息，基于

深度学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型的输入为关键词，输

出为与关键词相关的关键词；

获取第一数据库的糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息，以及第二数据

库的非糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息；

调用所述第一数据库和第二数据库，分别将所述糖尿病患者和非糖尿病患者的患

者信息、体征信息和病例信息作为数据集，利用机器学习模型对所述数据集进行训练，所述

训练的输入量为患者信息和体征信息中的语句，输出为病例信息，将所述病例信息作为一

级语句，所述一级语句包括上下文语义信息和语句级别特征，对一级语句进行编码并标注，

生成二级语句，对所述二级语句转化为与一级语句长度相同且维度固定可设置的三级语

句；
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调取所述第二数据库对应的三级语句，提取三级语句中的关键词，并计算第二数

据库中对应的关键词与数据集中对应的关键词的相似度，将所述相似度与相似度阈值进行

比较：

若相似度大于相似度阈值，则将关键词合并，生成关键词组；

若相似度小于相似度阈值，则将关键词归还于三级语句中，生成第三数据库；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述第三数据库包括患者信息以及对应的关键词组、关键词和面部图像；

将所述第三数据库的患者信息与面部图像一一对应；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述步骤S3还包括：

实时监测患者的体征信息和面部图像；

将实时采集的血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息作为第一数据库和第二

数据库中的关键词，输入关键词联合模型，输出与关键词相关的关键词；

将关键词和与关键词相关的关键词输入机器学习模型中，建立第一糖尿病风险预

警模型；

调取第三数据库中的面部图像，利用人脸识别技术匹配患者的面部图像，获取与

面部图像相对应的患者信息；

利用图像识别技术，对患者的面部图像进行特征提取与特征分析，获取患者的面

部图像特征相对应的关键词与关键词组；

将患者的面部图像特征相对应的关键词和关键词组输入机器学习模型中，建立第

二糖尿病风险预警模型；

根据患者信息利用模型融合技术，将第一糖尿病风险预警模型和第二糖尿病风险

预警模型进行融合，获取糖尿病风险预警模型；

输入患者的体征信息和面部图像，获取患者的病情控制反馈信息；

所述病情控制反馈信息包括症状、患病类型和患病阶段；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述实时监测患者的体征信息和面部图像包括：

利用血糖仪对患者进行血糖监测，获取患者的血糖信息；

利用心率监测手环对患者进行心率监测，获取患者的心率信息；

利用智能手环中的加速计和计步器对患者进行体力活动监测，获取患者的活动信

息；

利用智能手环对患者进行睡眠监测，获取患者的睡眠信息；

作为本发明所述的一种糖尿病风险预警方法的一种优选方案，其中：

所述步骤S4具体包括：

获取患者的病情控制反馈信息，根据病情控制反馈信息中的患病关键指标，判断

患者是否为糖尿病患者；

若为糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取病情控制决策

信息，病情控制决策信息经专家确认后，输出并更新病情控制决策信息；

若为非糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取预防控制决
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策信息，经专家确认后，输出并更新预防控制决策信息。

