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１　引言

随着大数据时代的到来，海量数据管理和集成

为知识发现带来大量机会。本体是用人和计算机都

可以理解的术语 （ｔｅｒｍｓ）及关系 （ｒｅｌａｔｉｏｎｓ）来描

述实体 （ｅｎｔｉｔｙ）以及实体之间相互关系，提供对事

物本质的统一认识，能有力支持多源异构数据的集

成并最终实现知识发现。基因本体 （ＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ，

ＧＯ）［１］的巨大成功激励了越来越多研究者投身到生

物医学领域的本体研究和开发中。开放生物与生物

医学本体 （ＯｐｅｎＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ＆ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ，

ＯＢＯ）Ｆｏｕｎｄｒｙ是其中的典型代表［２］，成为目前生

物与生物医学本体领域最有影响力的社区。中国本

体学者借鉴其先进理念和成功模式成立了本体中国

（ＯｎｔｏＣｈｉｎａ）社区，致力于国内生物医学信息本体

研究与推广［３］，完成了 ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ中的部分核心

本体的本地化，其中包括 ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ中多数本体

都采用的顶层本体基本形式化本体 （ＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，ＢＦＯ）［４］。本文将系统介绍 ＢＦＯ的来源、

特点以及中文版 ＢＦＯ（ＢＦＯ－ｚｈ）的翻译和推广工

作并梳理其层次结构，以期为国内本体研究提供参

考。

２　ＢＦＯ基本情况介绍

２１　概述

ＢＦＯ起源于２００２年德国大众基金会 （Ｖｏｌｋｓｗａ

ｇｅｎＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ）资助项目，最初由 ＢａｒｒｙＳｍｉｔｈ和

ＰｉｅｒｒｅＧｒｅｎｏｎ发起，后专家参与持续改进更新，目

前最新版本于２０１９年８月发布［５］。ＢＦＯ已提交国

际标准化组织 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄ

ａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＯ）的数据管理和交换技术委员会投票

审核，于２０２０年３月份正式发布［６］。

２２　ＢＦＯ特点

２２１　在生物医学领域取得巨大成功　依托于

ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ的发展，目前以 ＢＦＯ作为顶层框架的

本体已经超过３００个［７］，尤其在生命医学领域得到

广泛应用，见图１。中国的研究者尝试基于 ＢＦＯ构

建领域本体，如传统中药本体 （ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ

ＤｒｕｇＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＴＣＤＯ）［８］和中国植物物种多样性领

域本体［９］。

图１　以ＢＦＯ为顶层本体的中层本体及领域本体

２２２　体量小而精　ＢＦＯ最初构建时借鉴了部分

ＳＵＭＯ和 ＤＯＬＣＥ的核心概念，但 ＢＦＯ是为支持集

成、分析、整合科研数据而开发的顶层本体，设计

更加简明，方便不同领域和粒度级别科学家复用。

２２３　基于本体实在论的哲学基础　ＢＦＯ以本体

实在论 （ＯｎｔｏｌｏｇｉｃａｌＲｅａｌｉｓｍ）为哲学基础，即认为

本体所表征的是现实本身的普遍特征。这一点与部

分学者尤其是信息学研究领域部分专家所持概念取

向不同，他们认为本体表征的是科学家关于现实的

看法。在表述上最明显的区别是ＢＦＯ及相关论著中

尽量避免使用 “概念 （ｃｏｎｃｅｐｔ）”这一术语，取而

代之的是用哲学意义的 “实体 （ｅｎｔｉｔｙ）”、 “类

（ｃｌａｓｓ）”和 “共相 （ｕｎｉｖｅｒｓａｌ）”等直接指称现实

的普遍特征。

３　中文版ＢＦＯ的翻译与推广

３１　背景

３１１　引入翻译 ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ本体　为了推进

国内生物医学本体研究与应用，２０１７年在国家人口
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与健康科学数据共享服务平台 （现为国家人口与健

康科学数据中心）支持下，ＯｎｔｏＣｈｉｎａ社区系统引

入并翻译了ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ的一些重要本体，其中包

括 ＢＦＯ［１０］、ＯｎｔｏｌｏｇｙｆｏｒＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

（ＯＢＩ）［１１］、ＲｅｌａｔｉｏｎＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＲＯ）［１２］、Ｏｎｔｏｌｏｇｙｆｏｒ

ＧｅｎｅｒａｌＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ（ＯＧＭＳ）、ＨｕｍａｎＰｈｅｎｏｔｙｐｅ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ（ＨＰＯ）［１３］和ＣｅｌｌＬｉｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＣＬＯ）［１４］，

