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!摘要" !以 %#", )%#"& 年两届国际生物医学审编会议上领域专家讨论的报告和会议论文集! 以及

XGIM20F2;D/?A中近 , 年来有关\9.3G/?D9.;和L?D?\9.3G/?D9.;的研究文献为数据源! 采用内容分析法对生物

医学科学数据审编的研究主题进行分析$ 归纳和总结! 重点从 \9.3G/?D9.; 的工作机制$ 生物医学数据标准

构建与应用$ 集成与可视化$ 审编与应用$ 生物医学文本挖掘等方面进行梳理! 以期为我国生物医学科学

数据审编的发展提供国际经验"
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H./]9;JC23=?;9:C.EI9.3G/?D9.;! 3.;:D/G3D9.; ^?>>A93?D9.;! 9;D2J/?D9.; ^19:G?A9_?D9.;! /2192H?;0 209D9;Ĵ ?>>A93?D9.; .EI9.C2093?A

0?D?:D?;0?/0:! C9;9;J.EI9.C2093?AD2@D:! 9; ./02/D.>/.19029;D2/;?D9.;?A2@>2/92;32E./D=20212A.>C2;D.EI9.3G/?D9.; 9; F=9;?K
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!"引言

jFG/?D9.;j这个概念是在 %##" 年由数字保存

联盟与英国国家空间中心举办的jL9J9D?AFG/?D9.;#

L9J9D?A5/3=912:! W9I/?/92:! ?;0 R)O392;32j国际研

讨会中首次提出的,"-

! 美国使用 L?D?FG/?D9.;! 国

内对其中文译称有 *数据监管+

,%-

) *数据监

护+

,*-

$ L?D?FG/?D9.;强调对数据积极) 持续地有效

管理! 进而实现数据增值与再利用,' )&-

$ 美国 %##%

.'(.
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年加入到该领域,(-

! 国内有关研究自 %#"" 年前后

开始! 以暨南大学图书馆杨鹤林老师发表的 *数据

监护# 美国高校图书馆的新探索+ 作为开端$

在生物医学领域! 近年来随着分子生物学和遗

传学迅猛发展! 生物医学文献数量飞速增长! 为生

命科学研究者提供了大量的信息与知识! 但文献中

研究结果的 *可信度+ 良莠不齐! 给基于文献的审

编工作带来很大挑战" 当然! 更大的挑战来自于大

规模) 高通量组学数据及其生物样本注释数据的审

编) 注释$ 正是在这样一个背景下! 生物审编

%\9.3G/?D9.;& 为生物医学领域数据的规范管理提供

了可行思路$ 国际生物研究组织给 \9.3G/?D9.; 的定

义,+-是# 对生物相关的各类信息进行翻译) 整合并

将其整合进数据库系统! 或者整合到科技文献和大

数据集合的资源中! 对生物医学知识精准且全面的

表示不仅可便利科学工作者获取数据! 而且是大数据

分析的基础! 其目标是融合生物审编专家) 软件开发

工程师和生物信息学领域研究人员的共同努力$

\9.3G/?D9.;第 " 次国际会议于 %##, 年在美国加

州举行! 其后每隔一年或两年举办一次! 中国研究

者也在 %#"# 年陆续加入到\9.3G/?D9.;的研究领域并

于 %#", 年成功承办第八届国际生物医学审编会

议,$-

! 主要围绕从大数据到知识发现展开了交流与

讨论$ %#"& 年生物审编国际会议于 %#"& 年 ' 月 $ )

"' 日在瑞士日内瓦召开! 会议主要围绕生物医学信

息学领域的前沿理论) 先进技术) 相关成果进行全

面展示与交流! 主要包括生物医学数据的集成与可

视化) 生物医学数据标准本体的构建与应用) 组学

数据的功能审编) 生物医学数据审编的质量控制)

