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〔摘要〕　在广州中医药大学医学信息课程群教学实践基础上，提出建立具有智能推荐功能的多元化教学体
系，详细阐述体系目标、总体框架、结构及功能设计，有助于实现医学信息工程专业教学体系改革，提高

医学信息人才培养质量，实现人才培养模式创新。
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〔基金项目〕　２０１９年度广东省高等教育教学改革项目 “基

于校企融合的医药院校计算机专业实践教学

模式研究”（项目编号：２０１９年１２月６日发

文第 ［１５３］项）；２０１８年度广东省本科高校

创新创业教育改革研究项目 （项目编号：

２０１８Ａ０１０９２０）；２０１８年广州中医药大学高等

教育教学改革项目 “基于智能推荐的医学信

息课程群多元化教学体系改革研究” （项目

编号：广中医教 〔２０１８〕７４号）。

１　引言

近年来人工智能技术在教育领域应用日益广

泛。２０１７年国务院印发的 《新一代人工智能发展规

划》提出构建智能学习、交互式学习的新型教育体

系，开发基于大数据智能的在线学习教育平台等要

求［１］。２０１８年教育部发布的 《教育信息化２０行动
计划》指出利用人工智能、大数据等新技术构建智

能学习体系，开展智慧教育探索与实践［２］。知识图

谱以科学知识为研究对象，对知识进行收集和整理

形成知识点，依据相关性建立知识点之间的连接关
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系，形成知识网络，其最初应用于图书情报领域知

识管理研究［３－７］。借鉴知识图谱在知识关联性展示

方面的优势，结合智能推荐技术，本文深入研究知

识图谱理论与实现技术，以广州中医药大学医学信

息课程群为基础，对在线学习资源进行重新整合，

基于知识图谱建立知识库，通过信息技术与教学的

深度融合，搭建涵盖核心课程的多元化学习平台，

实现对医学信息课程群教学体系改革。

２　医学信息课程群多元化教学体系目标、
内容及框架

２１　目前课程群体系存在的问题

广州中医药大学医学信息工程专业重视培养具

有医学和数理基础知识以及信息技术专业知识的复

合应用型人才，专业课程涵盖多个学科，学习内容

具有交叉性和延续性。在专业课程体系建设中，以

医学信息专业课程群为核心，建设学科教学桌面云

平台，实现不同学科教学资源共享，以加强学生对

医学信息相关课程间知识相关性及延续性的理解，

避免知识遗忘及前后脱节。近年来在使用教学平台

开展教学实践过程中，发现以教学大纲为参考的课

程群教学资源建设，其课程资源具有一定独立性，

课程群平台无法为学生提供相关联的学习资源。

２２　目标

对医学信息课程群在线学习资源进行重新设

计，采用知识图谱方法建立知识库，搭建多元化学

习平台，实现对医学信息课程群教学体系改革。教

学改革研究最终目的是培养学生自主学习以及医学

数据处理与分析的实践能力，从而提高医学信息人

才培养质量，推进医学信息工程专业内涵建设，实

现人才培养模式创新。

２３　研究内容

一是以课程知识点为核心，对课程群教学资源

重新设计，建立知识点链接，构建基于知识图谱的

学科知识库。二是建立医学信息课程群多元化学习

平台，对知识库进行可视化展示。三是在医学信息

课程群多元化学习平台上开展教学实践。建立学科

知识点与题库关联的知识图谱，基于图谱对学生学

习效果进行测评。根据测评结果利用智能推荐算法

进行学习内容推荐，从而实现学生个性化学习。

２４　总体框架 （图１）

图１　医学信息课程群多元化教学体系总体框架

医学信息课程群多元化教学体系总体框架分为 ３

层，其中知识图谱构建主要从原有课程群平台数据

中抽取，将课程教学网页、教学资源、学习资源以

及习题库等数据进行结构化设计，以人工审核方式

构建图谱。通过在线课程群教学、移动端学习网站

将图谱进行可视化展示，在以知识图谱为基础的知

识库中进行学习内容智能推荐、搜索等进一步应

用。在智能搜索方面，学生通过输入关键词进行知

识搜索。在学科知识图谱支持下，将与关键词关联

性较强的知识点进行链接，形成以关键词为中心的

知识导图，为学生提供个性化学习资料。在智能推

荐方面，学习平台提供学生学习内容浏览、教学资

源下载、在线考试成绩记录等功能，运用数据挖掘

算法分析并进行智能推荐，为不同学生推荐不同学

习内容，制定个性化学习方案。

３　体系设计

３１　课程群知识图谱构建

３１１　概述　医学信息课程群多元化学习平台基

本任务是建立学科知识图谱，本文采取基于本体的

知识图谱构建方法，通过 Ｐｒｏｔéｇé构建本体，应用
·１９·
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Ｎｅｏ４ｊ图数据库存储相关资源以及语义关系。

