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〔摘要〕　对近年来中医药领域本体研究进行回顾，梳理传统知识组织系统为领域本体研究提供的支撑，总结
成功经验及不足，提出共同构建中医药本体集的倡议，更好地支持中医药领域多源数据的整合与智能分析。
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１　引言

如何从海量数据中获取高价值的知识是当前生物

医学大数据研究领域最大挑战之一。语义标准化是打

破 “信息孤岛”，实现多源数据的无歧义融合，确保

数据用户群体有效共享、使用的有效途径，也是当前

研究难点和热点之一。本体作为支持异构信息语义层

面的标准化和互操作、实现智能分析处理的有效手

段［１］，已经在生物医学数据分析、检索、整合、共享

与再利用等场景中发挥越来越重要的作用［２］。目前中

医药信息标准化尤其是术语标准化工作已取得一定成

效，陆续发布各级术语、编码、范畴框架等标准，并

开发词表、术语集等知识组织系统。以此为基础，关
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于中医药领域本体的研究与开发逐渐成为中医药语义

标准化研究的热点之一。笔者对近１０年来中医药领
域本体研究进行文献调研、筛选和统计，梳理中医药

领域内现有本体研究进展、本体主题分布情况，对当

前中医药本体研究仍存在的不足进行回顾和思考。在

此基础上提出现有本体研究的关键问题和重点方向，

结合生物医学本体研究最新进展和趋势，提出 “中

医药本体集”的倡议，以期形成开放、共享的中医

药领域基础资源，为中医药多源数据整合和智能分析

处理提供支持。

２　回顾与思考

２１　现有知识组织系统为本体研究奠定坚实基础

２１１　知识组织系统内涵　目前在中医药标准
化领域已构建和发布涵盖各子领域的术语标准、

语义分类框架，开发了一些术语集产品。这些不

同结构和受控程度的研究成果，在知识组织系统

（ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＫＯＳ）视角下会
更清晰。知识组织系统是对人类知识结构进行表

达和有组织阐述的各种语义工具的统称，是对重

复性术语和概念的统一规定，包括分类法、叙词

表、语义网络、概念本体及其他情报检索语言与

标引语言［３］。而本体作为知识组织系统的新兴高

级形式，用人和计算机分别可以理解的自然语言

和逻辑语言描述某一领域内的实体及实体之间的

相互关系，从而提供对某领域内事物本质的统一

认识［４］，见图１。

图１　知识组织系统类型分布情况［３］

２１２　中医药领域内现有典型知识组织系统分类
　这些传统的知识组织系统为中医药领域本体构建
提供了丰富的术语资源和模型参考，研究者以此为

基础开展诸多子领域的本体建设及应用研究工作。

对中医药领域内现有典型的知识组织系统进行分类

梳理，见表１。

表１　中医药和现代生物医学领域典型的ＫＯＳ统计

ＫＯＳ

大类
ＫＯＳ子类 中药 方剂 疾病 证候 症状体征 治法 针灸

现代生物

医学领域

基于

关系的

ＫＯＳ

本体 ＴＣＤＯ［５］

ＪａｎｇＨ［６］

《脾胃论》方

剂本体［７］

传统医学疾病本

体［８］

中医证候本体［９］ 中医 症 状 本

体［１０］

舌诊本体［１１］

中医治则治法本

体［１２］

传统针灸知识本

体［１３］

ＧＯ［１４］

Ｄｉｓｅａｓｅ

Ｏｎｔｏｌｏｇｙ

［１５］

基于本体论

的术语集

ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＴＣＭＣＴＳ ＳＮＯＭＥＤ

ＣＴ

ＩＣＤ－１１

语义网络 中药功效语义网络 ［１７］

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－ＳＮ

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ －ＴＣＭＬＳ

－ＳＮ

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－ＳＮ

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－ＳＮ

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ －ＴＣＭＬＳ

－ＳＮ

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－ＳＮ

传统针灸知识体

系语义网络 ［１８］

ＴＣＭＬＳ

ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－

ＳＮ

ＵＭＬＳ

主题词表 ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＴＣＭｅＳＨ ＭｅＳＨ
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续表１