标准与存储) 生物医学文本挖掘) 生物医学数据库

建设) 生物医学数据审编与应用等主题$

\9.3G/?D9.;是生物医学领域和信息科学领域的

重要研究热点之一! 本文拟采用内容分析法对近年

来! 国际生物医学科学数据审编的研究主题进行分

析归纳和总结! 试图从 \9.3G/?D9.; 工作流程) 生物

医学数据标准构建与应用) 生物医学数据的集成与

可视化) 生物医学数据审编的质量控制与标准) 生

物医学数据审编注释与应用) 生物医学文本挖掘等

方面厘清 \9.3G/?D9.; 的研究热点! 以期为国内

\9.3G/?D9.; 的研究与发展提供经验$ 为了保证对

\9.3G/?D9.;领域热点的全面采集! 本文通过两种渠

道确定待分析文献数据集# 一是收集 %#", )%#"& 年

两届国际生物医学审编会议上领域专家讨论的报告

及会议论文" 二是以 * ,5I:D/?3D- g 0?D?3G/?[

D9.;+) *I9.3G/?D9.;+)+ ,M2OT<2/C:- g0?D?3G/?[

D9.;+ 为检索词在 XGIM20 F2;D/?A中进行文献检索

%检索时间限定在近 , 年内&! 剔除非相关文献后!

共得到有效相关研究论文 &' 篇$

#"生物医学数据审编的关键问题

#%!"@;',B(CD;'E的工作流程

为了使得生物医学数据库更具有价值与相关

性! 并且保持数据库中数据资源的实时更新! 一项

典型的生物医学数据审编应该包含以下过程,"#-

#

%"& 对数据提交方提交的初始数据和原始数据进行

有效管理! 以确保数据的完整性和语法互操作性$

%%& 对文献内容进行详尽研究! 抽取出与提交数据

密切相关的信息$ %*& 使用本体和受控词表对数据

中的术语及其关系进行正规表达! 确保这些数据与

其他数据库的语义互操作$ %'& 数据库中术语映射

及术语唯一标识符标注! 进而丰富其与已知知识之

间的关联$ %,& 将信息加载到数据库中! 以便目标

用户使用$ 生物医学数据审编是对生物医学数据进

行利用与重利用不可或缺的环节! 已经成为生物医

学信息学的一个重要组成部分并在将生物医学数据

带入科学大发现中发挥至关重要的作用$

#%#"生物医学数据标准构建与应用

!"!"$%生物医学数据审编标准重要性探讨!

\A..C

,""-在第九届生物审编国际会议的大会报告

*XGIA9:=9;J5/D93A2:?;0 M?]9;JW9;]20 L?D?51?9A?[

IA2# OD2>:<.H?/0:O2?CA2::42:2?/3= 42>./D9;J+ 中

指出! 目前在许多领域! 研究报告基于非常良好的

文档结构和注释数据集! 对于以后重用非常有利"

但在其他一些领域仍存在研究报告和底层数据库连

接不良的问题! 其主要原因在于标准不统一并指出

公共科学图书馆 %XWQO& 期刊数据策略) 4L5团

.,(.
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队在数据发表中制定数据发表的各种规范! 方便数

据的重利用$ M?JA.DD

,"%-参与多项数据审编项目! 涉

及医学索引) 杂种细胞数据库 %TL\&) 美国标准

菌库 %5<FF& 目录以及美国国家生物技术信息中

心 %PF\S& 数据库资源建设等! 通过参与这些数据

审编项目的研究工作! 发现目前表型) 序列变异)