开发了ＭｅｄＰｏｒｔａｌ本体资源库［１５］以存储和共享。

３１２　ＢＦＯ中文翻译　受 ＢａｒｒｙＳｍｉｔｈ教授委托，

ＯｎｔｏＣｈｉｎａ于２０１７年底正式开始 ＢＦＯ的中文翻译工

作，还同步翻译了麻省理工出版社出版的 Ｂａｒｒｙ

Ｓｍｉｔｈ等撰写的 ＢＦＯ本体著作 ＢｕｉｌｄｉｎｇＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ

ｗｉｔｈＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ［１０］，该书即将由人民卫生

出版社在２０２０年出版［１６］，将是第１本向国内读者

系统介绍 ＢＦＯ及基于 ＢＦＯ构建本体的理论、方法

和技术的书籍。

３２　翻译基本原则

３２１　制定翻译基本原则　根据ＢＦＯ特点及工作

组的实际情况制定翻译工作基本原则，除了力求做

到信、达、雅以外，要尽可能了解作者在原语言环

境及学科背景下所要实现的效果，在新的语言环境

和文化背景下重建这种效果。同时从中国传统文化

尤其是传统哲学中寻找灵感。

３２２　术语选择　遵循大道至简原则，因为 ＢＦＯ

中本身的实体就是高度抽象和概括的，翻译成中文

务必简洁直白，尽量采用常见字词。一方面尊重术

语哲学根源，同时考虑用户主要是具体领域专业人

员，避免过于艰涩难懂。对于平级关系术语尤其是

一分为二的情形，尽量使用对偶形式词语，同时兼

顾父子关系术语，体现从属关系。

３３　翻译工作流程

３３１　人员筹备　组织不同背景专业人员以志愿

者形式加入工作组，邀请ＢａｒｒｙＳｍｉｔｈ教授担任顾问。

３３２　平台搭建　由于参与者来自全球各地，使

用ＷｅｂＰｒｏｔｅｇｅ作为协同编辑和讨论平台并进行问题

跟踪。

３３３　初步翻译　工作组利用近半年时间对 ＢＦＯ

中的术语逐个进行溯源、讨论和翻译。

３３４　征求意见　通过 ＯｎｔｏＣｈｉｎａ和微信公众号

等平台广泛公开征求意见，基于意见进行讨论调

整，加入相应中文同义词。

３３５　定稿公开　定稿后将ＢＦＯ－ｚｈ上传到Ｍｅｄ

Ｐｏｒｔａｌ平台 （ｈｔｔｐ：／／ｍｅｄｐｏｒｔａｌｂｍｉｃｃｃｎ／ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ／

