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〔摘要〕　围绕基于本体构建医学知识库流程中的本体构建、诊断规则构建、本体推理机推理实现几方面，
分别阐述各个环节中所涉及的关键技术和方法，列举用相关技术构建领域知识库的实例，探索构建医学领

域知识库的最佳方法。
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１　引言

现代科技的发展，造成了所有领域的知识大爆

炸，原有的知识组织体系已无法满足需求，如何有

效组织和利用知识成为摆在科技工作者面前的重要

课题。在医疗卫生领域，为有效获取、储存、管理

及应用医疗机构产生的数据资源，以达到对疾病的

管理、控制和医疗研究的目的，医学知识库应运而

生。我国医学知识库研究最早源于２０世纪７０年代
末的中医专家系统［１］；２０世纪９０年代以来，广泛
服务于临床研究的机构知识库是我国医学知识库发

展的另一重要阶段；进入 ２１世纪，我国医学知识
库研究进入了全新的发展时期；目前知识库研究已

逐渐成为医学信息学领域的关注热点。

在区域医疗与健康大数据中，８０％的数据是以
非结构化形式存储的，要想很好地运用并非易

事［２］。通常这些数据都是采用自然语言处理 （Ｎａｔｕ
ｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ），因此如何对自然语
言进行语义分析 （ＳｅｍａｎｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ，ＳＡ）和数据特
征提取，选择适当的数据模型进行计算和验证，是

用好医疗大数据的关键所在［３］。目前，基于本体的知

识库构建思路和方法已成为全世界知识库研究的主要

方向［４］，被广泛应用于语义 Ｗｅｂ智能信息检索、信
息集成、数字图书馆等领域。本体的应用可以解决医
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学临床用语的通用性和规范化难题，尤其是中医临床