[0006] 第二方面，一种糖尿病风险预警系统，包括监测模块、预警模块和决策模块；

所述监测模块用于监测和获取患者的体征信息和面部图像；

所述预警模块用于根据已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息建立预

警模型，并利用预警模型根据患者的体征信息和面部图像获取患者的病情控制反馈信息；

所述决策模块用于对患者的病情控制反馈进行综合分析，获取糖尿病患者的病情

控制决策信息和非糖尿病患者的预防控制决策信息。

[0007] 本发明的有益效果：本发明通过根据已知的患者信息、体征信息、病例信息和面部

图像建立预警模型，实时监测患者的体征信息和面部图像，利用预警模型获取患者的病情

控制反馈信息，完善了病情监测的及时性和精确性。

[0008] 通过建立第一糖尿病风险预警模型和第二糖尿病风险预警模型，并将两个模型进

行融合获取预警模型，根据患者的血糖信息、心率信息、活动信息、睡眠信息和面部图像获

取患者的病情控制反馈信息，通过对患者多方面的身体数据进行综合分析，提高了糖尿病

风险预警的精确性和全面性。

附图说明

[0009] 图1为本发明一个实施例提供的一种糖尿病风险预警方法的基本流程示意图；

图2为本发明一个实施例提供的一种糖尿病风险预警系统的基本流程示意图。

具体实施方式

[0010] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合说明书附图对

本发明的具体实施方式做详细的说明，显然所描述的实施例是本发明的一部分实施例，而

不是全部实施例。

[0011] 实施例1，参照图1，为本发明的一个实施例，提供了一种糖尿病风险预警方法，包

括如下步骤：

步骤S1，获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息，生成患者数据库，

将所述患者数据库分为第一数据库和第二数据库，所述第一数据库中的患者为糖尿病患

者，所述第二数据库中的患者为非糖尿病患者；

步骤S2，根据所述第一数据库获取糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，

根据糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，输出病情控制决策信息，根据所述第二

数据库获取非糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息，根据非糖尿病患者的患者信

息、病例信息和体征信息，输出预防控制决策信息；

步骤S3，实时监测患者的体征信息和面部图像，并输出病情控制反馈信息；

步骤S4，接收所述病情控制反馈信息，并实时更新病情控制决策信息和预防控制

决策信息；

所述根据所述第二数据库获取非糖尿病患者的患者信息、病例信息和体征信息包

括：

采集患者的体征信息，根据患者体征信息的关键指标判断患者是否为糖尿病患

者，若为非糖尿病患者，则根据所述特征信息的体征标识在第二数据库匹配相应的非糖尿
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病患者的患者信息、病例信息和体征信息，若未在第二数据库匹配到相应的非糖尿病患者，

则采集所述患者的患者信息、病例信息和体征信息一起存储至第二数据库，作为非糖尿病

患者的新患者数据，所述体征标识是用于内部区分各个糖尿病患者的唯一标识。

[0012] 本实施例中，通过根据已知的患者信息、体征信息、病例信息和面部图像建立预警

模型，实时监测患者的体征信息和面部图像，利用预警模型获取患者的病情控制反馈信息，

完善了病情监测的及时性和精确性；

通过建立第一糖尿病风险预警模型和第二糖尿病风险预警模型，并将两个模型进

行融合获取预警模型，根据患者的血糖信息、心率信息、活动信息、睡眠信息和面部图像获

取患者的病情控制反馈信息，通过对患者多方面的身体状况进行综合分析，提高了糖尿病

风险预警的精确性和全面性；

所述患者信息包括姓名、年龄、性别、身高、血压、血糖、体重、饮食习惯、既得疾病

和遗传疾病；

所述病例信息包括症状、发病原因、患病类型和患病阶段；

所述体征信息包括血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息；

本实施例中，通过获取患者的患者信息、病例信息和体征信息为建立机器学习模

型提供了精确且全面的数据支持；

所述步骤S1具体包括：

获取已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息；

根据体征信息中的关键指标判断患者是否为糖尿病患者；

若患者为糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息储存

至第一数据库；

若患者为非糖尿病患者，则将患者的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息存

储至第二数据库；

本实施例中，根据体征信息中的关键指标将患者数据分为糖尿病患者数据和非糖

尿病患者数据，将其分别存储至第一数据库和第二数据库，为建立病情控制决策机器学习

模型和预防控制决策机器学习模型提供了精确的数据支持；

所述步骤S2具体包括：

将糖尿病患者的患者信息输入第一数据库，匹配第一数据库中糖尿病患者的病例

信息和体征信息，以病例信息和体征信息为第一机器学习模型的输入，以病情控制决策信

息为第一机器学习模型的输出，对第一机器学习模型进行训练，直到病情控制决策信息经

过专家诊断，准确度为百分百，完成对第一机器学习模型的训练；

将非糖尿病患者的患者信息输入第二数据库，匹配第二数据库中非糖尿病患者的

病例信息和体征信息，以病例信息和体征信息为第二机器学习模型的输入，以预防控制决

策信息为第二机器学习模型的输出，对第二机器学习模型进行训练，直到预防控制决策信

息经过专家诊断，准确度为百分百，完成对第二机器学习模型的训练；

所述进行机器学习模型训练包括：

数据准备：准备好需要训练的糖尿病患者数据集和非糖尿病患者数据集，对数据

进行清洗和预处理，包括数据的缺失值处理、异常值处理和重复值处理，并将清洗和处理后

的数据集划分为训练数据集和测试数据集；
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模型选择：选择合适的机器学习算法和模型，常用的算法包括线性回归、逻辑回

