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〔摘要〕　探索构建以疾病为中心，包含７大类实体以及实体之间关联的中文疾病知识图谱。介绍总体框架
与思路、数据抽取和建模过程，采用基于 Ｒ２ＲＭＬ的 ＲＤＢ２ＲＤＦ数据映射标准完成数据采集、清洗、加工、
存储、转换、建模、关联、检索等流程构建，基本实现中文疾病知识图谱构建的预期目标。
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１　引言

知识图谱是结构化的语义知识库，用于以符号

形式描述物理世界中的概念及其相互关系。其基本

组成单位是 “实体－关系－实体”三元组，以及实
体和其相关属性 －值对实体间通过关系相互关联构
成网状的知识结构［１］。知识图谱是一种新型知识管

理和服务模式，其活跃得益于 Ｇｏｏｇｌｅ的 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｇｒａｐｈ项目。后来，Ｇｏｏｇｌｅ将Ｆｒｅｅｂａｓｅ并入 ＷｉｋｉＤａ
ｔａ，转而基于 ＷｉｋｉＤａｔａ的 ＡＰＩ构建知识图谱，将细

粒度语义信息资源关联起来，用于优化已有的搜索

引擎和知识发现。随着 ＬｉｎｋｉｎｇＯｐｅｎＤａｔａ等项目的
全面展开，语义Ｗｅｂ数据源的数量激增，大量关联
数据被发布，大量开放关联数据如 ＤｒｕｇＢａｎｋ、
ＬｉｎｋｅｄＣＴ、ＤａｉｌｙＭｅｄ、ＤＢｐｅｄｉａ、Ｄｉｓｅａｓｏｍｅ、ＲＤＦ－
ＴＣＭ、ＲｘＮｏｒｍ等被应用于知识图谱的构建。百度、
搜狗、微软等搜索引擎公司也建立知心、知立方等

知识图谱用以提升搜索质量。

虽然已有不少知识图谱被构建，但是在行业或

专业领域知识图谱投入的研究力度并不足够，准确

性和可用性也有待提高。在国外的医学领域，荷兰

自由大学的黄智生教授构建乳腺癌知识图谱［２］，ＭＳ

Ｄｅｓａｒｋａｒ等［３］构建可对医疗应用程序进行知识图谱

框架构建的Ｍｅｄ－Ｔｒｅｅ，ＴｒａｖｉｓＧｏｏｄｗｉｎ等人［４］提出

一种基于电子病历的信念状态自动构建医学知识图

谱的方法。在国内，开放医疗与健康联盟建立开放
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知识图谱平台［５］，收集包括中国中医科学院根据

ＵＭＬＳ构建的中药知识图谱、中医医案知识图谱、
中医养生知识图谱、中医经方知识图谱，中国科学

院自动化研究所构建的脑科学关联知识图谱等知识

图谱资源。国内的知识图谱探索多是基于以前的知

识库技术进行静态可视化实现，并没有充分利用现

有知识组织体系进行实体数据组织、没有结合语义

数据转换与开放关联数据资源或外部资源相互关

联。因此，为更好地推动基于语义网技术的生物医

学领域知识图谱研究，本研究探索以疾病为中心，

包含疾病、药物、药企、医生、检查检验、手术操

作和医院等７大类实体和实体之间关联的中文疾病
知识图谱构建。进行可视化检索和浏览，帮助用户

更方便地进行疾病识别、治疗药物和救治医院等多

种关联的查找以及新的实体关联发现。

２　总体框架和思路

　　中文疾病知识图谱构建思路，见图１，首先从
医学文献、医学健康网站、医学资源数据库和医学

知识组织体系等多来源渠道应用多种方式采集抽取

７大类数据，主要包括疾病、药物、检查检验、手
术操作、医生、医院和药企，部分数据采集后需

进行数据清洗、加工和审核，将数据存储在关系

数据库中。构建７类数据之间的语义关联需进行
数据对齐和整合，最终通过自建的 ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映
射转换工具进行数据转换，基于 Ｒ２ＲＭＬ标准将关
系数据库中存储的数据转换为 ＲＤＦ数据，通过
ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映射转换工具进行基本数据检索。而
后将 ＲＤＦ数据存储到 ＯｐｅｎｌｉｎｋＶｉｒｔｕｏｓｏ数据库中，
通过 Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ实现图谱数据可视化和知识发现。
整个架构相对简化，目标是初步探索实现中文疾病