序列和表型关系等领域都面临信息标准化的挑战$

T?2;02A

,"*-指出 ! 个体生物的健康与基因和环境的

相互影响息息相关! 但目前缺乏相对科学的标准来

表示表型或者是可能导致该表型的环境因素$ 所

以! 如何帮助表型数据创建者来对生物医学数据审

编做出贡献! 如何追踪这些贡献以及提供合适的表

现型归因! 如何利用表型数据来确诊疾病及判断进

化的关联性! 审编者需要组成一个新的群体致力于

解决这些问题$

!"!"!%生物医学数据审编标准构建!关于生物医

学数据标准本体的构建与应用的探讨! 重点围绕生

物医学本体的构建技术展开! 通过基于生物医学数

据标准化的数据形式构建的本体对于后续展开数据

的集成和提取有很大帮助$ \?9/.3= 等,"'-构建了一

套F2AA.:?G/G:数据库! 该数据库包含无限增殖和自

然不死细胞系以及有限细胞系! 提供以人类) 老

鼠) 兔子为主的脊椎动物细胞系和无脊椎动物细胞

系" 从数量和信息利用价值上对 F2AA.:?G/G:进行不

断扩充! 包括添加癌症细胞系对药物的抵抗) 化合

物) 杂种细胞生成的单克隆抗体的靶蛋白以及使一

个细胞系不死的转化方法" 与国际细胞系认证委员

会密切合作来鉴定问题细胞系! 使用良好的命名规

则$ 9̀?等,",- 提出了一个名为儿科注释与医学

%X5M& 的标准数据库! 该数据库集成了全世界的

儿科临床数据来支持临床应用和基础研究! 并且基

于国际疾病分类法 %SFL)"#&) 国际系统医学术语

表///临床术语 % OPQMRL)F<& 和疾病本体

%LQ& 实现了儿科疾病的标准命名与分类$ 同时!

该数据库也提供了一个信息交换平台供使用者录入

新知识! 在一定程度上实现了疾病和用药的术语标

准化和手动审编$ T9;?/0等,"&-介绍了离子通道在不

同生物过程中所扮演的不同角色! 以及由于离子通

道突变所引起的多种疾病$ 由于在分子水平缺乏离

子通道功能的标准化描述! 离子通道电生理学本体

%SFRXQ& 应运而生! SFRXQ允许对离子通道电压门

控类别的电生理学参数进行注释$

#%$"生物医学数据的集成与可视化

在生物医学数据集成与可视化的研究主题中!

对异构数据的集成和可视化展示技术与工具的探讨

是该主题的研究热点! 通过对生物医学数据的集成

与可视化分析! 能够更加直观地揭示基础研究和疾

病发现之间更深层次的关系$ -G 等,"(-指出! 蛋白

翻译后修饰 X/.D29; X.:D)</?;:A?D9.;?AM.09E93?D9.;

%X<M& 是重要的细胞调节机制! 而且 X<M的破坏

与疾病的发生有关联$ 随着对X<M研究的深入! 科

学文献中X<M信息越来越多! 据此开发了一套网络

资源系统,"+-

! 该系统能从数据库和文献挖掘及本体

中集成X<M信息并提供搜索服务和序列对比! 进一

步可开发X<M网络和关联的可视化工具! 方便其他

研究者对从数据库与文献挖掘出的疾病蛋白关系进

行可视化展示$ 4.G@等,"$-指出! 基因本体的富集

性检验已经成为发现大量基因序列信息的标准! 可

以通过基因与 ZQD2/C之间的关联! 发现基因序列

中高表达或低表达的 ZQ种类! 据此提出了一个基

因集富集性分析的新应用! 基于从基因表达数据计

算得来基因和 YI2/.; 本体 %解剖本体& 中生物解

剖注释之间的关系! 并以可视化工具进行展示$

#%-"生物医学数据审编与应用

!"&"$%组学数据的功能审编!组学数据是生物医

学数据的一个重要分支! 为了让不同数据库之间建

立有效的关联! 需要对来自不同文献与试验中的组

学数据功能进行科学审编$ 59C.等,%#-指出! 脂肪

是种类繁多) 数量巨大的生物分子! 并且在膜形

成) 能量储存和信号传递以及对疾病的潜在诊断方

面都发挥着特定的作用$ 现代分析技术如高通量串

联质谱分析可以对脂肪组进行分析! 但是全面了解

脂肪在人类健康中扮演的角色仍需要集成脂肪组数

据和生物学知识! 因此! 59C.等开发了一套脂肪组

及相关生物学知识资源库///OH9::W9>90:$ OH9::W9>[

90:提供层次聚类方法将质谱分析结果和 ,## ### 个

.&(.
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脂肪结构进行链接! 基于专家审编的相关数据将代

谢途径和主要文献以及证明序列进行集成$ 总的来

说! OH9::W9>90:为脂肪组数据的发表) 数据挖掘和

生成假设提供了参考名字空间! 且数据每天更新!

