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〔摘要〕　详细阐述基于疾病诊断相关分组的医学知识图谱库构建方法，对该知识图谱库应用前景进行展
望，包括健康宣教、辅助诊断决策系统、优化疾病诊断相关分组器等方面。
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１　引言

１１　研究背景

知识图谱最早于２０１２年５月１７日被 Ｇｏｏｇｌｅ公

司正式提出［１］，随着人工智能技术发展和应用，现

已被广泛应用于智能搜索、个性化推荐等领域［２］。

在国外已有较多重要的知识图谱研究成果，如

ＧｏｏｇｌｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈ［３］、ＤＢｐｅｄｉａ［４］和Ｆｒｅｅｂａｓｅ［５］

等。当前人工智能已广泛应用于医疗健康领域，如

在医学影像识别方面已达到顶级医生水平，甚至在

某些疾病诊断过程中智能决策支持系统对疾病的诊

断正确率超过一般医生［６］，人工智能应用于医学领

域将会推动传统医学向智能医学转型，为传统医学

带来巨大变革，逐渐走向智能化发展［７］。与此同

时，医学人工智能发展可以更快、更准确地解决临

床诊断问题，将人工智能更多地应用到医学领域是

大势所趋［８］。

１２　相关概念

随着计算机技术发展，医学知识图谱 （Ｍｅｄｉ
ｃａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈｓ，ＭＫＧ）应用越来越广泛，

能够直观地通过图谱形式表达出每个节点之间的
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联系。疾病诊断相关分组 （Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ－ｒｅｌａｔｅｄ