知识图谱的构建流程并发现构建过程中的主要问

题，在取得一定成果和经验的基础上，进行更深一

步的探索和实践。

图１　中文疾病知识图谱构建框架

３　数据抽取和建模

３１　数据抽取及处理

３１１　实体定义　本研究的主要目标是确定包括

疾病在内的７大类实体，除疾病外，还包括药物、
检查检验、手术操作、医生、医院和药企。其中，

在药物实体下设立药物产品作为二级实体，由此构

建以疾病为主的疾病知识图谱。７大类实体被定义
为：（１）疾病。指机体在一定的条件下，受病因损
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害作用后，因自稳调节紊乱而发生的异常生命活动

过程，并引发一系列代谢、功能、结构、空间、大

小的变化，表现为症状、体征和行为的异常［６］。

（２）药物。指用于预防、治疗、诊断人的疾病，有
目的地调节人的生理机能并规定有适应症或者功能

主治、用法和用量的物质等［７］。（３）检查检验。指
为客观掌握人体的健康状态及发病原因、病情发展

程度所使用的各种医疗检验手段。 （４）手术操作。
指医生用医疗器械对病人身体进行切除、缝合等治

疗，以刀、剪、针等器械在人体局部进行操作，是

外科的主要治疗方法。（５）医生。指掌握和运用医
学领域专业知识、技能或技术手段治疗疾病的人。

（６）医院。指以向人提供医疗护理服务为主要目的
医疗机构。（７）药企。指生产药物和经营药品的企
业，本文数据主要是指获得国家药监局批号的药物

产品生产企业。

３１２　数据处理　在中文疾病知识图谱中，考虑
到症状的情况比较复杂，本研究中未将症状单独列

出作为一种实体，而是将其作为疾病的属性，在后

续研究中将对其进行重点研究。相较于 Ｇｏｏｇｌｅ、
Ｂａｉｄｕ等基于 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ、百度百科等半结构化站点
和英文数据构建知识图谱，本研究主要基于中文数

据，分别从网络资源 （健康网站、国家食品药品监

督管理总局、临床医学知识库、医学百科等）、医

学资源数据库、医学文献和书籍、医学知识组织体

系等采集和抽取数据，采集整理后进行数据清洗、

数据加工和质量控制。处理后的数据被导入并存储

在ＭｙＳＱＬ数据库的不同实体数据表中，每类实体均
包括不同的属性信息。（１）疾病属性。包括疾病名
称、分类编码、概述、症状、病因、诊断、临床表

现和治疗科室。 （２）药物属性。药物名称、适应
症、不良反应、禁忌症、注意事项、性状和用法与

用量。（３）药物产品属性。商品名称和产品分类。
（４）检查检验属性。检查名称、分类、概述、适应
症和临床意义。 （５）手术操作属性。手术操作名
称、分类编码、基本术式和部位。 （６）医生属性。
医生名称、医生简介、所在科室和主治疾病。 （７）
医院属性。医院名称、医院等级、特色科室、电

