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〔摘要〕　介绍语义知识图谱和科学知识图谱的概念、特点及研究现状，分别阐述其在中医药领域应用情
况，分析两类知识图谱区别及二者交互对促进中医药领域知识图谱技术发展的作用。
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１　引言

知识图谱是显示知识发展进程与结构关系的一

系列图形组合，中医药领域对于知识图谱的绘制流

程、绘制软件及其应用等方面的研究热度逐渐提

升［１］，但目前尚无研究从技术与应用角度对中医药
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领域内的知识图谱做出明确区分。当前中医药领域

知识图谱主要可分为两类，一是以语义知识图谱为

代表的大规模语义网络，二是隶属于文献计量学的

科学知识图谱。本文探讨两者所涉及的相关技术并

论述其在中医药领域的具体应用。

２　语义知识图谱与科学知识图谱技术

２１　语义知识图谱

２１１　概述　为提供海量数据的智能检索服务，

Ｇｏｏｇｌｅ公司构建统一结构化的语义知识图谱 （Ｓｅ

ｍａｎｔｉｃＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈ，ＳＫＧ）。为表述方便本文将

建立在语义网技术基础上所有类似架构的知识库统

称为语义知识图谱。ＳＫＧ由实体和概念以及它们之

间的语义关系组成，呈现为三元组形式，其构建流

程主要涉及知识抽取、融合、存储３个阶段。在知

识抽取阶段的关键技术主要有：实体抽取、关系抽

取、属性抽取；在知识融合阶段的关键技术主要

有：实体链接、本体构建、知识更新，最后通过表

示语言例如ＲＤＦ架构和图数据库进行存储。目前中

医药领域内技术研究主要集中在本体构建和大型中

医药数据库构建方面。

２１２　本体构建　张德政、谢永红和李曼等［２］等

提出基于本体的中医核心知识图谱表示及其构建方

法。崔家鹏、王彩霞和袁东超等［３］研制出基于脾脏

象理论的５２种语义关系，绘制出脾脏象理论生理、

病理、诊疗体系以及 “脾主运化”、“脾主统血”等

知识本体图谱，构建脏象理论知识体系。李新龙、

刘岩和周莉等［４］通过指南、标准、教材类文献梳理

构建中医师辨证论治知识体系的顶层本体。中医药

领域本体定义了词汇表中的基本术语及其关系，知

识图谱在本体基础上对实体进行丰富和扩充，因此

顶层本体构建是中医药知识图谱构建的首要环节。

现阶段本体构建过程中对领域术语及其关系规范尚

未达成共识，一定程度上影响了其对中医药知识图

谱构建的指导意义，不同本体之间有待进一步整

合。

２１３　数据库构建　相关研究［５－８］提出以中医药

学语言系统 （ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＬａｎｇｕａｇｅ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＴＣＭＬＳ）为框架，从数据来源、研究内容、
图形化展示等方面探讨大型中医药知识图谱构建方

