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〔摘要〕　针对多源异构数据提出一种数据驱动、自底向上、启发式的知识库构建方法。阐述其数据采集、
本体库构建、知识抽取、知识融合、知识存储以及知识更新等方面，为知识图谱相关研究提供有益参考。
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１　引言

近年来随着我国经济飞速发展，工作压力增大、

生活节奏加快、不健康生活方式等原因导致高血压呈

现出 “井喷”发展态势［１－２］。高血压起病隐匿、病

程长且致死、致残率高，严重影响患者劳动能力和生

活质量，极大增加社会成本和家庭经济负担［３］。高血
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压疾病名称较多，特征和关系复杂，若能结合高血压

疾病专家经验，建立高血压知识库，会给高血压诊断

和治疗带来很大便利。鉴于此，本文利用深度学习

算法对大数据环境下的高血压知识库构建和系统集

成方法进行研究，以期为高血压诊断和治疗提供技

术支持，为知识库相关研究提供新思路。

２　高血压知识库构建框架

２１　知识图谱

高血压知识库包括高血压本体库和知识图谱。

常见的知识图谱构建主要有自顶向下和自底向上两

种方式［４］。其中自顶向下是使用高质量数据人工或

自动提取本体和模式信息，继而构建知识图谱；自

底向上则是借助一定的技术手段从大数据中提取出

知识信息，创建知识图谱后再构建本体库。

２２　本体库

高血压知识库的构建往往缺少成熟的本体库。

传统本体库依赖领域专家构建，然而随着数据规模

不断增大，人工构建方式越发困难，亟需引入本体

库自动构建技术。鉴于此，提出一种数据驱动、自

底向上、启发式的知识库构建方法。该方法的基本

流程是：从不同数据源采集数据，对数据进行一定

预处理；自动构建高血压本体库，其主要作用是指

导生成高血压知识库；基于高血压本体库，根据数

据存储类型进行知识抽取，将知识进行融合，进而

生成知识图谱；利用主题模型对知识图谱进行主题

抽取，生成新的本体，进而更新高血压本体库；基

于更新后的高血压知识库再次进行知识抽取，生成

更为精细的知识图谱，进一步完善高血压知识库，

如此迭代，直至得到满足要求的高血压知识库和本

体库。具体流程，见图１。

图１　高血压知识库构建流程

３　数据采集与预处理

３１　数据来源

高血压知识库数据来源主要包括非结构化数

据：Ｐｕｂｍｅｄ论文摘要、成人高血压诊断与治疗指

南、Ｓｔｕｄｅｎｔｄｏｃｔｏｒ论坛数据；半结构化数据：维基

百科网站和成人高血压诊断与治疗指南的图表；结

构化数据：中文通用知识图谱 ＣＮ－ＤＢｐｅｄｉａ。由于

知识图谱以３元组形式组织，实体对齐后即可存入

知识图谱。

３２　词向量构建

词向量是词的一种特征表示，使用向量表示每

个词［５］，是很多自然语言处理任务的基础步骤。通

过词向量可以计算空间距离，以表征文本语义空间

上的相似度。根据语义相似度可以实现实体对齐。

利用Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ方法对文本信息进行低维稠密的向

量表达。停用词通常是一些出现频率高但无实际语

义信息、无区分度的词［６］。由于英文文本中含有大

量的停用词 （如 ａｂｌｅ，ａｂｏｕｔ，ａｂｏｖｅ），去除停用词

将有助于提高检索速度、减少存储空间，且不影响

检索结果的准确性。采集到的数据中包含众多领域

词 （如 ａｃｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ，ｂｅｔａｂｌｏｃｋｅｒ，ｃａｒｏｔｉｄａｒｔｅｒｙ），

通过构建领域词表指导分词，可以确保分词过程中

领域词的完整性。

３３　分句

句子是构建高血压本体库和知识抽取的基本单

位，中文能够直接以标点符号进行分句，而英文中

的标点符号分为无歧义和有歧义标点符号两种。无

歧义标点符号包括分号、感叹号、问号等；有歧义

标点符号主要为：“．”。其在英文中不仅表示句号，

还表示小数点、简写符号等。利用正则匹配对非结

构化数据分句，例如无歧义标点符号表示句的结

束，则分句；若 “．”两侧均为数字，判定为一个

浮点数，不进行分句；若 “．”左侧为＂Ｍｒ＂或

＂Ｍｓ＂，判定为简写符号，不进行分句。
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３４　词形规范化

