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〔摘要〕　介绍知识图谱构建过程、数据来源、数据标准化方法、人工序列标注方法及关系定义，详细阐述
中医医案知识图谱构建方法，包括知识表示、知识存储、知识可视化分析，为相关研究提供参考。
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１　引言

经过几千年的发展中医学积累了丰富的临床经

验，形成众多经典理论。如何运用信息科学技术挖

掘、整理与分析中医学知识体系以及隐含在医案文

献中的学术思想、临床经验和辨证方法是值得探讨

的重要课题。随着信息技术不断发展，可视化技术

越来越成熟，在知识工程领域引进知识图谱概念，

使用知识图谱的主要目的是描述现实世界的概念、

实体及其之间的相互关系，从而实现对知识的共

建、共享以及重用［１］。在现代中医药领域，知识图

谱能够为中医临床诊治提供方向，其应用领域越来

越广。于彤、刘静和贾李蓉等［２］以中医药学语言为

骨架构建大型中医药知识图谱；张德政、谢永红和

李曼等［１］提出基于本体的中医核心知识图谱及其构

建方法；聂莉莉、李传富和许晓倩等［３］基于自然语

言处理方法自动构建基于 “疾病 －症候 －特征”３
层结构模型的医学诊断知识图谱。本文拟在已有研

究基础上进一步利用知识语义化、数据易关联的特

性将中医医案中蕴藏的知识结构或相互关系予以可

视化展示，主要围绕中医诊疗路径展开，完整的诊

疗路径以症状为出发点，依次为证候、治法、处

方、药物，具有逻辑鲜明的层次关系特征，以期为

名老中医传承经验提供参考。
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２　相关知识及研究基础

２１　知识图谱概述

知识图谱是大数据时代背景下针对海量知识的

一种新型管理与服务模式，被视为一张巨大的图，

其中节点表示实体，边代表实体间的语义关系。知

识图谱通过对结构分散的知识进行重新组织、汇聚

整理，提高知识资源关联与整合程度，为解决 “知

识孤岛”问题提供理想的技术手段［４］。目前知识图

谱构建过程主要包括数据获取、知识抽取、知识融

合和知识加工４个步骤［５］。其中数据获取是基础，

数据源包括结构化、半结构化及非结构化数据，知

识图谱应用于医疗领域时，主要的数据来源为医学

专业论文、书籍文献、医案和电子病历等。知识抽

取的基本原理是将已有非结构化和半结构化数据中

的知识用不同种格式或表示方法提炼出来，清晰展

示数据中包括的主要内容，再将其处理为相同形式

数据的过程，主要包括实体抽取、关系抽取和属性

抽取３个部分。在获取实体、关系及属性信息后，
要对其进行清理和整合，即知识融合，包括共指解

析和实体消歧，保证知识的正确性和逻辑性。最后

通过知识加工，包括本体抽取、知识推理、知识发

现和质量评估，最终得到结构化、网络化的知识体

系形成的知识图谱，见图１。

图１　知识图谱构建过程

２２　数据来源

本文研究数据主要来源于中国中医科学院中医

药信息研究所研制的古今医案云平台软件［６］，整理

平台上所有与高血压疾病相关的中医医案。纳入标

准如下：医案中明确记载诊断为高血压或眩晕的患

者；就诊时的主诉辨治以高血压为主；数据完整，

包含临床表现、病机分析、治法和用药等内容。依

照权威诊断标准和名师指导意见对平台中高血压疾

病相关医案进行手动检索与筛选，并对其内容进行

规范，按照序号、ＩＤ、患者姓名、性别、年龄、医
案内容、中医疾病、证候和医案来源等类别录入到

Ｅｘｃｅｌ中。研究过程中对中医医案中用作训练的数

据集进行整合，用单字切分原始文本，对训练集中

的所有语句按照疾病、症状、证候、治法、处方进

行分类，最后共录入４３５条医案数据。

２３　数据标准化

中医医案是医者在诊疗过程中自然语言的描

述，其表述缺乏规范性和标准性。目前中医医学词

典和知识库较少，增加了学者研究医学知识图谱的

成本和难度。此外由于中医医案尚未统一，具有多

样化特点，对于医案术语、计量单位等未做明确要

求，同一个实体有多种表达形式，难以适应信息时

代要求，也为医学实体消歧带来困难。针对上述问

题进行以下处理：首先将已整理的医案导入古今医
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案云平台进行标准化，黑色字体代表与标准表完全