用语本身存在语义模糊和关联复杂等问题［５］，已成

为医学知识库构建的通用工具。

通过对本体及其相关技术的研究，构建知识库

的基本模型架构，主要包括本体库、规则库及推理

引擎。本体库是根据临床知识抽取出的知识元素所

构建的本体；规则库是由临床专家根据临床经验总

结出的临床常见规则；推理引擎通过对本体及规则

的推理得出新的知识，再进一步对本体进行修正。

本文在收集我国医学知识库研究文献的基础上，总

结分析医学知识库的构建方法，以期为构建最佳医

学知识库提供参考。

２　构建医学本体库

２１　医学本体库构建流程

构建医学本体库的第１步是依据医学学科的内
容，形成本学科的基本框架；接着，依据建立好的

体系框架，提取框架内所有的概念，定义概念与概

念之间的关系［６］；然后，选择合适的本体构建方法

或者工具对建立的领域本体进行编码以及形式化，

医学本体的检验需要专家的参与，本体库也需要在

系统的使用过程中不断地加以完善和维护［７］。本体

库构建的流程，见图１。

图１　本体库构建流程

２２　本体构建方法

目前大部分本体的构建都是基于特定领域，所

以需要相关领域专家参与，构建方法也是针对特定

项目提出来的。其中比较著名的有骨架法、七步

法、ＫＡＣＴＵＳ工程法，ＭＥＴＨＯＮＴＯＬＯＧＹ方法以及

企业建模法。从软件开发和项目管理的角度评价本

体的构建方法，ＭＥＴＨＯＮＴＯＬＯＧＹ、七步法涉及到

了生命周期的概念，其中 ＭＥＴＨＯＮＴＯＬＯＧＹ更符合
软件开发的思想。从应用的领域范围分析，骨架法

和 ＫＡＣＴＵＳ工程法仅适用于１个领域，其他几种方

法可以应用于多个领域［８］。七步法对具体的方法细

节做了详细的描述，这为开发人员构建本体提供了

全面的指导依据。每一种方法都具有各自的特点，

开发人员需要根据具体的研究领域选择适合自己的

本体构建方法。李博等［８］选用了骨架法构建高血压

临床指南本体，巩沐歌等［９］将骨架法和七步法两种

方法结合起来，充分利用两种方法的优势，以此提

出了一种新的构建本体方法。

２３　本体构建工具

当前，国外许多大学和研究机构正在研究和开

发的本体构建工具很多，到目前为止，本体构建工

具的总数超过了 ９０个，比较成熟、知名度高、较

为常用的主要有 Ｐｒｏｔéｇé、ＫＡＯＮ、ＷｅｂＯＤＥ、Ｏｎｔｏｅ

ｄｉ等。其中，Ｐｒｏｔéｇé在支持中文方面具有基于 ＵＴＦ

－８编码、开源、良好的可扩展性优势，所以其使

用率较高。如徐彬峰等［６］使用 Ｐｒｏｔéｇé建立冠心病

医学本体知识体系、李新霞［１０］利用 Ｐｒｏｔéｇé构建中

医脾胃病本体模型、冯贞贞等［１１］利用 Ｐｒｏｔéｇé本体

构建工具进行５个病种本体的构建、李博等［８］利用

Ｐｒｏｔéｇé工具构建高血压临床指南本体、罗雪琼

等［１２］使用 Ｐｒｏｔéｇé构建泌尿外科疾病医学知识库、

苟玲等［１３］利用 Ｐｒｏｔéｇé构建基于本体的抗生素知识

库等。

３　构建医学诊断规则

在用本体构建工具构建好类、属性和实例之

后，基本的本体库就已建好，接着就需要构建诊断

规则库。规则是从人们的实践经验中提炼总结出来

的知识，能指导专家系统由已知事实推导出新事实
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或者某种结论。利用语义 Ｗｅｂ规则语言［１４］ （Ｓｅ
ｍａｎｔｉｃＷｅｂＲｕｌｅＬａｎｇｕａｇｅ，ＳＷＲＬ），在本体中加入
规则，可以提供更强的逻辑表达能力，构建的本体

表达的内容更为丰富，实用性更强。ＳＷＲＬ规则通
常写成 “ →前提 结论”的形式，即 Ｘ１∧…∧Ｘ

→
ｎ

Ｙ。

４　本体推理机

本体推理机的一般系统结构由本体解析器、查

询解析器、推理引擎、结果输出模块和应用程序接

口 （ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ）５大模块组
成［１５］，见图 ２。常用的推理机有 Ｐｅｌｌｅｔ、ＲＡＣＥＲ、
ＦａＣｔ＋＋、Ｊｅｓｓ以及Ｊｅｎａ等。Ｊｅｎａ推理机［１６］推理过

程中所需要的时间比较多，因此运行效率低是一个

很明显的缺陷。该推理机 ［１７］对本体描述语言的依

赖性很强，只能用于特定的几种本体描述语言实现

推理功能，而用 Ｊｅｓｓ的空间效率很低，推理机制很
难优化。每一种推理机针对的领域本体不尽相同，

开发人员需要根据具体的研究领域选择适合自己的

推理机。李博等［８］结合高血压临床指南本体的特点

选用了 Ｊｅｓｓ推理机，冯贞贞等［１１］在 Ｐｒｏｔéｇé上用
Ｊｅｓｓ推理引擎实现了５个病种的临床路径知识的推
理，李新霞等［１０］通过 Ｊｅｎａ技术完成对中医脾胃病
本体的解析，苟玲等［１３］通过 Ｊｅｎａ本体引擎解析抗
生素知识库本体文件。