所有数据都可从其官网免费下载$ <=.C?:等,%"-指

出! 基因本体ZQ的注释范例已经主宰功能注释领

域很多年! 但是 ZQ的注释目前来说太简单! 通常

将一个基因产物关联一个单一的功能概念! 所以他

们描述了一个新的框架! 将简单的 ZQ功能描述与

复杂的基因功能描述或者模型连接起来! 并且开发

了P.3DG?工具来创建与ZQ注释的链接$

!"&"!%群体审编!O?3/9:D?; 等,%%-指出! 目前对于

精神病的研究认为精神疾病呈现出很强的遗传因

素! 但是对于导致精神病的细胞以及分子机制等的

因素了解较少$ X:BZ2PR<集成了大量的精神疾病

遗传学信息! 以标准化的信息格式呈现! 并且提供

一套分析和可视化工具$ 更新 X:BZ2PR<的过程包

括# %"& 使用文本挖掘技术从文献中挖掘基因与疾

病的关系! 并且基于标准的生物学本体和词汇将挖

掘出的实体进行标准化$ 其中! 使用的文本挖掘工

具是\2V/22! 该工具在识别基因上可以达到 +,N的

V分数$ %%& 精神科学方面的专家对文本挖掘信息

进行人工审编! 开发了一个可以多人使用的网站来

作为标注工具$ %*& 与其他公开数据库的资源进行

整合$ -?JC22:D2/等,%*-指出! 由于建立) 维护) 更

新) 集成生物数据库的过程是时间和资源密集型

的! 但群体审编与科学知识的产生速率还很难达到

平衡! 所以可以利用维基百科的大量已存在的群体

来进行群体审编$ 生物审编群体将维基百科作为一

个推广的渠道) 一个集成数据的平台和群体审编的

集中资源! 其团队已经开始从维基百科知识库中集

成药物) 疾病) 基因等多种数据! 并与审编者进行

紧密合作! 接下来希望能找到系统的方法来从维基

百科群体中获取知识$

!"&"#%大规模预测注释!X20/G__9等,%'-指出! 高

质量自动及人工蛋白注释系统 T5M5X是基于规则

的自动蛋白质序列功能注释系统$ T5M5X的蛋白

质家族文件和注释规则是经验丰富的审编专家利用

Y;9X/.De\7OH9::)X/.D注释实体的试验数据进行创

建的! T5M5X也可用于直接注释单个的蛋白质序

列或微生物蛋白质组$ 目前! T5M5X的应用范围

也在不断地向真核生物及病毒蛋白质家族扩展$

X?J;9

,%,-提出! M2D?P2Dm是一个储存基因组规模的

代谢网络及生物通路的数据库! 将多来源的主流资

源汇入到一个共同的化合物) 反应) 蛋白等的名字

空间中$ M2D?P2Dm6./J的网站提供获取集成数据的

渠道! 以及用户导入自己的代谢网络数据) 与

MPm/2E进行映射并进行操作) 比对) 分析) 模拟等

相关工具$ c=?;J

,%&-指出! 随着高通量技术的发展!