话、地址和邮编。 （８）药企属性。药企名称、电

话、网址、地址、地区和邮编。

３２　数据建模

中文疾病知识图谱的数据建模采用自底向上的

方式，根据图谱构建的目的和采集的数据确定图谱

的模型，包括７大类实体，并确定实体对应的９类
不同关系类型，见表１，每类实体包括３１２节中
列出的对应属性。以疾病为主的实体之间的关系和

相关属性建模，见图２。通过本体编辑器 Ｐｒｏｔｅｇｅ创
建该模型，后续图谱构建中依据此模型进行数据组

织和关联构建。

表１　实体类型之间的关联关系类型

实体１ 关系类型 实体２

药物　　 治疗导致禁忌 疾病　　

药企　　 生产　　　　 药物产品

药物产品 属于　　　　 药物　　

医生　　 主治　　　　 疾病　　

医生　　 工作于　　　 医院　　

检查检验 检查　　　　 疾病　　

手术操作 治疗　　　　 疾病　　

图２　以疾病为主的实体之间的关系和相关属性

３３　关联构建

由于数据采集的来源不同，通过仔细分析每个

实体数据和其属性，建立不同实体之间的关联。表

１列出不同实体间存在的关联关系类型。不同实体

之间的关联构建主要采用多种匹配算法并结合人工
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医学信息学杂志　２０１９年第４０卷第７期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０１９，Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．７



审核的方式。匹配算法主要采用３种方式：（１）精
确匹配。通过不同实体表中共同的字段名称进行完

整匹配。此外，还可以通过完整包含进行匹配，如

疾病和药物间的关联，通过寻找精确匹配的疾病名

称是否出现在药物属性的适应症的文字描述中匹

配。（２）模糊匹配。由于中文名称拼写差异较大，
如 “西安交通大学医学院第一附属医院”和 “西交

大医学院第一附属医院”指向相同实体名称，但仅

通过精确匹配并不能从数据中挖掘和建立两个实体

间的关联。因而需要采用语义相似度算法 （如余弦

相似度）并通过人工审核和筛选确定实体关联。

（３）基于别名扩展词表的匹配。使用疾病、药物规
范名称和别名词表进行扩展构建药物、疾病和其他

实体之间的关联，匹配后由人工审核并修正匹配结

果。在本研究中，疾病和药物的名称和分类编码分

别使用 ＩＣＤ－１０和 ＩＣＤ－９－ＣＭ－３标准术语，一
方面可用于规范实体名称和编码，另一方面可用于

建立和外部资源的关联。由此建立表１中的多个实
体间的关联关系，共构建９张实体对关系表。明确
实体和关联关系后，根据构建的数据模型进行数据

组织和映射。通过实例显示构建知识图谱模式层和

实例数据之间是如何进行映射对应的，见图３。

图３　模式层和实例层的映射

４　知识图谱生成与可视化

４１　ＲＤＦ数据转换

４１１　ＵＲＩ模式定义　本研究使用自建的 ＩＭＩ
Ｒ２ＲＭＬ映射转换工具，基于 Ｗ３Ｃ推荐的 Ｒ２ＲＭＬ
映射标准实现关系数据到ＲＤＦ数据的映射转换。首
先需要为映射数据创建基础 ＵＲＩ，ＵＲＩ是根据特定
语法规范形成的字符串，为数据资源提供唯一标

识。ＵＲＩ模式定义，见表２，每类实体都被分配一
个ＵＲＩ，以疾病为例：“ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／
ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｄｉｓｅａｓｅ／｛疾病名称｝”，其中疾病名称为
数据表中的列名，最终３元组被表示为 “ｈｔｔｐ：／／
ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｄｉｓｅａｓｅ／肺炎”。

表２　ＵＲＩ模式定义

不同对象 ＵＲＩ模式定义

默认ＵＲＩ ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／｛类名｝

自定义

ＲＤＦ词汇
ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／｛自
定义描述词汇｝

４１２　ＲＤＦ词汇　在本中文疾病知识图谱构建
中，尽量使用已有ＲＤＦ词汇描述实体类型和谓语关
系，其提供的术语定义给数据类型和关系描述提供

清晰的语义。表３列出本图谱构建中使用的一些主
要ＲＤＦ词汇。但是，由于一些谓语并没有找到适合
的ＲＤＦ描述词汇，因此采用自定义词汇进行描述。
自定义 ＲＤＦ词汇的 ＵＲＩ统一表示为 “ｈｔｔｐ：／／
ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／｛自定义描述
词汇｝”，描述词汇采用表１中列出的关系描述词。
在数 据 映 射 规 则 撰 写 中，可 以 为 “ｈｔｔｐ：／／
ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／”定义一个前
缀ｄｋｇｖｏｃａｂ用以简化书写，表示 “治疗”的谓语就