图２　本体推理机系统结构

５　推理实现

完成了本体和诊断规则的构建后，接着就要实

现诊断规则和本体的推理实现。在整个推理实现过

程中，共分为４步进行，分别为检测冲突、优化表

达、本体合并和实例归类。推理的一个基本内容就

是由给定的知识获得隐含的知识，在本体中的推理

从根本上说就是将隐含在显式定义和声明中的知识

通过一种处理机制提取出来。以本体推理机实现诊

断推理功能，将患者的临床数据传送到本体库中，

成为本体中的实例，然后进行推理，得出推理结

果。但有时本体语言不能直接被推理机所识别，需

要借助相关的解析器或者插件完成映射。如借助于

Ｐｒｏｔéｇé自带的 ＳＷＲＬＴａｂ，ＳＷＲＬＴａｂ插件可以实现

ＳＷＲＬ规则到 Ｊｅｓｓ规则库的映射［１８］。范轶［１９］用心

电图本体提供推理事实的基础，ＳＷＲＬ提供推理所

使用的规则，通过 Ｐｒｏｔéｇé提供的将 ＯＷＬ本体 ＋

ＳＷＲＬ转换为Ｊｅｓｓ功能按钮，将捆绑了ＳＷＲＬ推理规
则的Ｅｌｅｃｔｒｏｃａｒｄｉｏｇｒａｍｏｗｌ映射到 Ｊｅｓｓ规则库，形成

Ｊｅｓｓ规则供推理机使用。肖敏［２０］使用 ＳＷＲＬ规则语

言，借助 ＳＷＲＬＴａｂ，详细地描述基于生理参数的疾

病诊断预警规则，设计并实现诊断预警推理规则库，

使用 Ｊｅｓｓ引擎对推理规则进行试验，保证了 ＳＷＲＬ

规则的正确性和推理的有效性。许德山等［２１］在分析

本体在知识检索中的作用时，也使用了Ｐｒｏｔéｇé中的

ＳＷＲＬＴａｂ插件调用外部推理机的高效接口，因为利

用该插件比单纯使用Ｊｅｓｓ引擎更加方便［２２］。

６　展望

６１　医学术语标准化

在医疗卫生服务活动中，合理的医疗决策要依

靠内容准确、数据一致、结构完整和实时的临床信

息，这些临床医疗信息是经过临床医疗机构的数据

采集、归类整理、后期提炼等过程才能获取。由于

在发展过程中受诸多因素的影响，临床症状存在名

称繁多、内涵和外延不清、表述与理解不统一的情

况，要想解决症状体征术语不全、映射不统一等问

题［２３］，必须修正临床术语的概念表、描述表和关系

表，建立统一规范的医疗信息标准［２４］。

６２　制定诊断规则

同样的临床问题，不同国家或同一国家的不同

地区甚至在一个地区的不同社区，其处理方式也大
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相径庭。医生对患者的诊断过程主要依据和参考两

方面的知识［８］：一方面是医学书籍和医学期刊的知

识，这类知识是医生临床实践过程中的理论基础；

另一方面是经验性知识，这类知识主要是医生根据

临床经验的积累和归纳得到的。因此，知识库规则

的构建是一个反复循环的过程，需要在使用过程中

根据相关专家的经验不断总结，进行修改和完善，

使其越来越满足实际应用的需求。

７　结语

构建本体知识库不可能一蹴而就，是一个不断

完善、反复验证的过程，特定领域本体知识库的初

始版本构建后，需要不断的排错，其最大优势在于

对领域知识实现动态、开放的组织，达到更高效的

信息共享。在构建医学本体知识库的过程中，要充分

考虑显性知识 （文档、数据、已有数据文献）的深入

挖掘、隐性知识 （专家经验、临床实践、个人总结）

的整理发现。同时，针对目前我国知识库开发处于研

究相对分散、功能较为单一的情况，采用何种知识组

织和表示方式实现知识共享和二次利用，为临床医生

和研究人员提供长期、动态和全面的知识源，需要投

入大量且长期的人力和物力去不断探索和完善。
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２　ＭｕｒｄｏｃｈＴＢ，ＤｅｔｓｋｙＡＳ．ＴｈｅＩｎｅｖｉｔａｂｌｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＢｉｇＤａｔａｔｏＨｅａｌｔｈＣａｒｅ［Ｊ］．ＪＡＭＡ，２０１３，３０９（１３）：

１３５１－１３５２．

３　李芳，陈颖，侯丽，等．ＲｘＮｏｒｍ多词表语义互操作机

制研究 ［Ｊ］．数字图书馆论坛，２０１２，（１２）：６５－７１．

４　ＤｅｎｇＺＨ，ＴａｎｇＳＷ，ＺｈａｎｇＭ，ｅｔａｌ．ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＯｎｔｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＡＣＴＡＳｃｉｃｅｎｔｉａｒｕｍＮａｔｕｒａｌｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｓＰｅｋｉｎｅｓｉｓ，