ＢＦＯ－ＺＨ）和 ＧｉｔＨｕｂ（ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂｃｏｍ／ｚｈｕｙ

ａｎ１６６／ＢＦＯ－ｚｈ）公开共享。

４　ＢＦＯ类层次结构 （图２）

图２　ＢＦＯ类层次结构
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４１　实体及其基本类型

ＢＦＯ首先从现实运行方式出发，认为现实是由

实体 （ｅｎｔｉｔｙ）组成的。哲学家和科学研究者常用

“实体 （或存在体）”一词指称以任何方式存在的任

何事物。基于两种不同世界观，ＢＦＯ将实体分为为

两种基本类型：一是常体 （ｃｏｎｔｉｎｕａｎｔ），即历经时

间而能持续或保持不变的实体；二是行体 （ｏｃｃｕｒ

ｒｅｎｔ），即发生或出现的实体。两者最直观地区分就

是常体没有时间部分 （ｔｅｍｐｏｒａｌｐａｒｔｓ），而行体有。

翻译采用汉字中常见、起源较早且对偶存在的

“常”和 “行”，依据儒家典籍 《荀子·天论》“天

行有常，不为尧存，不为桀亡”和佛家典籍 《宗镜

录－卷第四十二》中的 “诸行无常，是生灭法”的

表述。“常”字能较好地概括历经时间不变的特征；

“行”字能直观地体现四维时空中伸展穿行的时空

蠕虫 （ｓｐａｃｅｔｉｍｅ－ｗｏｒｍｓ）意象［１７］。

４２　常体

４２１　基本特征　一是能历经时间持续、持久或

连续存在并能保持其同一性；二是没有时间部分。

具体可分为自在常体、特定他在常体、普遍他在常

体３类。

４２２　 自在常体 （ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｔｉｎｕ

ａｎｔ）　即不依赖于其他实体自己能独立存在的实

体，是作为性质 （ｑｕａｌｉｔｙ）持有者 （ｂｅａｒｅｒ）的一

类常体。 （１）物质实体 （ｍａｔｅｒｉａｌｅｎｔｉｔｙ）。指有某

一份物质作为其组成部分的自在常体，其可以在三

维空间中延展且持续存在一段时间。进一步可以分

为物体 （ｏｂｊｅｃｔ）、物体集 （ｏｂｊｅｃｔａｇｇｒｅｇａｔｅ）、名义

物体部分 （ｆｉａｔｏｂｊｅｃｔｐａｒｔ）。物体即现实存在的基

本单元或颗粒，其特性包括：在三维空间中延展；

自成一体；各部分最大程度地自连接。例如原子、

细胞、器官、生物体、恒星等。物体集即由物体的

集合所组成的物质实体，例如一堆石头、你血液中

的一团细菌、一群鹅、某家医院的所有患者。名义

物体部分即某个更大物体的真子部分 （ｐｒｏｐｅｒ

ｐａｒｔ），但没有任何物理间断将其与该物体的其余部

分分割开 （因此其本身不是物体）。“名义 （ｆｉａｔ）”

一词表示边界规范性并非物理间断，其存在性也不

依赖于认知主体。例如人体上躯干、实心金属勺的

手柄、地球的西半球等。 （２）非物质实体 （ｉｍｍａ

ｔｅｒｉａｌｅｎｔｉｔｙ）。指不包含任何物质实体作为其部分的

自在常体。包括常体名义边界 （ｃｏｎｔｉｎｕａｎｔｆｉａｔ

ｂｏｕｎｄａｒｙ）、位域 （ｓｉｔｅ）、空间域 （ｓｐａｔｉａｌｒｅｇｉｏｎ）。

其中常体名义边界是某种物质实体的边界，其精确

地存在于物体与其周边相遇的地方。例如地球表面

或细胞膜表面。ＢＦＯ识别了３种不同子类型，即二

维、一维和零维常体名义边界。位域即由某物质实

体所包含的孔，包括人体鼻腔、静脉 （血液流过的

空腔）、胃肠道的内腔以及苏伊士运河 （沟渠）等。

空间域 （ｓｐａｔｉａｌｒｅｇｉｏｎ）是空间的某部分，独立于

物质实体而存在。ＢＦＯ识别了４种不同的空间域，

即三维、二维、一维和零维空间域 （又称为空间

体、面、线和点）。需要注意的是，常体名义边界

和位域可随其宿主的移动、形状或大小的变化而改

变其位置、形状和大小。而空间域相对于参照系永

远不会发生移动。

４２３　 特定他在常体 （ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｔｉｎｕａｎｔ）　依赖于一个或多个特

定的自在常体而存在的常体，分为两种子类型：性

质 （ｑｕａｌｉｔｙ）和可实现实体 （ｒｅａｌｉｚａｂｌｅｅｎｔｉｔｙ）。性

质与可实现实体的不同之处在于，性质在其完全依

附的实体中得到充分展现 （ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ）、表现 （ｍａｎ

ｉｆｅｓｔｅｄ）或实现 （ｒｅａｌｉｚｅｄ）。而可实现实体可以依附

不被实现，或者不同程度地实现。（１）性质。例如

这个肾脏的质量、这一份血液的颜色、这只手的形

状等。在本体构建过程中制定定义时通常将物体及

其部分的性质称为种差 （ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｅ）。（２）可实现

实体。例如医生的角色、金属导电的倾向、生殖器

官的功能等。对应其更具体的类型为角色、倾向和

功能。角色是一种外部决定性的 （ｅｘｔｅｒｎａｌｌｙｇｒｏｕｎｄ

ｅｄ）可实现实体，其存在是因为持有者处于特定的

物理、社会或制度环境中且这些环境对于持有者来
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说是非必需的。而倾向则不同，是内部决定性 （ｉｎ