归、决策树、随机森林、支持向量机和神经网络等；

模型训练：使用训练数据集对选择的机器学习模型进行训练，并采用梯度下降等

优化算法对机器学习模型参数进行迭代更新，以最小化损失函数；

模型评估：在机器学习模型训练过程中，对机器学习模型进行评估，确定机器学习

模型的性能，评估指标通常包括精度、召回率和F1值等；

模型调参：根据机器学习模型评估的结果，对机器学习模型进行调参，以进一步提

高机器学习模型的性能；

模型保存和部署：当机器学习模型训练完成后，将训练好的机器学习模型保存下

来，进行病情控制决策信息和预防控制决策信息的决策；

本实施例中，通过分别根据糖尿病患者数据和非糖尿病患者数据进行机器学习训

练，通过机器学习模型分别获取糖尿病患者的病情控制决策信息和非糖尿病患者的预防控

制决策信息，并通过专家进行诊断确认，提高了糖尿病病情控制和预防控制的准确性，节省

了医疗资源；

所述步骤S3具体包括：

调用第一数据库，获取已知的糖尿病患者对应的患者信息、体征信息、面部图像和

病例信息，获取所述对应病例信息对应的糖尿病种类，识别并提取糖尿病患者对应的病例

信息的关键词，基于深度学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型

的输入为关键词，输出为第一综合词组；

调用第二数据库，获取非糖尿病患者对应的病例信息、患者信息和病例信息，基于

深度学习构建关键词联合模型并实时更新联合参数，关键词联合模型的输入为关键词，输

出为与关键词相关的关键词；

获取第一数据库的糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息，以及第二数据

库的非糖尿病患者的病例信息、患者信息和体征信息；

调用所述第一数据库和第二数据库，分别将所述糖尿病患者和非糖尿病患者的患

者信息、体征信息和病例信息作为数据集，利用机器学习模型对所述数据集进行训练，所述

训练的输入量为患者信息和体征信息中的语句，输出为病例信息，将所述病例信息作为一

级语句，所述一级语句包括上下文语义信息和语句级别特征，对一级语句进行编码并标注，

生成二级语句，对所述二级语句转化为与一级语句长度相同且维度固定可设置的三级语

句；

调取所述第二数据库对应的三级语句，提取三级语句中的关键词，并计算第二数

据库中对应的关键词与数据集中对应的关键词的相似度，将所述相似度与相似度阈值进行

比较：

若相似度大于相似度阈值，则将关键词合并，生成关键词组；

若相似度小于相似度阈值，则将关键词归还于三级语句中，生成第三数据库；

本实施例中，通过构建关键词联合模型为构建第一糖尿病风险预警模型提供了全

面且精确的模型输入，建立第三数据库为构建第二糖尿病风险预警模型提供精确且全面的

模型输入；

所述第三数据库包括患者信息以及对应的关键词组、关键词和面部图像；
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将所述第三数据库的患者信息与面部图像一一对应；