可以表达为 “ｄｋｇｖｏｃａｂ：ｔｒｅａｔｓ”。
４１３　表间关系自定义映射　ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映射转
换工具提供３种映射模式，分别为直接映射、自定
义映射和领域语义映射。本研究选择自定义映射模

式进行实现，先进行实体表、关系表之间的数据映

射定义，见图４。
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表３　使用的已有ＲＤＦ词汇

ＲＤＦ描述对应ＵＲＩ 选用的ＲＤＦ描述词汇
ｈｔｔｐ：／／ｐｕｒｌｏｒｇ／ｄｃ／ｅｌｅｍｅｎｔｓ／１１／ ｄｃ：ｓｕｂｊｅｃｔ，ｄｃ：ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｈｔｔｐ：／／ｖｉｖｏｗｅｂｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｙ／ｃｏｒｅ＃ ｖｉｖｏ：ｗｅｂｐａｇｅ
ｈｔｔｐ：／／ｖｉｖｏｗｅｂｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｙ／ｃｏｒｅ＃ ｖｉｖｏ：Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ｖｉｖｏ：Ｗｅｂｐａｇｅ
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｗ３ｏｒｇ／２００６／ｖｃａｒｄ／ｎｓ＃ ｖｃａｒｄ：ｔｅｌ，ｖｃａｒｄ：Ａｄｄｒｅｓｓ，ｖｃａｒｄ：ｐｏｓｔａｌ－ｃｏｄｅ，ｖｃａｒｄ：Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ、ｖｃａｒｄ：ｒｅｇｉｏｎ
ｈｔｔｐ：／／ｐｕｒｌｏｒｇ／ｄｃ／ｔｅｒｍｓ／ ｄｃ：ｔｅｒｍ
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｗ３ｏｒｇ／１９９９／０２／２２－ｒｄｆ－ｓｙｎｔａｘ－ｎｓ＃ ｒｄｆ：ｔｙｐｅ
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｗ３ｏｒｇ／２０００／０１／ｒｄｆ－ｓｃｈｅｍａ＃ ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ
ｈｔｔｐ：／／ｘｍｌｎｓｃｏｍ／ｆｏａｆ／０１／ ｆｏａｆ：ｎａｍｅ

图４　映射工具中的表间关系自定义映射

　　建立各表的映射关系后，可在工具的映射核查
视图中进行谓语和数据类型的ＲＤＦ词汇定义。如为
表示 “属于的关系类型”自定义谓语 “ｂｅｌｏｎｇｓ＿
ｔｏ”，治疗科室的谓词定义引入外部ＲＤＦ词汇表ＶＩ
ＶＯ 的 ｈｔｔｐ：／／ｖｉｖｏｗｅｂｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｙ／ｃｏｒｅ＃Ｄｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔ。完成映射核查和谓语定义后，ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映
射工具根据设定项自动生成 Ｒ２ＲＭＬ映射规则文档。
对于实体映射，如疾病实体映射，从疾病表中选择

数据，创建一个 ＴｒｉｐｌｅｓＭａｐ，包括一个 ｓｕｂｊｅｃｔＭａｐ
和多个 ｐｒｅｄｉｃａｔｅＯｂｊｅｃｔＭａｐ。ｓｕｂｊｅｃｔＭａｐ以疾病名称
作为主语，定义类型为领域模型中的 ｄｋｇ：ｄｉｓｅａｓｅ，
将特定疾病归并到疾病类型下。ｐｒｅｄｉｃａｔｅＯｂｊｅｃｔＭａｐ
通 过 ｒｒ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅＭａｐ 定 义 谓 语 为 ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ３ｏｒｇ／２０００／０１／ｒｄｆ－ｓｃｈｅｍａ＃ｌａｂｅｌ，以属性列
值作为宾语，具体规则：