Ｇｒｏｕｐ，ＤＲＧ）是一种根据患者年龄、疾病诊断、

并发症、合并症及治疗方式等因素将患者分成若

干 ＤＲＧ组进行管理的体系［９］。根据 ＤＲＧ分组器

的分组原理，通过知识图谱形式将影响分组的相

关信息以知识图形式展现出来，即以直观形式来

展示 ＤＲＧ分组方式，对于 ＤＲＧ推广、应用具有

重要意义。

２　ＤＲＧ－ＭＫＧ存在的问题

目前大多数医学知识图谱主要是针对某个科

室、某类疾病或药物进行构建，尚未有学者针对

ＤＲＧ建立医疗知识图谱库。建立较为客观精确的

ＤＲＧ医学知识图谱库需要不断融合不同医疗知识

库，将不断发现的新的医学知识纳入到 ＤＲＧ医学

知识图谱库中。基于 ＤＲＧ的医疗知识图谱构建是

一个不断更新的过程。我国卫生发展水平以及费用

结构与西方国家存在差异，应研究适合我国国情的

病例组合方案，一些学者探讨 ＤＲＧ在中国的引进

和应用，为建立我国病例组合积累资料和经验［１０］。

由于各省市病种结构略有不同，ＤＲＧ在国内的发展

过程中出现各种版本，如北京版、上海版，由此也

出现很多问题［１１］，ＭＫＧ可以辅助进行 ＤＲＧ分组器

优化，从而进行反向的推进。

３　ＤＲＧ－ＭＫＧ构建方法

３１　概述

本文在以往研究基础上分析总结现有知识表示

模型特点，基于语义网络表示方法设计医学知识表

示模型，为医学知识表达与存储提供更加贴切的模

型并构建ＤＲＧ－ＭＫＧ库。

３２　分析整理文本信息及数据

为保证数据真实有效，采用随机抽样方式，利

用ＯｎｔｏＭａｎａｇｅｒ、ＯＯＰＳ以及Ｃｏｒｅ等文本评估工具对

收集到的病历首页进行检测，主要解决数据可能存

在的逻辑、编码标准化等问题。

３３　标注语料数据

语料库是医学文本挖掘的重要资源，是实现语

义标引、机器翻译、知识关联、数据挖掘、智能检

索等功能的基础支撑。语料标注过程分为预标注和

正式标注。预标注阶段主要完成对标注规范的修

订，首先在分析现有医学语料库标注规范基础上形

成标注规范初稿，明确标注实体类型范畴及边界等

问题，随后采取多轮迭代模式进行规范修订和标注

工作，主要利用迁移学习这一机器学习方法将通用

领域的知识迁移到医学领域的命名实体识别。

３４　ＤＲＧ－ＭＫＧ描述体系

利用专家知识，融合ＤＲＧ，对现有知识图谱改

进。现有医学知识图谱完备性不足，其体系某些部

分有所缺失。疾病诊断系统在做判断时，很容易因

为医学知识图谱的不完备性发生诊断或判断不明的

情况，因此要融合ＤＲＧｓ的分组内容，对ＭＫＧ描述

体系进行细化。

３５　实体识别和关系抽取

采用自下向上的构建方法，从非结构化或半

结构化的医学文本中抽取出医学实体和医学关系。

针对医疗领域实体，拟用深度学习架构中的 ＮＮ－

ＣＲＦ架构和滑动窗口分类思想，通过神经网络的

学习来完成对实体的抽取；针对医疗领域关系，

拟用 Ｌａｔｔｉｃｅ－ＬＳＴＭ方法，对医学文本中的关系进

行提取。

３６　ＤＲＧ－ＭＫＧ库

现今医学知识图谱库之间的融合技术有了一

定发展，但仍需要大量人工干预，知识融合算法

效率较低，采用众包方式来解决 ＤＲＧ知识图谱

库构建中所遇到的知识融合难题。从非结构化或

半结构化的医学文本中抽取出医学实体和医学关

系。针对医疗领域实体，拟用深度学习架构中的

ＮＮ－ＣＲＦ架构和滑动窗口分类思想，通过神经
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网络的学习来完成对实体的抽取；针对医疗领域

关系，拟用 Ｌａｔｔｉｃｅ－ＬＳＴＭ方法，对医学文本中

的关系进行提取，以此构建 ＤＲＧ－ＭＫＧ库，见

图１。

图１　ＤＲＧ－ＭＫＧ库构建框架

４　ＤＲＧ－ＭＫＧ应用展望

４１　健康宣教

ＭＫＧ为医疗信息系统中海量、异构、动态的医
疗大数据表达、组织、管理及利用提供一种更为有

效的方式，使系统智能化水平更高，更接近于人类

认知思维。ＤＲＧ－ＭＫＧ库能够将较为抽象的信息以
可视化方式呈现，提高用户获取知识的效率和完整

性。ＤＲＧ－ＭＫＧ通过生动形象的图形信息帮助患者
理解疾病相关注意事项。患者对健康宣教知识的掌

握及遵守情况将对其康复结果及预防产生较大影

响。此外由于患者文化水平参差不齐，往往难以在

短时间内接受并掌握大量自护康复信息。通过知识

图谱丰富图形及色彩效果吸引患者注意力，使患者

在宣教过程中保持关注。利用机器学习算法以及医

学数据特点对模型进行训练，然后识别实体。常用

方法包括支持向量机、人工神经网络、隐马尔可夫

模型、条件随机场等。

４２　辅助诊断决策系统

使用知识图谱技术能够将结构化知识从大量文

本和图像中抽取出来，知识图谱、大数据技术以及

深度学习技术３者的结合正在成为推动人工智能发

展的核心驱动力。在医疗领域中知识图谱技术具有

较好应用前景，针对 ＤＲＧ－ＭＫＧ库的研究将有助

于解决优质医疗资源供给不足和医疗服务需求持续

增加的矛盾。随着知识图谱技术不断发展，ＤＲＧ－

ＭＫＧ的医疗辅助诊断成为可能。这是一种利用抽象

建模、机器学习等现代信息化手段进行诊断的辅助

系统，能够自动化解析相关文本、图像等知识，提

取相应特征，之后使用机器学习、深度学习等技术

完成更高层次的特征抽象和多重非线性复杂计算，

最终自动输出相应诊断结果。ＤＲＧ－ＭＫＧ的医疗辅

助诊断能够辅助医生诊断病情，显著提高诊断效率

和准确度。特别是当医生接触到疑难杂症时，可能

需要花费较多时间查找相关案例以及知识库。而借

助智能辅助诊断，可利用已学习到的大量知识进行

自动化解析与处理，极大提高医生工作效率，降低

不必要的医疗资源消耗。

４３　优化ＤＲＧ分组器

充分利用基于 ＤＲＧ的知识图谱库强大的数据

处理能力，结合国内外现有 ＤＲＧ分组系统，对此

次研究样本医院住院病案首页信息进行 ＤＲＧ分析，

记录不同ＤＲＧ系统分组情况，比较不同 ＤＲＧ分组

系统分组效果，归纳不同 ＤＲＧ系统分组特点，追

溯形成不同分组效果的影响因素，由此提出改善和

优化现有ＤＲＧ分组系统方案，形成本土化 ＤＲＧ分

组系统。利用优化分组系统进行模拟测算，适时调

整疾病分组模型和权重评价体系。

５　结语

实现ＤＲＧ－ＭＫＧ知识库的核心是结合病案首

页、临床知识等多组学数据，利用基于医学数据源

和数学模型的机器学习、基于医学词典及规则的自

然语言处理以及深度学习、统计分析等方法，综合

考虑病种诊疗数量、平均住院日、平均费用等资料

的情况下，利用ＯｎｔｏＭａｎａｇｅｒ、ＯＯＰＳ以及Ｃｏｒｅ等文
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本评估工具对收集到的病案首页进行检测，解决数