ｔｅｒｎａｌｌｙｇｒｏｕｎｄｅｄ）的，如果一个实体在物理上以某

种方式存在，那么就会拥有某特定倾向，如果这种

方式不存在就会失去这种倾向。功能是基于持有者

的物理构造而存在的一种倾向，该特定物理构造是

因为自然选择 （在生物学实体情况下）或者有意设

计 （在人为情况下）而产生的。

４２４　普遍他在常体 （ｇｅｎｅｒｉｃａｌｌｙｄｅｐｅｎｄ

ｅｎｔｃｏｎｔｉｎｕａｎｔ）　其受到所谓的非迁移公理

（ａｘｉｏｍｏｆｎｏｎ－ｍｉｇｒａｔｉｏｎ）约束，不能从一个持有者

迁移到另一个持有者。然而信息实体 （如 ｐｄｆ文

件）一方面依赖于某持有者，必须保存到某种物理

存储设备上；另一方面数值上等同的信息实体又可

以存在多个副本，即可以从一台电脑复制到另外一

台电脑。为了处理这种特殊的客观存在，ＢＦＯ引入

了普遍他在常体范畴，定义为依赖于一个或多个自

在常体作为其持有者的一种常体。

４３　行体

４３１　概述　指发生或出现的实体，如 “事件”、

“过程”或 “发生的事情”等。ＢＦＯ的观点是将整

个时空视为四维整体，过程在其中开始、持续和结

束。每个过程可看作是一个在时间上延展的连续

体，像时空蠕虫一样在统一的容器 （即整个时空）

中伸展。行体的子类型包括过程、过程边界、时间

域和时空域。

４３２　过程 （ｐｒｏｃｅｓｓ）　因为在时间上发生或

出现而存在的一种行体，具有时间部分并依赖于一

个或多个物质实体。包括这个有机体的生命过程、

这个疾病的病程、那只鸟的那次飞翔、这个细胞分

裂过程等。其中历史 （ｈｉｓｔｏｒｙ）是过程的一个重要

子类型，是物质实体或位域所占据的时空域内发生

的所有过程总和。

４３３　过程边界 （ｐｒｏｃｅｓｓｂｏｕｎｄａｒｙ）　指过

程的瞬时时间边界。过程边界是其所属过程的开始

和结束，包括突触的形成、快速的眼球运动、睡眠

的开始等。

４３４　时间域 （ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｉｏｎ）　 （整

个）时间的一部分，时间域是将时空域投影到该时

间维度上的结果。可分为零维时间域 （ｚｅｒｏ－ｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｉｏｎ）和一维时间域 （ｏｎｅ－ｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｉｏｎ）。其中零维时间域也称为

时刻 （或瞬间），是没有长度的时间域；一维时间

域也称为时间间隔，是在时间上延展的时间域。

４３５　时空域 （ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｇｉｏｎ）

　指行体所在的时间和空间范围。时空域是时空的

一部分 （即整个时空的一部分），每个时空域都是

相对于某四维坐标系统参照系所定义的。包括某个

人生命、一个癌症肿瘤的发展、一个细胞减数分裂

的过程、一场战争所占据的时空域等。

５　结语

在本体理论研究及技术应用上，我国与国际

先进水平尚有不小差距。近年来国内越来越多研

究者开始关注和应用先进的本体构建理念，ＢＦＯ

本地化工作正是本体理论在中国推广和应用的基

础性探索。未来将遵循可误论 （Ｆａｌｌｉｂｉｌｉｓｍ）原

则，随着 ＢＦＯ更新，ＢＦＯ－ｚｈ将更新修正；同时

在使用过程中广泛听取中文用户意见建议，修正

中文翻译共识，将 ＢＦＯ应用到实际领域本体开

发中。
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　　系统引进知识图谱技术，从电子病历中抽取临

床知识，通过本体建模方法构建病历图谱，可将病

历数据归纳为患者、疾病、症状、医生、科室、医

院、治疗、医嘱、检验、检查、手术、药品、住院

事件、门诊事件、体检事件等概念。通过与医疗知

识库相关联为实现医学知识检索、疾病预测、用药

推荐和相似病历等奠定良好基础，为临床科研工作

者提供新的结论以供参考，达到更好地辅助临床医

学研究的目的。临床电子病历知识图谱是专科知识

图谱的基础，从临床病历中抽取专科电子病历知识

图谱，结合专科知识库构建专科知识图谱。

５　结语

电子病历智能检索系统从 ２０１８年下半年开始

在海南省人民医院上线运行，已经完成近５０万份

电子病历的后结构化处理，整合临床医嘱和检验检

查结果约６５０万条数据。系统集成业务信息系统的

院内数据以及电子健康档案、全员人口库等院外数

据，重构数据模型，以患者为中心重新整合，实现

患者３６０全景视图，为患者和医生提供全方位的数

据查看。电子病历智能检索系统的应用提升信息化

对临床科研的支撑保障能力，为医生深入挖掘医疗

数据价值提供可能，为最终实现精准医疗和智慧医

疗服务体系奠定坚实基础。
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