有两种形式：词干提取和词形还原［７］。词干提

取采用缩减策略，抽取词语词干部分，无法保证词

语完整性及语义一致性。例如＂ａｉｒｌｉｎｅｒ＂经词干提
取得到＂ａｉｒｌｉｎ＂。词形还原采用还原策略，将词语转
化为原形形式，得到的词语具有良好的完整性。例

如＂ｄｒｉｖｉｎｇ＂经词形还原得到＂ｄｒｉｖｅ＂。利用自然语
言处理工具ＮＬＴＫ可以实现词形还原，从而提高知
识库构建和查询效率。

４　构建高血压本体库

４１　方法

领域本体包含领域概念、语义关系、公理以及推

理规则，通过本体库不但可以对知识抽取进行有效监

督，还可以通过逻辑推理对深层知识进行挖掘，是知

识组织的有效方式，也是构建知识库的重要环节［８］。

领域本体库构建方法主要分为两类：人工和自动构

建。随着知识更新频率日益加快，领域专家知识存在

盲区，传统人工构建知识库方法耗时耗力且效率低

下。自动构建本体库是利用机器学习和统计学方法

对海量数据进行处理，进而得到领域本体库，该本

体库含有一定噪声，本体质量难以保证。因此提出

一种数据驱动的高血压本体库构建方法。

４２　步骤

对数据进行清洗，利用 ＳｔａｎｆｏｒｄＮＬＰ工具生成
初始知识图谱，继而利用分层狄利克雷过程 （Ｈｉｒ
ｅｒａｃｈｉｃａｌＤｉｒｉｃｈｌｅｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＨＤＰ）模型提取相关
主题，在领域专家参与下生成层级本体，将层级本

体相连构成本体库。基本步骤如下：令 “高血压”

为知识图谱根结点以及本体库顶层结点；从采集到

的数据集中查找与根节点步长为１的结点所在的句
子，得到句子集合；利用ＨＤＰ主题模型对句子集合
中的句子进行主题抽取，得到第２层主题集合；在领
域专家参与下对第２层主题集合进行筛选和归纳，进
而得到第２层本体；将第２层本体存入本体库；循环
步骤２－５，直至覆盖知识图谱中的所有结点。

５　知识抽取

５１　概述

知识抽取是知识库构建的关键步骤。本文将知

识表示为 ｛实体，关系＆属性，实体｝的３元组形
式。结构化数据可直接处理为３元组形式，从 ＣＮ
－ＤＢｐｅｄｉａ抽取出与高血压相关词条，调用 Ｇｏｏｇｌｅ
ＴｒａｎｓｌａｔｅＡＰＩ将中文词条翻译为英文。非结构化和
半结构化数据需要单独处理。

５２　非结构化数据

５２１　概述　非结构化数据知识抽取分为命名实
体识别、关系分类及属性抽取３部分。利用双向长
短时记忆神经网络 （Ｂｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＬｏｎｇＳｈｏｒｔ－
ＴｅｒｍＭｅｍｏｒｙ，Ｂｉ－ＬＳＴＭ）对非结构化数据进行处
理，其原因是Ｂｉ－ＬＳＴＭ能够很好地捕捉文本中前
向和后向语义特征。

５２２　命名实体识别　目的是识别出文本中的人
名、地名、组织机构名、时间、日期等。基本流程

是：将词向量作为输入，通过 Ｂｉ－ＬＳＴＭ抽取文本
中的语义特征，利用条件随机场 （ＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＲａｎ
ｄｏｍＦｉｅｌｄ，ＣＲＦ）对Ｂｉ－ＬＳＴＭ所得特征进行约束，
最终得到全局最优标签序列。网络结构，见图 ２。
其中数据标签采用 ＩＯＢ格式，Ｉ表示内部实体，Ｏ
表示外部实体，Ｂ表示实体的开始词汇。实体标签
共分为５类 ｛人名：ＰＥＲ，地名：ＬＯＣ，组织机构：
ＯＲＧ，其他类别实体：ＭＩＳＣ，非实体：Ｏ｝。

图２　Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ网络结构

５２３　关系分类及属性抽取　用于识别两个命名
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实体之间的关系及属性，其分类效果直接影响上层