分类法

与

范畴表

分类表 《国家基本医疗保险药

物目录 （中药）》

ＧＢＴ３１７７３－

２０１５中药方剂

编码规则及编

码

ＧＢＴ １６７５１１ －

１９９７中医临床诊疗

术语 疾病部分

ＧＢＴ－１５６５７－１９９５

和 ＧＢ／Ｔ１５６５７－

２０２１中医病证分类

与代码 （疾病部

分）

ＩＣＤ－１１（２６章疾

病部分）

ＧＢＴ １６７５１２ －

１９９７ 和 ＧＢ／Ｔ

１６７５１２－２０２１中

医临床诊疗术语

证候部分

ＧＢＴ－１５６５７－１９９５

和 ＧＢ／Ｔ１５６５７－

２０２１中医病证分类

与代码 （证候部分）

ＩＣＤ－１１（２６章证

候部分）

ＭｅｄＤＲＡ中医

术语扩展［２１］

ＧＢＴ １６７５１３ －

１９９７中医临床诊

疗术语 治法部分

ＩＣＤ－１０

范畴表 ＩＳＯ／ＴＳ１８０６２：２０１６草

药范畴结构

ＩＳＯ／ＴＳ２２７７３：２０１９饮

片炮制范畴结构

ＩＳＯ／ＴＳ２３３０３：２０２０中药

产品生产过程范畴结构

－ － － ＩＳＯ／ＴＳ １６２７７

－１：２０１５中

日韩传统医学

临床发现范畴

结构

ＩＳＯ／ＴＳ １６８４３：

穴位、针灸、经

络、拔罐范畴结

构 系列标准

术语

列表

术语表／

词典

《药典》

ＧＢＴ３１７７４－２０１５中药

饮片编码国家标准；

ＩＳＯ１８６６２－１２０１７药

材术语［２２］

ＩＳＯ１８６６２－２：２０２０中

药炮制术语

ＷＨＯ－ＴＣＭ－２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

古代经典名方

目录

ＷＨＯ－ＴＣＭ－

２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

ＷＨＯ－ＴＣＭ－２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

ＷＨＯ－ＴＣＭ－２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

ＩＳＯ２３９６１－１：

２０２１舌诊术语

ＩＳＯ２３９６１－２：

２０２１脉诊术语

ＷＨＯ－ＴＣＭ－

２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

ＧＢＴ３０２３２－２０１３

针灸学通用术语

ＧＢＴ１３７３４－２００８

耳穴名称与定位

ＧＢＴ１２３４６－２００６

腧穴名称与定位

ＷＨＯ － ＴＣＭ －

２０１５

ＷＦＣＭＳ－２００８

－

　　注：ＴＣＭＣＴＳ：中医临床术语系统 ［１６］；ＩＳＯ－ＴＣＭＬＳ－ＳＮ：ＩＳＯ／ＴＳ１７９３８－中医药学语言系统语义网络框架［２０］；ＴＣＭＬＳ：《中医药学语言系统》［１９］；ＴＣＭｅＳＨ：《中国中医药学主题

词表》；ＷＨＯ－ＴＣＭ－２００７：ＷＨＯ西太区传统医学名词术语国际标准［２３］；ＷＦＣＭＳ－２００８：中医基本名词术语中英对照国际标准 （世中联版）。

２２　开放共享提升研究水平和应用价值

当前科学数据开放共享已成为全球共识，其对于

减少重复建设、提升科学数据应用价值具有重要意

义［２４］。由于版权等利益因素影响，传统标准大多以

收费纸质出版物形式发布。中医药信息标准主要是由

计算机使用，纸质版信息标准尤其是术语标准给术语

推广应用带来阻力。针对此问题，术语标准发布格

式逐步改善，近期发布的中医病证分类等国家标准

采用Ｗｏｒｄ和Ｅｘｃｅｌ格式，能极大方便标准的推广使

用。如果以纸质版配合数据库格式或者万维网本体

语言 （ＷｅｂＯｎｔｏｌｏｇｙＬａｎｇｕａｇｅ，ＯＷＬ）等本体开放

格式进行发布，将进一步方便使用与共享［２５］。

２３　语义互操作是多源异构数据整合分析的关键

２３１　概述　ＦＡＩＲ原则已成为科学数据管理的

国际准则［２６］，该原则倡导科研活动产出的数据在

开放共享过程中努力实现数据可查找 （Ｆｉｎｄａｂｌｅ）、

可访问 （Ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ）、可互操作 （Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｌｅ）