据可能存在的逻辑、编码标准化等问题，筛选病

种，确定具有研究价值的 ＤＲＧ病种。研发面向疾

病风险预测、早期诊断的临床决策支持系统，为

ＤＲＧ－ＭＫＧ库转化提供有效途径。通过构建并完善

ＤＲＧ－ＭＫＧ库，依托大型医院验证推广，不仅可以

将与ＤＲＧ相关的医学知识抽取出来，融合形成结

构化知识，还能在此基础上对健康宣教、辅助诊疗

进行研究和应用，推动智能化发展。另外可以促进

患者对疾病的客观认知，尽早配合治疗，降低医疗

费用，节约医疗资源。

参考文献

１　ＰｕｊａｒａＪ，ＭｉａｏＨ，ＧｅｔｏｏｒＬ，ｅｔａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈＩｄｅｎ

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１３．

２　侯梦薇，卫荣，陆亮知识图谱研究综述及其在医疗领

域的应用 ［Ｊ］．计算机研究与发展，２０１８，５５（１２）：

２５８７－２５９９．

３　ＳｉｎｇｈｌＡＯｆｆｉｃｉａｌＧｏｏｇｌｅＢｌｏｇ：ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｇｒａｐｈ：ｔｈｉｎｇｓ，ｎｏｓｔｒｉｎｇｓ［Ｊ］．ＯｆｆｉｃｉａｌＧｏｏｇｌｅＢｌｏｇ，２０１２

（５）：１－８．

４　ＳｕｃｈａｎｅｋＦＭ，ＫａｎａｓｅｃｉＧ，ＷｅｉＫｕｍＧＹａｇｏ：ａｃｏｒｅｏｆ

ｓｅｍａｎｔｉｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ［Ｃ］．Ｈｏｍｂｕｒｇ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｎＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ，２００７：６９７－７０６．

５　刘知远，崔安欣大数据智能：互联网时代的机器学习和

自然语言处理技术 ［Ｍ］．北京：电子工业出版社，２０１６．

６　袁冰，范钢中医学如何走进人工智能时代 ［Ｊ］．中华

中医药杂志，２０１８，３３（２）：６９８－７０３．

７　王锡山未来医学时代———人工智能诊疗 ［Ｊ］．中华结

直肠疾病电子杂志，２０１７，６（４）：３４９－３５２．

８　周路菡医学人工智能开始加速产业化 ［Ｊ］．新经济导

刊，２０１７（７）：１８－２２．

９　刘新奎，杨林朋疾病诊断相关分组 （ＤＲＧ）在我国

的发展与应用 ［Ｊ］．中华医学图书情报杂志，２０１８，２７

（８）：４８－５１．

１０　刘小林ＤＲＧｓ在医疗管理中的抓手作用及存在的难题

［Ｊ］．中国卫生产业，２０１８，１５（６）：４０－４１．

１１　郎婧婧，江芹，王珊，等典型国家ＤＲＧ分组的比较研究

与启示 ［Ｊ］．中国卫生经济，２０１７，３６（４）：５０－５３．

（上接第１９页）
７　ＢｏｂａｋＭｏａｚｚａｍｉ，ＮｉｌｏｏｆａｒＲａｚａｖｉ－Ｋｈｏｒａｓａｎｉ， Ａｒａｓｈ
ＤｏｏｇｈａｉｅＭｏｇｈａｄａｍ，ｅｔａｌＣＯＶＩＤ－１９ａｎｄＴｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ：
ｉｍｍｅｄｉａｔｅａｃｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｈｅａｌｔｈｃａｒｅｐｒｏｖｉｄ
ｅｒｓｗｅｌｌ－ｂｅｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０－０３－２１］．ｈｔｔｐｓ：／／
ｗｗｗｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅｎｅｔ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／３４００６８４８５＿ Ｔｅｌｅｈｅａｌｔｈ
＿ｆｏｒ＿ｇｌｏｂａｌ＿ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ＿Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ＿ｆｏｒ＿ｃｏｒｏｎａｖｉｒ
ｕｓ＿ｄｉｓｅａｓｅ＿２０１９＿ＣＯＶＩＤ－１９．

８　ＫｉｍｂｅｒｌｙＬｏｖｅｔｔＲｏｃｋｗｅｌｌ，ＡｌｅｘｉｓＳＧｉｌｒｏｙＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ
ＴｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｓＰａｒｔｏｆＣＯＶＩＤ－１９ＯｕｔｂｒｅａｋＲｅｓｐｏｎｓｅＳｙｓ
ｔｅｍｓ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｄＣａｒｅ，２０２０，
２６（４）：１４７－１４８．