匹配，已被标准化；原始值红色，标准值黑色代表

模糊匹配标准值，提示可查看是否匹配正确；皆为

红色表示匹配不到标准值，可进行选择操作。如

“心虚肝郁、痰火扰心＝肝郁证，痰火证”“化瘀涤
痰＝化瘀”等，依据标准替换不规范的术语，把握
图谱节点内容的一致性。

２４　人工序列标注

序列标注即对给定序列中的元素进行标注，赋

予对应标签，并在这些标签基础上对序列做进一步

深度分析，是自然语言处理过程中常需解决的问

题。对于实体识别的等量标注任务，标签由两部分

组成：实体类别和实体中的位置。采用 ＢＩＯ表示实
体类别和位置，将每个元素标注为 “Ｂ－Ｘ” “Ｉ－
Ｘ”或者 “Ｏ”，再以字符作为最小标注单元。在
ＢＩＯ表示中，Ｂ代表实体头部，Ｉ表示中间实体，Ｏ
代表实体尾部，Ｘ表示实体类型。在标注过程中，
对中医实体以 “标签，实体”形式将其归属到对应

的中医类别，见表１。

表１　ＢＩＯ标签集

实体标记 头部标记Ｂ 中间标记Ｉ 尾部标记Ｏ
疾病 Ｂ－ｄｉｓｅａｓｅ Ｉ－ｄｉｓｅａｓｅ Ｏ－ｄｉｓｅａｓｅ
症状 Ｂ－ｓｙｍｐｔｏｍ Ｉ－ｓｙｍｐｔｏｍ Ｏ－ｓｙｍｐｔｏｍ
证候 Ｂ－ｓｙｎｄｒｏｍｅ Ｉ－ｓｙｎｄｒｏｍｅ Ｏ－ｓｙｎｄｒｏｍｅ
治法 Ｂ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｉ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｏ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
处方 Ｂ－ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｉ－ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｏ－ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

２５　关系定义

知识图谱本质是定义实体和实体之间联系知识

的关系。实体作为图谱知识节点的一种表现方法，

主要目的是用来表达知识结构与概念之间的关系。

知识图谱集中每个实体都包含其名称、定义和注

释。通常将实体关系定义为＜实体、关系、

实体＞，其中实体是疾病、症状、证候、治法、处
方和药物，并且关系可用于连接两个实体［７］。最终

共确定 ６３２个实体、４９５种关系，其之间的关联，
见图２。

图２　中医实体关系层

３　中医医案知识图谱构建

３１　知识表示

知识图谱是一种可以使用属性图模型来表示的图

数据结构，属性图模型主要是由节点和连边组成，节

点在知识图谱概念中表示现实世界中的实体，连边用

来表示实体与实体之间的关系，而且节点和连边可以

包含多个属性，即通过节点集合和边集合构造关系

图。其中节点表示数据集中识别出的命名实体，其具

有唯一的标识符和若干条属性值；边表示数据集中抽

取的命名实体之间的关系，其具有唯一标识符和若干

条属性值［８］。在简单的属性图模型中，“眩晕”包含

“肝肾亏虚，血络瘀阻”，继而表现 “头晕目眩”。节

点表示数据集中识别的实体，“眩晕”为疾病实体，

具有别名、并发症、证候等属性值；“肝肾亏虚，血

络瘀阻”为证候实体，具有症状、类型等属性值；

“头晕目眩”为症状实体，具有类型、表现部位等属

性值。边集合中关系表示为ＤＩｎｃｌｕｄｅＳＲｅｐｒｅｓｅｎｔＳ′，
其中 Ｄ表示疾病 （Ｄｉｓｅａｓｅ），Ｓ表示证候 （Ｓｙｎ
ｄｒｏｍｅ），Ｓ′表示症状 （Ｓｙｍｐｔｏｍ），见图３。