和可复用 （Ｒｅｕｓａｂｌｅ）。这 ４个目标层层递进，其

中可互操作最为关键。本体作为一种特殊数据也

需要实现可互操作，尤其是语义层面的互操作，

才能充分发挥对异构知识与数据整合分析的关键

作用。

２３２　与已有标准、术语集或领域本体的复用和

协调　本体提供对某领域内事物本质的统一认识，

其本质决定需要对领域内现有语义标准、术语集或

其他权威领域本体进行协调、复用或映射，强大的

语义表达能力可支持其实现这一目标。 《中华人民

共和国药典》和国家标准因面向需求不同，同样的

术语其概念的粒度和内涵可能存在差异，本体模型

通过不同层级的概念模型，能有效协调此类语义差
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异，支持不同来源和标准下的数据集成与分析，见

图２。术语集或本体之间实现语义层面互操作最高
效的方法是直接引用或复用。在构建本体过程中应

首先考虑参考复用相应周围本体以实现知识的复用

和共享，尽量确保同一术语不出现在多个本体中，

即确保正交性 （ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙ）［２７］。未来科学大数据
发展方向是实现不同领域不同电子信息的互通互

用。在本体方面需要以一致方式开发，尽量使用通

用顶层本体并复用周围领域本体，这也是本体构建

的原则之一。

图２　使用本体模型协调不同标准示例

２３３　顶层本体或框架研究　在本体构建过程中

顶层本体提供领域本体所需的先辈术语，进而提供公

共总体框架。中医药领域顶层本体是在语义层面总结

中医药知识的基本概念框架，是中医药领域本体与通

用顶层本体连接的基础［２８］。高成勉、包含飞和周

强［２９］提出一系列本体构建原则，并对中医顶层本体

构建以及应用进行初步探索，以期实现中医、西医及

其他领域知识的共享互通。参照统一医学语言系统

（ＵｎｉｆｉｅｄＭｅｄｉｃａｌＬａｎｇｕａｇｅＳｙｓｔｅｍ，ＵＭＬＳ）中医药学

语言系统语义网络框架国际标准化组织 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ

ａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，ＩＳＯ）标准技术规

范［３０］为中医药顶层实体及关系提供上层框架。龙海、

贾李蓉和朱玲等［３１］尝试将中医临床术语系统顶层分

类与基本形式化本体 （ＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＢＦＯ）

进行比较和映射。ＬｏｎｇＨ、ＺｈｕＹ和 ＪｉａＬ等［３２］将中

医药语言系统 （ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｃＬａｎｇｕａｇｅ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＴＣＵＭＬＳ）语义网络框架基于通用形式化本

体 （ＧｅｎｅｒａｌＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＧＦＯ）进行映射和本体

化。基于本体论领域顶层概念梳理辨析研究方面，主

要在中药子领域有少量研究。如刘丽红、贾李蓉和朱

彦等［３３］基于本体论的概念建模方法明确中药子领域

核心概念内涵和关系，初步完成中药子领域核心概念

语义框架构建。上述研究为后续研究带来重要启示。

一方面，领域中的顶层本体能对中医药领域本体构建

提供参考和指导，但同时需要对其哲学基础进行深入

研究和辨别，考察其与中医药概念的适用性，尤其是

涉及阴阳、五行等哲学层面的相关概念；另一方

面，还需要加强基于本体论对中医药领域内顶层概

念的梳理研究，现有教材和国家标准中的中医药顶

层概念往往是复合性的，需要仔细梳理辨析，借助

本体论和逻辑学等工具将其拆解并明晰其间的区别

和关系，形成初步语义框架，进而支持中医药领域

顶层本体的最终形成。

２４　形式化语义表达增强本体功能

现有主流本体语义 ＯＷＬ基于描述逻辑 （Ｄｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎＬｏｇｉｃｓ，ＤＬｓ）进行形式化语义表达，实现

知识的可计算性，从而支持本体逻辑推理和数据验

·１１·

医学信息学杂志　２０２２年第４３卷第８期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２２，Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．８



证等功能［３４］。如使用 ＯＷＬ语言对药典附录中的
“黑老虎根”和 “广西海风藤”不同概念的内涵进

行形式化表达，计算机能自动推断出两者的层级关

系，见图３。现有研究对形式化定义的技术实现进
行了一些探索，然而中医药核心概念的形式化定义

尤其是全等关系的定义工作仍处于探索阶段。现有

ＩＣＤ－１１在传统医学中医疾病和证候部分未见其特
征属性和扩展定义的规则。究其原因，一方面由于

缺少顶层本体的指导以及中医药领域顶层概念的梳

理和定义，直接影响下层概念准确定义；另一方

面，制定基于描述逻辑的定义，需要中医药领域专

家以及计算机、逻辑学等交叉背景的专家协作。

图３　形式化定义支持自动推理示例

２５　以应用驱动本体更新完善

以最成功的本体———基因本体 （ＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ，
ＧＯ）为例，其最宝贵的组成部分在于基于 ＧＯ的注
释数据库和与之配套的分析方法和工具［１４，３５－３６］。现