９　ＲｏｂｉｎＯｈａｎｎｅｓｓｉａｎ，ＴｕＡｎｈＤｕｏｎｇ，ＡｎｎａＯｄｏｎｅＧｌｏｂａｌ
ＴｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＷｉｔｈｉｎＨｅａｌｔｈ
ＳｙｓｔｅｍｓｔｏＦｉｇｈｔｔｈｅＣＯＶＩＤ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０－０４－０２］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／ｐｍｃ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／
ＰＭＣ７１２４９５１．

１０　ＡｄａｍＪＧａｄｚｉｎｓｋｉ，ＪｏｈｎＬＧｏｒｅＩｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＴｅｌｅｍｅｄｉ
ｃｉｎｅｉｎＲｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅＣＯＶＩＤ－１９Ｐａｎｄｅｍｉｃ［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０２０－０４－０３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉｏｒｇ／１０１０９７／ＪＵ００００００
００００００１０３３．

１１　ＡｄｅｌＥｌｋｂｕｌｉ，ＨａｌｅｙＥｈｒｌｉｃｈ，ＭａｒｋＭｃＫｅｎｎｅｙＴｈｅＥｆｆｅｃ
ｔｉｖｅＵｓｅｏｆＴｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅｔｏＳａｖｅＬｉｖｅｓａｎｄＭａｉｎｔａｉｎＳｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｉｎａＨｅａｌｔｈｃａｒｅＳｙｓｔｅｍ：ｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏＣＯＶＩＤ－
１９［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０－０４－０７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉｏｒｇ／
１０１０１６／ｊａｊｅｍ２０２００４００３．

１２　ＩｖｙＬｅｅ，ＣａｒｒｉｅＫｏｖａｒｉｋ，ＴｒｉｌｏｋｒａｊＴｅｊａｓｖｉ，ｅｔａｌＴｅｌｅ
ｈｅａｌｔｈ：ｈｅｌｐｉｎｇｙｏｕｒｐａｔｉｅｎｔｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｓｕｒｖｉｖｅａｎｄｔｈｒｉｖｅ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＣＯＶＩＤ－１９ｃｒｉｓｉｓｗｉｔｈｒａｐｉｄｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｍＡｃａｄＤｅｒｍａｔｏｌ，２０２０，８２（５）：１２１３－
１２１４．

１３　ＡｂｄｕｌｍｕｎｉｒＡｚｉｚｙ，ＭｕｊｔａｂａＦａｙａｚ，ＭｅｈｍｅｔＡｇｉｒｂａｓｌｉＤｏ
ＮｏｔＦｏｒｇｅｔＡｆｇｈａｎｉｓｔａｎｉｎＴｉｍｅｓｏｆＣＯＶＩＤ－１９：ｔｅｌｅｍｅｄｉ
ｃｉｎｅａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｐｌａｎｅｔａｒｙｈｅａｌｔｈ
ｓｙｓｔｅｍｓ［ＥＢ／ＯＬ］． ［２０２０－０４－２３］． ｈｔｔｐｓ：／／
ｗｗｗｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅｎｅｔ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／３４０８８１４７０＿Ｄｏ＿Ｎｏｔ＿
Ｆｏｒｇｅｔ＿Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ＿ｉｎ＿Ｔｉｍｅｓ＿ｏｆ＿ＣＯＶＩＤ－１９＿Ｔｅｌｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ＿ａｎｄ＿ｔｈｅ＿Ｉｎｔｅｒｎｅｔ＿ｏｆ＿Ｔｈｉｎｇｓ＿ｔｏ＿Ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｅｎ＿Ｐｌａｎｅｔａｒｙ＿Ｈｅａｌｔｈ＿Ｓｙｓｔｅｍｓ．

１４　ＪｅｙｄｉｔｈＧｕｔｉｅｒｒｅｚ，ＥｔｈａｎＫｕｐｅｒｍａｎ，ＰｅｔｅｒＪＫａｂｏｌｉＵｓｉｎｇ
ＴｅｌｅｈｅａｌｔｈａｓａＴｏｏｌｆｏｒＲｕｒａｌＨｏｓｐｉｔａｌｓｉｎｔｈｅＣＯＶＩＤ－１９
ＰａｎｄｅｍｉｃＲｅｓｐｏｎｓｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２０－０４－１１］．ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｗｗｗｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅｎｅｔ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／３４０５８９７９３＿Ｕ
ｓｉｎｇ＿Ｔｅｌｅｈｅａｌｔｈ＿ａｓ＿ａ＿Ｔｏｏｌ＿ｆｏｒ＿Ｒｕｒａｌ＿Ｈｏｓｐｉｔａｌｓ＿
ｉｎ＿ｔｈｅ＿ＣＯＶＩＤ－１９＿Ｐａｎｄｅｍｉｃ＿Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．

·０３·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第９期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．９