本实施例中，通过将患者信息与面部图像一一对应，为将第一糖尿病风险预警模

型和第二糖尿病预警模型进行融合获取预警模型提供了相应的融合参数；

所述步骤S3还包括：

实时监测患者的体征信息和面部图像；

将实时采集的血糖信息、心率信息、活动信息和睡眠信息作为第一数据库和第二

数据库中的关键词，输入关键词联合模型，输出与关键词相关的关键词；

将关键词和与关键词相关的关键词输入机器学习模型中，建立第一糖尿病风险预

警模型；

调取第三数据库中的面部图像，利用人脸识别技术匹配患者的面部图像，获取与

面部图像相对应的患者信息；

利用图像识别技术，对患者的面部图像进行特征提取与特征分析，获取患者的面

部图像特征相对应的关键词与关键词组；

将患者的面部图像特征相对应的关键词和关键词组输入机器学习模型中，建立第

二糖尿病风险预警模型；

根据患者信息利用模型融合技术，将第一糖尿病风险预警模型和第二糖尿病风险

预警模型进行融合，获取糖尿病风险预警模型；

输入患者的体征信息和面部图像，获取患者的病情控制反馈信息；

所述病情控制反馈信息包括症状、患病类型和患病阶段；

所述人脸识别技术包括：

图像质量评估：获取图像后，对图像质量进行评估，筛选掉低质量的图像，减少后

续处理中的噪声和误差；

人脸检测：使用人脸检测算法，自动定位图像中的人脸区域，确保后续处理集中在

人脸区域。

[0013] 人脸对齐：人脸图像的采集可能因为拍摄角度和姿势的不同而产生变化，在预处

理过程中，常用的方法是对齐人脸，使得眼睛、鼻子和嘴巴等特征点在图像中的位置保持一

致，从而降低后续识别的难度；

图像增强：对图像进行增强处理，比如图像去噪、图像对比度增强、直方图均衡化

等，以改善图像质量和增强人脸特征；

特征提取：在预处理后，使用特征提取算法，将图像中的人脸特征转化为数学向量

表示，便于后续的识别和比对；

所述对患者的面部图像进行特征提取与特征分析的方法包括HOG面部特征提取方

法和DeepFace面部特征提取方法；

所述HOG面部特征提取方法包括：

图像预处理：对输入图像进行灰度转换、大小调整、背景消除等操作，便于后续特

征提取；

计算梯度：对预处理后的图像进行梯度计算，得到图像的梯度图；

分区：将梯度图分为多个单元区域，每个单元区域都包含一定数量的梯度；

计算方向直方图：对每个单元区域内的梯度进行方向统计，得到一个方向直方图；
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归一化：对方向直方图进行归一化处理，便于后续的特征匹配和比较；

所述DeepFace面部特征提取方法包括：

数据预处理：对输入图像进行灰度转换、大小调整、背景消除等操作，便于后续特

征提取；

卷积层：使用卷积层学习图像的低级特征；

池化层：使用池化层降低图像的空间分辨率，减少参数数量和计算复杂度；

全连接层：使用全连接层学习高级特征；

输出层：使用输出层输出图像特征；

本实施例中，通过将第一糖尿病风险预警和第二糖尿病风险预警模型进行模型融

合，得到预警模型，使利用预警模型获取的病情控制反馈信息更加全面与准确；

所述实时监测患者的体征信息和面部图像包括：

利用血糖仪对患者进行血糖监测，获取患者的血糖信息；

利用心率监测手环对患者进行心率监测，获取患者的心率信息；

利用智能手环中的加速计和计步器对患者进行体力活动监测，获取患者的活动信

息；

利用智能手环对患者进行睡眠监测，获取患者的睡眠信息；

所述步骤S4具体包括：

获取患者的病情控制反馈信息，根据病情控制反馈信息中的患病关键指标，判断

患者是否为糖尿病患者；

若为糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取病情控制决策

信息，病情控制决策信息经专家确认后，输出并更新病情控制决策信息；

若为非糖尿病患者，将病情控制反馈信息输入机器学习模型中，获取预防控制决

策信息，经专家确认后，输出并更新预防控制决策信息；

本实施例中，利用机器学习模型根据病情控制反馈信息获取病情控制决策信息和

预防控制决策信息，提高了糖尿病风险预警的及时性和全面性。

[0014] 实施例2，参照图2，为本发明另一个实施例，该实施例不同于第一个实施例的是，

提供了一种泌尿外科远程控制方法，包括上述的一种糖尿病风险预警方法，包括监测模块、

预警模块和决策模块；

所述监测模块用于监测和获取患者的体征信息和面部图像；

所述预警模块用于根据已知的患者信息、体征信息、面部图像和病例信息建立预

警模型，并利用预警模型根据患者的体征信息和面部图像获取患者的病情控制反馈信息；

所述决策模块用于对患者的病情控制反馈进行综合分析，获取糖尿病患者的病情

控制决策信息和非糖尿病患者的预防控制决策信息；

本实施例中，利用监测模块能实时监测获取病人的体征信息和面部图像，利用预

警模块根据患者的体征信息和面部图像获取患者的病情控制反馈信息，利用决策模块根据

患者的病情控制反馈信息更新病情控制决策信息和预防控制决策信息，提高了糖尿病风险

预警的精确性、及时性和全面性。

[0015] 应当认识到，本发明的实施例可以由计算机硬件和软件的组合、或者通过存储在

非暂时性计算机可读存储器中的计算机指令来实现或实施。所述方法可以使用标准编程技
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术‑包括配置有计算机程序的非暂时性计算机可读存储介质在计算机程序中实现，其中如

此配置的存储介质使得计算机以特定和预定义的方式操作——根据在具体实施例中描述

的方法和附图。每个程序可以以高级过程或面向对象的编程语言来实现与计算机系统通

信。然而，若需要，该程序可以以汇编或机器语言实现。在任何情况下，该语言可以是编译或

解释的语言。此外，为此目的该程序能够在编程的专用集成电路上运行。

[0016] 应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳

实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术

方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均应涵盖在本发

明的权利要求范围当中。
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图 1

图 2
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