有本体应用研究在针对临床应用方面主要聚焦基于

专病的临床诊疗知识表达，以支持辅助决策；文献

数据应用主要是利用本体进行知识分类和映射，增

强检索功能。从本体构建到应用主要还是使用成熟

技术栈，包括本体编辑工具 Ｐｒｏｔéｇé、ＳＷＲＬ规则语
言、本体操作框架 Ｊｅｎａ、ＲＡＣＥＲ和 Ｐｅｌｌｅｔ推理机
等，二次开发应用系统。后续还要面向实际应用需

求加强类似支持本体的语料注释系统［３７］、诊断系

统［３８］、副作用预测方法［３９］等相关应用研究，构建

注释数据库、分析算法和应用工具系列集合，在实

践中验证所构建本体的合理性和完备性，不断驱动

其更新和完善。

３　倡议与展望

３１　本体构建相关研究进展

３１１　国外　开放式生物与生物医学本体工场

（Ｔｈｅ Ｏｐｅｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ
（ＯＢＯ）Ｆｏｕｎｄｒｙ）［４０］作为当前影响力最大的生物医
学本体开发国际社区提出一系列本体开发原则，全

面支持开发具有互操作性并可以方便应用于大数据

标准化的本体体系［４１］。目前ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ库中已有
两百多个本体，术语总量超过２００万。
３１２　国内　为加速国内生物医学本体研究，完
善本体共享和使用，国家人口与健康科学数据中心

于２０１７年牵头成立 “中国生物医学信息本体联合

工作组 （ＯｎｔｏＣｈｉｎａ）”［４２］，希望通过广泛协作将先
进的本体构建理念和模式引入国内，建设服务于国

内生物医学信息相关领域的本体资源，促进生物医

学本体在科学研究和健康产业的应用。ＯｎｔｏＣｈｉｎａ引
入并翻译基本形式化本体［４３］、科学研究本体 （Ｏｎ
ｔｏｌｏｇｙｆｏｒＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ，ＯＢＩ）、关系本体
（ＲｅｌａｔｉｏｎＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＲＯ）、通用医学本体 （Ｏｎｔｏｌｏｇｙ
ｆｏｒＧｅｎｅｒａｌＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＯＧＭＳ）、人类表型本体
（ＨｕｍａｎＰｈｅｎｏｔｙｐｅＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＨＰＯ）等，并通过
ＭｅｄＰｏｒｔａｌ平台供免费浏览和下载使用。笔者牵头组
织并翻译了麻省理工学院 （ＭａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭＩＴ）出版社ＢａｒｒｙＳｍｉｔｈ等撰写的ＢＦＯ
本体著作。该著作是国内第１部系统介绍ＢＦＯ及其
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本体构建理论、方法和技术的书籍。笔者团队借鉴

ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ本体开发原则和可扩展互操作性本体

的方法尝试构建第１个基于顶层本体ＢＦＯ的传统中

药本体 （ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＤｒｕｇＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＴＣ

ＤＯ）［５］，并通过复用物种分类本体和植物解剖本

体，实现与现代生物医学知识体系的互联互通。

３２　构建中医药本体集的倡议

为了更好地推动中医药领域内本体研究与落地

应用，对近年来中医药领域本体的研究进行回顾和

思考，总结学习成功经验，针对不足和问题，提出

共同构建中医药本体集 （ＴＣＭＯｎｔｏｌｏｇｙＳｅｔ，ＴＣＭ－

ＯＳ）的倡议。最终目标是成为中医药信息化领域语

义标准化的基础资源。借鉴 ＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ等先进的

本体理论、方法和技术，构建可互操作、语义表达

规范的中医药领域本体集合。该本体集具有统一的

中医药领域顶层本体，模块化的子领域本体，并兼

顾生物医学知识融合。共同研究、开发和推广基于

本体的数据库和算法工具，以开放共享模式联合相

关领域 （中医药、计算机、哲学、逻辑学等）学

者、专家共同参与研发，企业参与验证和推广应

用。学术应用免费开放使用，商业应用灵活授权以

支持持续的学术研究。依托 ＯｎｔｏＣｈｉｎａ和行业学会

推动中医药领域本体研究社区建设。

４　结语

随着科学研究进入 “大数据 ＋大科学 ＝大

发现”的数据驱动时代，中医药研究呈现出多

源异构数据、多学科、多层次、多环节的整合

研究趋势。高质量、可互操作的本体能提供人

机可读的规范语义标准共识，被认为是实现异

构知识与数据整合分析解决方案的关键性环节

之一。当前生物医学本体研究发展迅速，中医

药领域本体研究更是方兴未艾，机遇与挑战并

存，应广泛开展国内与国际合作，共同研究开

发中医药本体集，以期为提升中医药领域本体

的整体研究水平，推动中医药信息化建设和科

学研究提供更有力支持。
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Ｏｎｔｏｌｏｇｙ２０１８Ｕｐｄａｔｅ：Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＣｏｎｔｅｎｔａｎｄＷｏｒｋｆｌｏｗ
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Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｎｕｃｌｅｉｃ ＡｃｉｄｓＲｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９，４７

（Ｄ１）：Ｄ９５５－Ｄ９６２．

１６　朱彦，贾李蓉，高博，等中医临床术语系统ｖ２０设计

与构建 ［Ｊ］．中国中医药图书情报杂志，２０１８，４２（３）：

１０－１５．

１７　朱彦，朱玲，高博，等中药功效语义网络的构建及应

用 ［Ｊ］．中华中医药杂志，２０１６，３１（５）：１７１０－１７１５．

１８　朱玲，崔蒙传统针灸知识体系语义网络的构建探讨

［Ｊ］．中国数字医学，２０１０，５（５）：３．

１９　贾李蓉，于彤，崔蒙，等中医药学语言系统研究进展

［Ｊ］．中国数字医学，２０１４，９（１０）：５７－５９．

２０　ＩＳＯ．ＨｅａｌｔｈＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ－ＳｅｍａｎｔｉｃＮｅｔｗｏｒｋＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆ

ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＬａｎｇｕａｇｅＳｙｓｔｅｍ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２１－０６－１３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｓａｃｉｎｆｏｃｎ／ｓ／ｓｔｄ＿ｄｅ

ｔａｉｌｅｄ？ｓｉｄ＝ｉｓｏ：ｐｕｂ：ｓｔｄ：ＩＳ：６１０７１．

２１　李庆娜，陆芳，赵阳，等构建基于 ＭｅｄＤＲＡ术语的中

医临床试验编码术语集初探 ［Ｊ］．中国药物警戒，

２０１５，１２（１）：５３－５５．

２２　ＩＳＯ．ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ－ＶｏｃａｂｕｌａｒｙＰａｒｔ１：

ＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ［ＥＢ／ＯＬ］． ［２０２１－１０－０１］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｄｏｃ８８ｃｏｍ／ｐ－７８７４９６５１６３１２５ｈｔｍｌ．

２３　ＷＨＯ．ＷＨＯＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄＴｅｒｍｉｎｏｌｏｇｉｅｓｏｎＴｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＲｅｇｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０２１ － ０７ － ０２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｄｏｃｉｎｃｏｍ／ｐ －

１２０６１０７３５７ｈｔｍｌ．

２４　王瑞丹，高孟绪，石蕾，等对大数据背景下科学数据

开放共享的研究与思考 ［Ｊ］．中国科技资源导刊，２０２０，

５２（１）：６．

２５　乔幸潮，李志勇，高博，等国标 《中药编码规则及编

码》勘误及思考 ［Ｊ］．中国数字医学，２０２０，１５（１）：

７２－７５．

２６　宋佳，温亮明，李洋科学数据共享ＦＡＩＲ原则：背景、内

容及实践 ［Ｊ］．情报资料工作，２０２１，４２（１）：５７－６８．

２７　ＳｍｉｔｈＢ，ＡｓｈｂｕｒｎｅｒＭ，ＲｏｓｓｅＣ，ｅｔａｌＴｈｅＯＢＯＦｏｕｎｄｒｙ：

ＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓｔｏＳｕｐｐｏｒｔＢｉｏｍｅｄｉｃａｌ

ＤａｔａＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２５

（１１）：１２５１－１２５５．

２８　龙海，朱彦论 ＧＦＯ的基本框架及顶层本体比较研究

［Ｊ］．中国中医药图书情报杂志，２０１５，３９（５）：１８－２２．

２９　高成勉，包含飞，周强本体构建原则及其在中医顶层本

体构建中的应用 ［Ｊ］．医学信息，２００８（５）：５８１－５８３．

３０　于彤，崔蒙，李海燕，等ＩＳＯ技术规范＂中医药学语

言系统语义网络框架＂的应用研究 ［Ｊ］．中国医药导

报，２０１６，１３（４）：８９－９２．

３１　龙海，贾李蓉，朱玲，等顶层本体ＧＦＯ在中医药领域

本体构建中的应用展望 ［Ｊ］．中国中医药图书情报杂

志，２０１６，４０（１）：１５－２０．

３２　ＬｏｎｇＨ，ＺｈｕＹ，ＪｉａＬ，ｅｔａｌＡｎＯｎｔｏｌｏｇｉｃａｌＦｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒ

ｔｈｅＦｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ，ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄＵｓａｇｅｏｆＴＣＭ－Ｋｎｏｗｌ

ｅｄｇｅ［Ｊ］．ＢＭＣＭｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎｄＤｅｃｉｓｉｏｎＭａｋｉｎｇ，

２０１９，１９（Ｓ２）：７９－８９．

３３　刘丽红，贾李蓉，朱彦，等中药子领域核心概念本体

模型构建研究 ［Ｊ］．中国中医药信息杂志，２０１８，２５

（１１）：９５－９８．

３４　于彤，刘静，朱玲，等论描述逻辑在中医药领域的应用

［Ｊ］．中国中医药图书情报杂志，２０１５，３９（５）：１１－１３．

３５　ＢａｌａｋｒｉｓｈｎａｎＲ，ＨａｒｒｉｓＭＡ，ＨｕｎｔｌｅｙＲ，ｅｔａｌＡＧｕｉｄｅｔｏ

ＢｅｓｔＰｒａｃｔｉｃｅｓｆｏｒＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＧＯ）ＭａｎｕａｌＡｎｎｏｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｄａｔａｂａｓｅ，２０１３（２０１３）：ｂａｔ０５４．

３６　ＹｏｕｎｇＭ，ＷａｋｅｆｉｅｌｄＭＪ，ＳｍｙｔｈＧＫ，ｅｔａｌＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ

ＡｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＲＮＡ－ｓｅｑ：ＡｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒＳｅｌｅｃｔｉｏｎＢｉａｓ［Ｊ］．

ＧｅｎｏｍｅＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１１（２）：Ｒ１４．

３７　朱彦，乔幸潮，崔一迪，等中医药文献语义标注系统

研究与开发 ［Ｊ］．中国中医药图书情报杂志，２０２０，４４

（３）：５－８．

３８　许珠香，江弋基于领域本体的中医语义推理诊断系统

［Ｊ］．福建电脑，２０１２，２８（１）：１１６－１１７，１２３．

３９　ＹａｏＹ，ＷａｎｇＺ，ＬｉＬ，ｅｔａｌＡｎＯｎｔｏｌｏｇｙ－ＢａｓｅｄＡｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＭｏｄｅｌｆｏｒＭｅｄｉｃｉｎｅＳｉｄｅ－ＥｆｆｅｃｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ：

ＴａｋｉｎｇＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅａｓａｎＥｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．

ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９

（２０１９）：８６１７５０３．

４０　ＣｅｕｓｔｅｒｓＷ，ＧｏｌｄｂｅｒｇＬＪ，ＥｉｌｂｅｃｋＫ，ｅｔａｌＴｈｅＯＢＯ

Ｆｏｕｎｄｒｙ：ＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓｔｏＳｕｐｐｏｒｔＢｉ

ｏｍｅｄｉｃａｌＤａｔａＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００７，２５（１１）：１２５１－１２５５．

４１　ＪａｃｋｓｏｎＲ，ＭａｔｅｎｔｚｏｇｌｕＮ，ＯｖｅｒｔｏｎＪＡ，ｅｔａｌＯＢＯＦｏｕｎｄ

ｒｙｉｎ２０２１：ＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌｉｚｉｎｇＯｐｅｎＤａｔａＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｔｏＥｖａｌｕ

ａｔｅＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．Ｄａｔａｂａｓｅ，２０２１（２０２１）：ｂａａｂ０６９．

４２　ＰａｎＨ，ＺｈｕＹ，ＹａｎｇＳ，ｅｔａｌＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓａｎｄ

ＴｈｅｉｒＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎａｎｄ

ｂｅｙｏｎｄＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏ－ＸＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，２

（４）：１７８－１８４．

４３　朱彦，郑捷，李晓瑛，等基本形式化本体ＢＦＯ及中文版

介绍 ［Ｊ］．医学信息杂志，２０２１，４２（１）：２４－２８，６０．
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