法，建立中医药知识图谱网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｔｃｍ

ｋｂｃｎ／ｋｇ／ｉｎｄｅｘｐｈｐ。郭文龙［９］等经过分词和手工

整理得到各类型方剂７７１０首，中药８９５７味，实现

方剂组成可视化和知识图谱构建。针对构建中医药

知识图谱中的文本抽取、关系数据转换、数据融合

技术以及自动化构建方法、标准化流程，不少作

者［９－１２］都进行了详细论述。大型知识图谱数据库构

建是知识问答系统、辅助决策系统等具体应用实施

的前提，如何保证知识图谱质量及应用效果是尚待

解决的问题。

２２　科学知识图谱

科学知识图谱 （ＭａｐｐｉｎｇＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｏｍａｉｎ，

ＭＫＤ）起源于１９５５年加菲尔德［１３］提出的将引文索

引应用于检索文献的思想。１９６５年普赖斯指出引证
网络类似于当代科学发展的 “地形图”，自此分析

引文网络开始成为研究当代科学发展脉络的常用方

法。２００５年陈悦和刘则渊［１４］引入 ＭＫＤ概念，其绘

制的一般流程为：数据检索———数据预处理———构

建知识单元———数据分析———可视化与解读，核心

技术包括引文分析、关键词共现、社会网络分析

等，用于图形化展示各领域学科结构、各学科研究

内容、学科间关系，识别和分析学科发展新趋势以

及预测前沿，目前已成为国内热门文献研究方式。

３　ＳＫＧ与ＭＫＤ在中医药领域中的应用

３１　ＳＫＧ在中医药领域的应用

３１１　经方挖掘　尹丹、周璐和周雨玫等［１５］以中

医经方为研究对象，利用拓扑有向图认知结构模拟

“方证对应”过程，进行单个医案的经方用药分析

及以方测证等功能的智能推理。赵凯、王华星和施

娜等［１６］使用Ｎｅｏ４ｊ图数据库构建基于 《伤寒论》桂

枝汤类方的小型语义知识图谱。运用图数据库中的

查询语言模拟人联想思维进行检索，构建经方知识

检索框架，是经方研究新方式。但经方文本语言难

以精确结构化，其症状规律缺乏标准。例如将 “啬
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啬恶寒，淅淅恶风，翕翕发热”规范为 “恶寒，恶