３１２　知识来源　从原有课程群平台数据中进行

抽取，对平台中涉及课程以及课程知识点、相关教学

资源、学习资源以及习题库等数据进行结构化设计。

３１３　知识表示　在课程群知识图谱中，实体可

以划分为课程、章节、知识点、资源。例如课程表

示方法为：

［编号］：课程编号

［名称］：课程名称

［描述］：课程简介

［教学大纲］：链接地址

每门课程中的知识点表示方法为：

［知识点编号］：编号

［名称］：知识点名称

［知识点内容］：：链接地址

［教学资源］：链接地址

３１４　语义关系表　定义语义关系表以描述实体

之间的关系，见表１。

表１　语义关系

关系名　 功能

Ｐａｒｔ－ｏｆ 描述知识点与章节、章节与课程的关系

Ｐｒｅ－ｏｆ 描述课程群课程之间的先修关系

３１５　关系图模型　利用关系图模型表示知识，
例如描述课程与章节关系［８］，见图２。

图２　知识关系图模型

３２　知识图谱存储

采用Ｎｅｏ４ｊ图数据库存储相关资源以及语义关
系。Ｎｅｏ４ｊ是一个基于图存储的 ＮｏＳＱＬ数据库，能
够较好地对知识图谱领域内实体和关系进行映射，

且对于高连接关系的数据具有良好性能。Ｎｅｏ４ｊ包
含节点、关系及其属性描述，可以使用Ｃｙｐｈｅｒ语言
将前面构建的知识关系图模型转换为 Ｎｅｏ４ｊ中的复
杂关系图。例如对于图 ２中的知识可以转换为
（ｃｈａｐｔｅｒ｛ｎａｍｅ：＇医学信息标准化＇｝） －［ｒ：ｐａｒｔ＿
ｏｆ］ －＞（ｃｏｕｒｓｅ｛ｎａｍｅ：＇医学信息学＇｝）。

３３　课程群知识图谱可视化

３３１　概述　通过课程群在线学习平台以及移动
学习平台对课程群知识图谱进行可视化展示。学习

平台目前仅提供医学信息学、医学信息系统开发与

设计、医学图像处理和医学数据挖掘４门课程学习
入口。以医学信息学为例，进入课程学习页面后可

以看到课程内容知识导图，学生依据知识导图选择

内容学习，见图３。

图３　医学信息学课程内容 （部分）

３３２　功能实现　选择 “进入学习”可以按照章

节先后顺序进行学习，也可以在导图上单击知识

点，跳转到知识点学习页面。 “相关课程”部分则

是列出先修课程或后续相关课程，单击后可以切换
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到另一门课程学习页面。 “相关资源”列出教学大

纲、课件、习题等学习资源。 “推荐学习”提供按

章节顺序学习以及个性化学习方式。以按章节顺序

学习模式为主，学生完成某个知识点学习目标后将

解锁下一部分学习内容。个性化学习体现在学生完

成某个知识点学习后，由智能推荐算法计算知识库

中存储的知识与知识点之间的相关程度，将相关性

最强的部分形成推荐列表，由学生自主选择下一个

学习目标。

３４　基于知识图谱的智能推荐设计

３４１　构建习题库　学习平台的学习资源推荐是
基于知识点测评结果进行的。学生在完成某个知识

点学习后平台会提供题目测试其掌握水平，依据测

评结果推荐练习题目或学习内容。在平台原有习题

库基础上，采用知识图谱方法存储习题与知识点的

关系。借鉴ｋＮｅｗＴｏｎ在线智能适应学习平台对知识
的表示方法［９］，将知识点、习题以及其他资源关系

通过包含 （知识点之间的关系，例如国际疾病分类

属于医学信息标准）、评估 （某个习题是知识点的

评价方法）、教学 （知识点相关学习资源）以及先

修 （学习完知识点 Ａ后才能开始知识点 Ｂ的学习）
４种关系进行描述。例如针对医学图像处理课程构
建知识图谱［１０］，见图４。

图４　医学图像处理习题库知识图谱

３４２　综合评价　当完成知识专题学习后，通过
知识图谱筛选出一定数量习题，作为某个知识点评

价方法，针对学习者当前认知水平，根据习题难度

以及认知度等方面进行综合评分。学习平台根据综

合评分划分学生学习等级并推荐不同学习内容以及

构建不同难度测试题目，从而实现分层次、个性化

学习的目的。

４　结语

医学信息课程群多元化教学体系研究，依托多元

化学习平台，通过知识图谱方式构建知识模型。基于

知识图谱创建知识库，使学科知识图谱中的知识能够

与其他基于知识图谱的平台学习资源进行融合，通过

智能推荐技术向学习者推荐与知识点相关的其他平

台学习资源，从而实现学生课外自主、拓展学习。

基于知识图谱创建习题库，对学生学习效果及内容

进行评测及推荐。基于知识点评测方法对学生学习

效果进行评价，通过数据分析将学生分为不同学习

群组，推动分层次、个性化学习目标实现。
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