＜ＴｒｉｐｌｅｓＭａｐ＿疾病＿８０３２ｅ６ｅｃ＿ｃｃ５４＿４８５４＿ｂ２ｅ０＿

８０ｂ８５５ｃ８ｃ３８ｅ＞

ｒｒ：ｌｏｇｉｃａｌＴａｂｌｅ［ｒｒ：ｓｑｌＱｕｅｒｙ＂＂＂ｓｅｌｅｃｔ疾病名称，治疗

科室，分类编码，概述，临床表现，疾病治疗，病因，症

状，诊断 ｆｒｏｍ疾病＂＂＂］；

ｒｒ：ｓｕｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｃｌａｓｓｄｋｇ：ｄｉｓｅａｓｅ；ｒｒ：ｔｅｍｐｌａｔｅ＂

ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｉｍｉｃａｍｓ．ａｃ．ｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｄｉｓｅａｓｅ／｛疾病名

称｝＂；］；

ｒｒ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅＯｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅＭａｐ［ｒｒ：ｃｏｎｓｔａｎｔ

＜ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｗ３ｏｒｇ／２０００／０１／ｒｄｆ－ｓｃｈｅｍａ＃ｌａｂｅｌ＞；］；

ｒｒ：ｏｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｃｏｌｕｍｎ＂疾病名称＂；ｒｒ：ｄａｔａｔｙｐｅ

ｘｓｄ：ｓｔｒｉｎｇ］；］；

实体间的关系映射包括通过表的主、外键关系

实现的映射，如药物实体和疾病实体的关联，可以

通过药物＿疾病＿导致表的疾病名称和疾病表的疾
病名称通过 Ｒ２ＲＭＬ的 ｒｒ：ｊｏｉｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎ语句关联，
指定ｒｒ：ｃｈｉｌｄ和ｒｒ：ｐａｒｅｎｔ。映射规则：

＜ＴｒｉｐｌｅｓＭａｐ＿药物＿疾病＿导致＿６６ａｂｃ１１９＿ｆｂ０６＿

４ａａｅ＿ａ８ａａ＿１４ｅｂ７６ｄｅ２６５７＞

ｒｒ：ｌｏｇｉｃａｌＴａｂｌｅ［ｒｒ：ｓｑｌＱｕｅｒｙ＂＂＂ｓｅｌｅｃｔ药物名称，疾病

名称ｆｒｏｍ药物＿疾病＿导致＂＂＂］；

ｒｒ：ｓｕｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｔｅｍｐｌａｔｅ＂ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｉｍｉｃａｍｓ．

ａｃ．ｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／ｄｒｕｇ／｛药物名称｝＂；］；

ｒｒ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅＯｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅＭａｐ［ｒｒ：ｃｏｎｓｔａｎｔ

ｄｋｇｖｏｃａｂ：ｃａｕｓｅｓ；］］；

ｒｒ：ｏｂｊｅｃｔＭａｐ［ｒｒ：ｐａｒｅｎｔＴｒｉｐｌｅｓＭａｐ＜ＴｒｉｐｌｅｓＭａｐ＿疾病
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＿８０３２ｅ６ｅｃ＿ｃｃ５４＿４８５４＿ｂ２ｅ０＿８０ｂ８５５ｃ８ｃ３８ｅ＞；

ｒｒ：ｊｏｉｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎ［ｒｒ：ｃｈｉｌｄ＂疾病名称＂；ｒｒ：ｐａｒｅｎｔ＂