风，发热”并不符合文献本意。此外 《伤寒论》原

文省略表达较多，如第５２条 “脉浮而数者，可发

汗，宜麻黄汤”，症状描述仅有脉浮数与常识不符，

需要结合其他条文整体理解。因此如何规范整理经

方原文是亟待解决的问题。

３１２　辅助诊疗　张莹莹［１７］初步构建中医药语义

知识图谱并应用于舌诊系统中。聂莉莉、李传富和许

晓倩等［１８］借助自然语言处理方法在传统两层模型

（疾病－症候）基础上增加特征属性，构建基于 “疾

病－症候 －特征”３层结构模型的医学诊断知识图
谱。贾李蓉、刘丽红和刘静等［１９］基于中医药学语言

系统设计构建知识问答系统，为用户提供辅助诊疗建

议。董丽丽、程炯和张翔等［２０］创造性地提出融合医

学知识图谱与深度学习的疾病诊断方法。单纯应用知

识图谱查询语言模拟人的思维对疾病进行诊疗难以保

证其准确率，而董丽丽提出的融合知识图谱与深度学

习疾病诊断方法，较其他传统疾病诊断方法取得更

好的分类性能。将知识图谱技术与人工智能相关技

术相结合从而提高不同类型疾病的诊断准确率是知

识图谱技术在辅助诊疗领域未来主要发展方向。

３１３　医案挖掘　邓宇、周卫强和张振铭等［２１］基

于中医药行业术语规范标准将文本形式的医案转换

为符合图谱要求的结构化数据，将中医医案知识结

构化、层次化的关联予以呈现。许铮［２２］基于数据挖

掘对名中医司徒仪教授治疗内异症痛经的用药规律

进行研究。朱丹［２３］基于当代１００余位名老中医以及
姚乃礼辨治脂肪性肝病的文献、临证医案，总结当

代名老中医治疗脂肪性肝病的证治规律，进行共性

经验总结和个性经验分析。李新龙［２４－２５］团队将辨

证论治知识体系中显性知识与隐性知识综合分析，

实现 “病 －证 －治 －效”等层面表达个体诊疗规
律，以失眠症为例展示医师个体化辨证论治知识体

系。名老中医经验及医案中包含大量隐性知识，与

书本显性知识不同，隐性知识需要通过长期具体诊

疗过程体悟积累，这是中医历来讲究师承的重要原

因。构建名老中医经验、医案知识图谱，可以将碎

片化的个体诊疗经验上升为中医界诊疗共识，是提

高中医临证水平、推动中医药规范化和标准化的

关键。

３２　ＭＫＤ在中医药领域的应用

通过检索中国知网 （ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）数据资源系统中与中医药领
域相关的 ＭＫＤ文献作为文献来源，检索式为：ＳＵ
＝中医药 ａｎｄ（ＳＵ＝知识图谱 ｏｒＳＵ＝可视化 ｏｒＳＵ
＝ＣｉｔｅＳｐａｃｅ），检索时间为２０２０年５月１２日，共
检出文献１６９篇。通过人工筛选排除重复及与 ＳＫＧ
相关论文，获得与 ＭＫＤ相关文献共计 １２０篇。将
文献数据导入 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ，加载同义词表从而绘制
关键词共现 ＭＫＤ，见图１。可以看出 ＭＫＤ在中医
药学中的应用研究主要基于 ＣＮＫＩ、ＰｕｂＭｅｄ、Ｗｅｂ
ｏｆＳｃｉｅｎｃｅ等学术数据库，数据来源以期刊文献为
主，研究内容主要为中医药领域研究现状及热点分

析、学科前沿预测。多采用文献计量学相关方法，

主要借助ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，少数使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ软件
构建研究者、研究机构、关键词等信息共现图和聚

类图，从而展示常见疾病与疗法［２６］、中医经典研

究［２７］、基础理论研究［２８］、方剂药物研究［２９－３１］等方

面发展态势和研究热点。

图１　ＭＫＤ在中医药领域的应用

４　讨论

４１　ＳＫＧ与ＭＫＤ的区别

对于ＳＫＧ与 ＭＫＤ的本质区别，冯新翎、何胜

和熊太纯［３２］等认为 ＭＫＤ本质是知识管理方法，一

般与知识获取、组织、共享和创新密切相关；ＳＫＧ
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本质是知识库，参与知识获取、组织、存储和创新

过程。可以将 ＭＤＫ理解为科学知识结构、关系及
演化过程的可视化呈现手段，而ＳＫＧ则是基于互联

网大数据构建的图数据库，ＳＫＧ拓展了原先 ＭＫＤ
应用领域和构建技术，可视化呈现只是构建知识图

谱数据库及其相关应用中微小的一环。

表１　ＳＫＧ与ＭＫＤ在中医药领域应用的区别

维度 ＳＫＧ ＭＫＤ

数据来源 学术数据库 互联网大数据

软件工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ为主 Ｎｅｏ４ｊ、Ｐｒｏｔéｇé、ＷｅｂＯｎｔｏ、ＭｙＳＱＬ等

绘制流程 数据检索、数据预处理、构建知识单元、数据分析、可视化与解读 知识抽取、知识融合、知识存储

关键技术 聚类分析、共现分析 实体抽取、关系抽取、属性抽取、本体构建、实体链接、

知识更新等

应用目标 分析中医药领域研究热点及发展趋势 构建问答系统、辅助诊疗系统医案挖掘，经方研究

学科定位 文献计量学 计算机科学

主要作用 可视化分析 数据存储与分析

４２　ＳＫＧ与ＭＫＤ交互

目前中医药领域已有 ＳＫＧ和 ＭＫＤ交互，即依
托科研文献发现实体关系，实现从 ＭＫＤ计量关联
到ＳＫＧ语义关联转换。如李新龙等通过筛选指南、
标准、教材类文献，借助预先设计的标准化数据提

取表，人工提取文献所涉及中医辨证论治知识元素

及各元素间联系，从而形成辨证论治顶层本体。借

助学术文献数据，通过 ＭＫＤ计量关联向 ＳＫＧ语义
关联转换，相较传统利用结构化大数据构建ＳＫＧ的
方式进一步拓展了知识深度与准确度，有助于中医

理论体系深度构建并形成更加专业化、标准化的中

医药知识图谱。

５　结语

本文总结归纳了语义知识图谱与科学知识图谱

概念、特点，分析二者在中医药领域中的应用以及

技术、应用层面的区别，提出由科学知识图谱计量

关联向语义知识图谱语义关联的转换是构建中医药

理论体系知识图谱的重要方式。
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