应用准确性。属性可视为实体与属性值之间一种名

词性关系，因此可将属性抽取任务转化为关系抽取

任务。利用引入注意力机制的 Ｂｉ－ＬＳＴＭ （Ａｔｔ－
ＢｉＬＳＴＭ）模型进行关系分类及属性抽取。基本流程
是：将预训练的词向量作为输入，利用 Ｂｉ－ＬＳＴＭ
抽取文本中的高层语义特征，注意力层通过引入权

重向量将词级特征合并为句级特征，以此捕捉句子

的深层语义特征，利用特征分类器得到两个实体之

间的关系。关系分类及属性抽取基本流程，见图３。

５３　半结构化数据

面向半结构化数据的知识抽取利用包装器。包

装器是一种基于规则的文本信息抽取模型，其规则

集合易于建立且抽取精度高，适用于半结构化数据

的知识抽取。包装器基本工作流程是：首先根据输

图３　关系分类及属性抽取基本流程

入数据从规则库中选择对应的规则，将规则传入规

则执行模块；然后将规则执行模块中的规则应用于

输入数据，抽取出有用信息；最后将上述信息传入

信息转换模块中，将传入的信息转换为特定格式的

知识。包装器工作流程，见图４。

图４　包装器工作流程

６　知识融合与知识存储

６１　知识融合

６１１　概述　知识融合是知识图谱构建过程中重

要步骤。通过知识融合可将知识图谱内部实体进行

精简，使知识图谱运转更加有效。知识融合包括实

体对齐、实体消歧和重复知识合并３方面内容。

６１２　实体对齐　也称为共指消解、实体匹配、

实体同义，用于解决多个指称对应同一实体对象问

题。利用实体对齐可将多个指称项关联到统一实体

对象，以便将语义网络中的分散实体互联起来。本

文通过计算 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ模型的词间空间距离，以此

代表词间语义相似度，设定相似度阈值来划分本体

间的关系，以此得到待对齐实体。

６１３　实体消歧　可以消除同名实体产生的歧

义。由于目标实体概念集合不确定，采用基于聚类

的命名实体消歧。将指向目标实体的指称项取出并

聚在同一个类别下。每个类别包含某一个命名实体

的所有可能指向的指称项。根据命名实体间的特征

相似度，利用聚类算法决定实体对应的类别。

６１４　重复知识合并　多种来源数据虽然保证知

识全面性，但也导致较大概率出现知识重叠。重复

知识不仅会增加系统运行负担，还会使查询时间变

长，效率降低。在知识存储前需要将重复知识合

并，以此降低系统冗余，提高系统运行效率。

６２　知识图谱存储

经知识融合后，高血压知识图谱构建基本完

成。下一步需要将知识图谱进行存储。和传统数据

库相比，图数据库在海量节点存储、管理、可视

化、推理等方面具有很高灵活性、敏捷性和扩展
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性。常用的 ３种图数据库相关指标对比，见表 １。
其中Ｎｅｏ４ｊ图数据库较其他两类数据库性能更优。
利用Ｎｅｏ４ｊ图数据库来存储高血压知识图谱。将所
有知识存入Ｎｅｏ４ｊ图数据库。利用 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ可视化
库ＥＣｈａｒｔｓ得到结果，见图５。

表１　常用图数据库对比

对比项 Ｎｅｏ４ｊ　 ＯｒｉｅｎｔＤＢ ＪａｎｕｓＧｒａｐｈ（Ｔｉｔａｎ）
ＡＣＩＤ 支持 支持 　不支持
扩展性 中 低 　高
性能 高 中 　高
支持编程语言数 １３ １２ 　３
多标签 支持 不支持 　不支持
启动及维护 简单 简单 　复杂