疾病名称＂；］；］；］．

生成的 Ｒ２ＲＭＬ可编辑修改，在最终确定映射
规则后，在ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映射转换工具执行数据转换
按钮，共生成１６１３３７个ＲＤＦ３元组，见图５，其中
药物和手术操作创建和外部资源ＩＣＤ－１０和ＩＣＤ－９
－ＣＭ－３本体的关联，如 “Ｂ超引导下盆腔穿刺
术”，其分类编码可以直接链接到ＩＣＤ－９－ＣＭ－３本
体。＜ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎ／Ｂ超引导下盆腔穿刺术 ＞＜ｈｔｔｐ：／／ｐｕｒｌｏｒｇ／
ｄｃ／ｅｌｅｍｅｎｔｓ／１１／ｓｕｂｊｅｃｔ＞＜ｈｔｔｐ：／／ｐｕｒｌｂｉｏｏｎｔｏｌｏ
ｇｙｏｒｇ／ｏｎｔｏｌｏｇｙ／ＩＣＤ９ＣＭ３／５４９１００９＞。

图５　ＲＤＦ数据片段

４２　数据存储

在ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映射转换工具中，转换后的数据

直接存储为 ＲＤＦ文件，工具支持 ＳＰＡＲＱＬ语义检
索和可视化功查询。但为了更好地进行知识图谱

数据的数据查询和知识关联的发现，本研究进一

步使用 ＯｐｅｎｌｉｎｋＶｉｒｔｕｏｓｏ进行 ＲＤＦ三元组数据的
存储［８］。而后使用 Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ进行可视化和知识
发现［９－１１］。

图６主要以高血压疾病为例展示构建的疾病知
识图谱中的部分内容，其中显示高血压的相关检查

检验方式、治疗的药物、生产该药物的药企、医院

主治该疾病的医生等。高血压疾病可以采用甘油三

酯 （ＴＧ）测定、总胆固醇 （ＴＣ）测定、高密度脂
蛋白胆固醇 （ＨＤＬ－Ｃ）测定等方法进行检验。尼
群地平、硝苯地平、替米沙坦等药物可以用于治疗

高血压，这些药物均有相关产品。在高血压防治

中，患有高血压疾病的患者需要谨慎使用一些药

物，如甘草酸二铵、地诺前列素、醋酸泼尼松龙

等。从图谱中还可以知道徐州医学院附属医院的陈

浩，中日友好医院的许杼、王倩、高焱莎，中国医

学科学院阜外心血管病医院的马文君、张慧敏等医

生擅长治疗高血压疾病。Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ的可视化界面能
够动态显示实体和关系，可以通过设置参数来展示

两个实体间的不同路径长度的关系和发现新的

关系。但 Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ在可视化的过程中也存在一些不
足，如将连接两实体之间的边表示为双向箭头，而

实际为单向，在后续研究过程中将对该问题进行

优化。

图６　中文疾病图谱的可视化浏览和关系发现
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５　重点问题探讨

５１　数据关联建立存在的问题

虽然本研究采用多种匹配方式进行实体数据关

联构建，包括精确匹配、相似度计算和别名扩展词

典，但由于疾病、药物等实体数据存在不同的命名

方式，难以穷尽，导致生成的关联数量有限。各实

体相关的中文同义词表也相对缺乏，影响中文实体

名称规范和实体对齐的效果。因此，在数据对齐、

数据关联构建方面还需进一步研究，积累多种实体

名称和构建中文实体同义词表，加强数据名称规

范，提升数据对齐的数量和质量。

５２　ＲＤＦ词汇复用与制动以词汇

中文疾病知识图谱构建中，生成的谓语可以使

用已有本体或 ＲＤＦ词汇表中的词汇进行规范和丰
富，本研究中使用部分ＲＤＦ词汇予以描述，为便于
理解使用自定义的谓语描述。但不足之处在于构建的

是中文疾病知识图谱，而中文ＲＤＦ词汇表相对缺乏，
为保证一定的一致性，本研究采用英文ＲＤＦ词汇作
为谓语的表达。通用领域 ＲＤＦ词汇较容易获取，在
本研究中使用的已有ＲＤＦ词汇多来自ＦＯＡＦ、ＤＣ等。
在面向领域能够复用和表达必要含义的英文ＲＤＦ词
汇中也很难找到应用较广泛且适合的词汇，因此，本