产生的生物数据的数量和种类呈指数级增长$ 目前

中国需要收集大量数据以及提供简便获取数据方式

的资源中心$ \9JL?D?F2;D2/大数据中心! 作为中

科院北京基因组所的一个组成部分! 于 %#"& 年 " 月

正式建立! 旨在收集) 集成) 翻译大量数据$ \SZL

的 * 大主要特点是# %"& 构建基因组序列存档$

%%& 将中国人口的基因组数据和健康数据进行合

并$ %*& 集成在中国有经济重要性的物种的组学数

据$ \SLZ将通过大量组学数据的集成) 审编来构

建维护生物医学数据库! 并研究分析翻译大数据的

方法! 提供免费开放获取数据的渠道! 提供支持世

界学术) 产业研究的工具$

#%."生物医学文本挖掘

!")"$%生物医学文本挖掘系统!e./12:等,%(-指

出! 专家审编已难以应对海量文献! 所以研究人工

和机器相结合的方式来进行审编是非常必要的$ 试

验数据基于 L54X5\9JM23=?;9:C项目的文本数

据! 首先为了验证吞吐率和准确度! 通过人工获

取) 机器获取的人工与机器相结合的方式获取文献

中的生物学关系$ 试验结果表明人工审编虽然在鉴

定相互作用方面有优势! 但是提供正确的 Y;9X/.D

识别时准确率很低$ 而在人工审编的基础上进行机

器审编! 提供正确的 Y;9X/.D识别方面效率较高$

为了改善人工审编费时费力的现状! \/2G_?等,%+-研

发了<2@D>/2::.F2;D/?A文本挖掘系统对文本进行直接

注释! 并将这些注释集成于多种审编系统中$ 该系

统提供关键字以及语义规则搜索! 文本注释可以简

单地集成于用户定义的审编平台! 可以作为训练集

.((.
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来进一步提高挖掘质量$ 为了将 <2@D>/2::.F2;D/?A

系统集成于目前的审编流水线中! 他们与基因本体

联盟密切合作! 将该系统集成于基因本体联盟审编

框架中$

!")"!%基于文献的实体识别!W9G 等,%$-提出了一

个基于多核的机器学习方法从 XGIM20 文献中提取

化学药物与疾病之间的关系 F4LO# 首先! 根据不

同大小的文本对象构造不同的核函数! 来反映相关

文本不同语义特征" 然后构建多核学习框架来将两

个或多个单核函数进行结合" 最后! 将算法应用于

\9.F/2?D912U语料库来验证算法的效率! 并按照国

际标准对结果进行评估$ 结果表明! 该算法具有更

高的准确度和效率$ W9等,*#-指出利用生物医学数

据进行文本挖掘存在挑战! 但对提升生物医学数据

的人工审编具有补充作用! 并且通过文本挖掘技术

提升了粗糙数据集中发现 OPX:的性能! 开展基因

组数据分析工作流程的优化! 从而发现某一特定基

因新的功能结构 $ T.2=;0./E等,*"-通过对 ,## 万医

学文摘及文献全文数据的挖掘! 借助 QMSM) Q/[

>=?PR<) OSLR4等知识组织工具! 识别文献中出现

的疾病名) 药物靶标) 候选基因) 通路等实体! 通

过共现频次去发现通用疾病的表型! 借助 LQ)

TXQ进行疾病与表型关系的匹配! 进而对疾病群组

可能出现表型同质性进行系统分析! 并据此构建了

疾病表型的相似性网络$

$"结语

\9.3G/?D9.;的研究热点主要是围绕着生物医学

数据从审编标注) 分析到利用的各个环节中的关键

问题展开! 包括生物医学数据标准构建与应用) 生

物医学数据的集成与可视化) 生物医学数据审编的

质量控制与标准) 生物医学文本挖掘与生物医学数

据库建设等主题$ 生物医学数据标准及其数字化是

提升资源共享的重要基础! 生物医学数据的审编是

保证数据质量与可用的重要环节! 其中群体审编必

将成为审编工作的未来发展趋势! 需要领域的专业

审编人员一起探讨! 且对生物审编人员的培训也是

保证生物医学数据审编质量的重要方面$ 基于生物

医学文本进行生物医学实体间关系的挖掘与发现为

提升生物医学审编的性能提供了自动化的支持! 基

于此构建科学) 内容丰富的生物医学数据库则为

\9.3G/?D9.;的应用与发展提供了应用场景$ 随着研

究的不断深入! 生物医学信息技术的发展还将面临

更多的机遇与挑战$ 生物医学信息领域的学者已经

开始拓展视角! 将生物医学数据与其他技术相融

合! 重视生物医学数据) 医学知识库的信息挖掘与

应用! 充分开发利用医疗数据蕴含的信息与价值$

作为从事生物医学数据研究的研究机构也应紧跟国

际步伐! 加强生物医学数据标准建设) 知识库建

设) 生物医学数据审编质量以及生物医学文本挖掘

等方面的研究$
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