图５　高血压知识图谱

７　知识图谱更新

７１　迭代策略 （图６）

图６　局部高血压本体库

知识抽取过程依赖本体库监督，但本体库并不完

备，依据本体库生成的知识图谱规范性和完整性较

差，关系及属性种类较少，无法满足实际需求。因

此引入迭代策略以进一步完善知识图谱与本体库。

迭代策略分为两种：整体和层次迭代。整体迭代策

略是利用本体库对知识图谱进行完善，更新后的知

识图谱再对本体库进行更新。层级迭代策略则是利

用主题模型对数据关系及属性进行更深层、更细致

地挖掘。从数据角度看，整体迭代策略基于知识图

谱层次结构，按步数累加直至覆盖所有结点，进而

实现本体库的更新。利用更新后的本体库进行知识

抽取为知识图谱得到更丰富的关系及属性。层级迭

代策略从数据本身对关系及属性进行深层次细分，

得到更多关系及属性。利用Ｐｒｏｔéｇé工具对本体库进

行可视化及管理，与高血压治疗有关的局部本体

库。

７２　迭代流程

首先基于更新后的本体库对知识抽取进行监

督，得到更多关系及属性；其次对新知识进行知识

融合；再次更新知识图谱；最后更新本体库。层级

迭代流程：令 “高血压”为顶层关系及属性，标记

为Ｒ１；对采集到的数据集进行主题抽取，在领域专

家的参与下得到第２层关系及属性集合 Ｒ２；重新标

注Ｒ２中的关系及属性，训练Ａｔｔ－ＢｉＬＳＴＭ模型，面

向所有数据集进一步提取其中的关系及属性；找到

与 Ｒ２中每个关系及属性对应的句子，对其进行主

题抽取，在领域专家的参与下得到第３层关系及属

性；重新标注第 ３层关系及属性，训练 Ａｔｔ－ＢｉＬ

ＳＴＭ模型，进一步提取该层关系及属性；循环步骤

４－５，直至覆盖 Ｒ２中所有关系及属性，得到最终

的第３层关系及属性集合Ｒ３；循环步骤４－６，直至

生成满足实际需求的知识图谱。

７３　更新机制

７３１　概述　高血压知识图谱并非一成不变，随

着时间推移会有新知识产生、旧知识消亡、错误知

识更正等。因此有必要建立知识库的动态感知和更

新机制。根据更新周期可将更新机制分为局部和全
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局两类。

７３２　局部更新　对近期产生的新数据采用局部
更新策略。将这些经过预处理的新数据输入到训练

好的模型或定义好的规则内进行知识抽取。所抽取

知识经过知识融合后存入知识图谱，完成一次局部

更新。还可以按照新闻热搜词进行更新，当新闻热

搜词出现和高血压相关度高的新闻时，可直接跳过

周期限制，以该词汇在数据源中进行查询匹配，将

所得数据进行一次局部更新。局部更新响应快，灵

活性高，资源消耗少，是知识库更新的主要手段。

７３３　全局更新　对一段时间以来产生的数据采
用全局更新策略。该策略以采集数据为基础重新对

模型进行训练，对规则进行重新定义。将数据传入

更新后的模型和规则进行知识抽取和融合，生成知

识图谱并存入图数据库，完成一次全局更新。可以

更新知识、降低冗余、提高查询效率，还可以标注

新的实体标签、关系及属性，为上层应用提供更丰

富的数据支持，是知识库更新的重要手段。综上所

述，在实际应用中根据需要将局部和全局更新机制

混合使用，能够有效提高知识库更新效率。

８　结语

高血压严重威胁人们健康，构建高血压知识库

可为其诊断和治疗提供重要依据。面向多源异构数

据提出一种数据驱动、自底向上、启发式知识库构

建方法。重点探讨数据采集、本体库构建、知识抽

取、知识融合、知识存储以及知识更新等问题。但

研究还面临一些挑战，如深度学习模型虽然在知识

抽取中表现优良，但其性能依赖于人工标注数据规

模，如何利用自动化手段实现标注值得关注；医疗

实践对高血压知识库正确性有极高要求，通过自动

化技术生成的高血压知识库准确性不足，如何进一

步提高知识库构建效率和精度值得深入探讨。
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关于 《医学信息学杂志》启用
“科技期刊学术不端文献检测系统”的启事

　　为了提高编辑部对于学术不端文献的辨别能力，端正学风，维护作者权益，《医学信息学杂志》已正式启用 “科技

期刊学术不端文献检测系统”，对来稿进行逐篇检查。该系统以 《中国学术文献网络出版总库》为全文比对数据库，可

检测抄袭与剽窃、伪造、篡改、不当署名、一稿多投等学术不端文献。如查出作者所投稿件存在上述学术不端行为，本

刊将立即做退稿处理并予以警告。希望广大作者在论文撰写中保持严谨、谨慎、端正的态度，自觉抵制任何有损学术声

誉的行为。

《医学信息学杂志》编辑部
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