图３　疾病、症状、证候属性图模型
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３２　知识存储

知识图谱的最大优点是可以利用空间形象的表

现来展示知识点间的联系。在可视化展示方面，以

图结构存储知识并通过 Ｎｅｏ４ｊ实现可视化阶段，在
众多数据库系统中 Ｎｅｏ４ｊ具有高性能、设计灵活、
开发便捷等优势，用户可以使用Ｃｙｐｈｅｒ语言操作数
据［９］。Ｎｅｏ４ｊ最重要的两个元素是实体和实体之间
的关系，分别为节点和连边。

３３　知识可视化分析

可视化是指将知识单元之间的关系转化为能够

更好理解的图形形式，用以表现抽象的事物。Ｎｅｏ４ｊ
控制台的图形界面具有将存储的知识单元和知识单

元之间的关系转换为知识图的功能，可以方便地查

看知识图中的关系信息［１０］。Ｎｅｏ４ｊ批量导入前文提
取的实体和关系后，采用Ｃｙｐｈｅｒ查询语言获取满足
条件的数据，以可视化图形展示出来。数据可视化

用于基于知识图的查询结果可视化，包括中医知识

查询和中医诊疗路径。图４、图５分别展示本文提
取的实体及关系的部分可视化图，在图谱中可以自

定义图谱内容以显示更为清晰的内容，在图谱中关

系图中连边表示不同类别实体间的语义关系，图４
为疾病－症状－证候 （ＤｉｓｅａｓｅＩｎｃｌｕｄｅＳｙｎｄｒｏｍｅ，

ＳｙｎｄｒｏｍｅＲｅｐｒｅｓｅｎｔＳｙｍｐｔｏｍ）可视化图，西医高血
压在中医中主要以 “眩晕”和 “头痛”进行表述，

证候主要是 “肝肾阴虚”“肝火上炎”“脉络瘀阻”

“气机不畅”等。图５展示治法 －处方，每个治法
对应相应的处方，也可以看到不同处方之间药物也

有所关联。从图中看到高血压的中医名称不具有唯

一性，一个具体的疾病实体关联着多个不同的症状

实体，且一个具体症状实体关联着不同疾病。因此

将疾病实体与症状实体对应后，可以根据患者表现

出的症状推断患者可能患有的疾病，根据症状信

息，基于知识图谱，结合多种中医方法进行辨证论

治策略的推荐。知识图谱能够帮助用户快速发现所

关注的知识扩展及衍生，更好地掌握中医药知识体

系，并在浏览中发现具有潜在关联的 “知识孤岛”。

图４　疾病－症状－证候可视化

图５　治法－处方可视化
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４　结语

中医学的诊疗主旨为 “辨证论治”，在中医医

案中有充分体现。中医医案的记录以辨证思路为核

心，强调名老中医之间的差异性［１１］。中医药知识图

谱的构建实质是中医医案到知识图谱的知识转换，

是一个知识抽象和归纳的过程。在这个过程中，一

方面基于中医医案等临床知识源，通过疾病、证

候、症状、治法、处方等核心概念对医案文本进行

分析和标注，完成知识抽取；另一方面，构建中医

医案知识图谱实现医药知识的结构化表示。将知识

图谱应用于中医临床，可实现智能化、个性化的中

医药服务，促进与中医临床互融互通，揭示中医实

体间的相关关系，辅助医生临床研究与决策。但是

当前不同医案相对零散且大多基于非结构化数据，

较难对医案中的知识进行高效管理。针对上述问

题，本文将医案中疾病、症状、证候、治法、处

方、药物实体进行命名实体识别和抽取，在此基础

上以知识图谱的形式将其关联起来探索其中关系，

以 “病证症”结合的方式探讨高血压相关的中医疾

病名称对应的症状所关联的治法；以 “方药”结合

探索该治法所涉及处方以及对应的药物组成。本文

采用的中医领域知识有限，构建的中医知识图谱只

是一个实验性知识库，相较于大型知识图谱，本文

所构建的知识图谱中的实体以及实体间的关系较简

单，需要更多中医专家参与进一步完善；且因不同

医家对疾病的具体证型和划分标准存在差异，在对

不同名老中医医案进行收集和整理时较难实现标准

化和规范化。随着医案数量增加和中医药临床知识

划分标准的形成，知识图谱与中医药文献、医案、

电子病历等的知识联系，在中医药事业发展、全方

面医学领域知识图谱构建方面将发挥更加重要的

作用。
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