研究采用自定义词汇 （ｄｋｇｖｏｃａｂ前缀的词汇）。虽然
没有采用中文谓语描述，但是为更好地理解，在生成

的图谱中将自定义ＲＤＦ词汇也转换为中文描述并转
换为三元组，用以必要时的机器语义理解和复用，

如 ＜ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／
ｔｒｅａｔｓ＞ｏｗｌ：ｓａｍｅＡｓ＜ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｉｍｉｃａｍｓａｃｃｎ／
ｄｉｓｅａｓｅＫＧ／ｖｏｃａｂ／治疗＞。

６　结语

本研究基于 Ｒ２ＲＭＬ标准针对中文疾病知识图
谱建设的主要流程进行初步探索，取得预期效果。

但是医学是一门复杂学科，在中文疾病知识图谱构

建过程中，发现当前研究中的不足，包括各类数据

实体的质量控制问题 （实体消歧和对齐）、领域建

模的完善和优化问题 （领域模型结构相对简单，还

可以扩展症状和科室实体，丰富每类实体类的结构

层次）、实体关系和外部关联的尚待丰富等问题。

下一步我们将进一步优化领域模型，更好地融合不

同类型的实体数据和表示其之间的关联，进行更广

泛的数据采集、优化数据质量、丰富实体和不同资

源之间关联关系。后续将探索整体知识图谱构建自

动化流程和服务平台的建设，建立数据在线浏览、

ＳＰＡＲＱＬ查询等一体化功能。对内容展示和可视化
效果进行优化，改进ＩＭＩＲ２ＲＭＬ映射转换工具对大
数据查询和可视化的效果，优化 Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ工具在显
示关系上的指向缺陷。进一步探索中文疾病知识图

谱数据扩展、更新、维护等问题，以便更好地实现

语义数据管理和知识发现。
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［Ｃ］．Ｃｈａｎｉａ，Ｇｒｅｅｎｃｅ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＢｉｏｉ
ｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３：１－４．

４　ＧｏｏｄｗｉｎＴ，ＨａｒａｂａｇｉｕＳＭ．ＡｕｔｏｍａｔｉｃＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａＱｕａｌ
ｉｆｉｅｄＭｅｄｉｃａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈａｎｄＩｔｓＵｓａｇｅｆｏｒＲｅｔｒｉｅｖｉｎｇ
ＰａｔｉｅｎｔＣｏｈｏｒｔｓｆｒｏｍ ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅｄｉｃａｌＲｅｃｏｒｄｓ［Ｊ］．
２０１３，１３（４）：３６３－３７０．

５　医疗———开放知识图谱 ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９－０１－１４］．
ｈｔｔｐ：／／ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｍａｈａｏｒｇｃｎ／．

６　贾庆良，刘琪．概述疾病与健康 ［Ｊ］．中国健康教育，
２００４，２０（１２）：１１４３－１１４４．

７　杨喜表．简述当前我国的药品质量管理体系现状 ［Ｊ］．
北方药学，２０１４（９）：１１１．

８　南华大学．基于ｒｄｆ三元组的微博数据格式化存储方法
［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９－０１－１４］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｏｃ８８．
ｃｏｍ／ｐ－９９７５３２６６１８３９４．ｈｔｍｌ．

９　ＶｉｓｕａｌＤａｔａＷｅｂ．Ｒｅｌｆｉｎｄｅｒ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９－０１－１４］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｖｉｓｕａｌｄａｔａｗｅｂｏｒｇ／ｒｅｌｆｉｎｄｅｒｐｈｐ．

１０　洪娜，钱庆，范炜，等．关联数据中关系发现的可视化实
践 ［Ｊ］．现代图书情报技术，２０１３，２３０（２）：１１－１７．

１１　任瑞娟，濮德敏，张媛．基于五维学术关系发现的知识
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