２００２，（３８）：７３０－７３８．

５　马利，崔志伟，毛树松．我国医学知识库应用现状研究

［Ｊ］．医学信息学杂志，２０１３，３４（１１）：５５－５９．

６　徐彬锋，温志浩，罗小刚，等．基于本体的医学知识库

构建及应用 ［Ｊ］．北京生物医学工程，２０１１，３０（６）：

６１８－６２３．

７　周肖彬，曹存根．基于本体的医学知识获取 ［Ｊ］．计算

机科学，２００３，３０（１０）：３５－３９，５４．

８　李博．基于语义关系的高血压临床指南知识库构建

［Ｄ］．成都：电子科技大学，２０１３．

９　巩沐歌，温有奎．基于本体的高血压疾病诊断知识库

［Ｊ］．情报杂志，２０１０，１９（６）：１６９－１７２．

１０　李新霞．基于本体的中医学脾胃病知识库的构建 ［Ｄ］．

南京：南京理工大学，２００８．

１１　冯贞贞．基于本体的临床路径知识库的研究与构建

［Ｄ］．苏州：苏州大学，２０１２．

１２　罗雪琼，周毅，胡珊，等．泌尿外科本体知识库构建研

究 ［Ｊ］．中国数字医学，２０１５，１０（５）：２７－３０．

１３　苟玲，张艺帆，陆遥，等．基于本体的抗生素临床管理

知识库的建立 ［Ｊ］．中国数字医学，２０１５，１０（１０）：

８８－９１．

１４　陈布伟，李冠宇，张俊，等．基于语义网规则语言的推

理机制框架设计 ［Ｊ］．计算机工程与设计，２０１０，３１

（４）：８４７－８４９，８５３．

１５　徐德智，汪智勇，王斌．当前主要本体推理工具的比较

分析与研究 ［Ｊ］．现代图书情报技术，２００６， （１２）：

１２－１５，７７．

１６　ＨｏｒｓｔＨＴ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ，ＤｅｃｉｄａｂｉｌｉｔｙａｎｄＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ

ＥｎｔａｉｌｍｅｎｔｆｏｒＲＤＦＳｃｈｅｍａａｎｄａＳｅｍａｎｔｉｃＥｘｔｅｎｓｉｏｎＩｎｖｏｌ

ｖｉｎｇｔｈｅＯＷＬＶｏｃａｂｕｌａｒｙ［Ｊ］．ＷＥＢＳｅｍａｎｔｉｃｓＳｃｉｅｎｃｅ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ＆ＡｇｅｎｔｓｏｎｔｈｅＷＯ，２００５，３（２／３）：７９－１１５．

１７　ＦｒｉｅｄｍａｎＥ．Ｊｅｓｓ，ｔｈｅＲｕｌｅＥｎｇｉｎｅｆｏｒｔｈｅＪａｖａＰｌａｔｆｏｒｍ

［Ｊ］．Ｈｉｌｌ，２００６，４８（２）：３４０－３５４．

１８　ＥｅｉｋｓｓｏｎＨ．ＵｓｉｎｇＪｅｓｓｔａｂｔｏＩｎｔｅｇｒａｔｅＰｒｏｔéｇéａｎｄＪｅｓｓ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍｓＩＥＥＥ，２００３，１８（２）：４３－５０．

１９　范轶．基于本体推理的心电图辅助诊断系统研究 ［Ｄ］．

长春：吉林大学，２０１０．

２０　肖敏．基于本体推理的健康监测平台的研究与实现

［Ｄ］．长春：吉林大学，２０１３．

２１　许德山，乔晓东，朱礼军，等．本体推理在知识检索中的

应用 ［Ｊ］．现代图书情报技术，２００９，（１）：５８－６３．

２２　李跃新，胡婕，秦丽，等．知识工程基础与应用案例

［Ｍ］．北京：科学出版社，２００６：１００－１０１．

２３　刘林，周雪忠，周霞继，等．国际临床表型的本体研究

概述及问题探讨 ［Ｊ］．世界科学技术 －中医药现代化，

２０１５，（８）：１６３４－１６３８．

２４　宣腾．区域医疗本体知识库构建及其语义应用 ［Ｄ］．

成都：电子科技大学，２０１３．
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