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〔摘要〕　目的／意义 创建乳腺癌知识图谱的本体模型，实现乳腺癌知识的结构化表达和可视化展示。方法／
过程 对乳腺癌知识进行抽取和表示，利用Ｐｒｏｔéｇé软件创建乳腺癌知识图谱本体模型。模型包含患者、患者基
本信息、检查、诊断、检查实体属性值５类实体，以及具有、检查、诊断、属于等１０余种关系。结果／结论
乳腺癌知识的图形化展示有助于提高公众对乳腺癌的关注和了解，对乳腺癌的预防与健康管理具有积极作用。
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１　引言

知识图谱 （ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ）概念于２０１２年由

谷歌提出，基本组成单位为三元组，通过实体之间

的关系构成网状知识结构［１－３］。知识图谱可以分为

两个层次：概念层和实例层。实例层由事实组成，

知识以事实为单位进行存储；概念层构建在实例层

之上，通过本体库来规范实例层的事实表达［４－７］。

近年来医学数据激增，海量患者数据可供知识发
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现、管理、共享及应用，通过构建医学知识图谱，

可以对这些知识进行管理、应用及共享［８－９］。深圳

市医防融合乳腺癌专病库是一个全面规范的专病

库，系统整合了乳腺癌患者信息和诊疗信息。本文

基于深圳市医防融合乳腺癌专病库，结合知识图谱

技术基本原理，对专病库中的数据进行知识图谱本

体构建，通过Ｐｒｏｔéｇé软件，创建包括乳腺癌患者基
本信息、检查、诊断等内容的本体模型，并对其中

部分概念进行可视化展示。通过将知识图谱与专病

库结合，提出乳腺癌知识图谱的本体构建方法，有

助于提高公众对乳腺癌的关注和了解，对乳腺癌的

预防与健康管理具有积极作用。

２　医学知识图谱研究现状

刘俊丽等［１０］以万方医学网收录的两年内乙肝领

域国内核心期刊文献为数据源，采用文本挖掘技

术，进行数据清洗、实体抽取、构建共词矩阵并绘

制该领域知识图谱，证实此方法适用于生物医学领

域的知识探索与发现。赵雪娇［１１］对妇产科教材中的

医学知识进行抽取和表示，将妇产科知识存储成结

构化知识图谱。侯梦薇等［１２］对知识图谱在医疗领域

应用进行了综述，将医学知识表示、医学知识抽

取、医学知识融合和医学知识推理所运用的关键技

术作为重点。袁凯琦等［１３］将医学知识的表示、抽

取、融合、推理以及质量评估作为构建技术的５个
主要组成部分。崔洁等［１４］尝试采用电子病历 （ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃｍｅｄｉｃａｌｒｅｃｏｒｄ，ＥＭＲ）数据构建疾病知识图
谱。在对ＥＭＲ数据应用方面，谷歌领衔加利福尼
亚大学等国际一流医学院提出一种基于快速医疗互

操作性资源格式的患者完整、原始电子健康档案记

录表示，结合３个深度学习神经网络模型结构，证
明该深度学习方法能够准确地预测来自多个中心的

医疗事件［１５］。ＭａＦ等［１６］基于３个真实电子健康档
案数据集将离散的先验医学知识与预测技术结合起

来。由于互联网数据发展高度动态化，翟社平等［１７］

为了改善知识图谱补全更新实时性欠佳的问题，运

用贝叶斯网络概率推理图模型与本体推理规则，定

量分析知识图谱节点间的依赖程度。

３　医防融合乳腺癌专病库

３１　专病库架构 （图１）

图１　专病库架构

　　深圳市医防融合乳腺癌专病库 （以下简称专病

库）整合全市乳腺癌相关患者及其诊疗信息，接入

特定疾病患者诊疗和治疗数据，根据该疾病的发生

发展规律、临床诊疗方案，开展全面系统的数据清

洗、标准化、归一化、后结构化处理，形成统一规

范的乳腺癌专病库。专病库的数据范围为２０１７年１
月—２０２３年４月，数据总容量为５８ＧＢ，数据总量
约１５７７万条，数据范围包括门 （急）诊病历数据、
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就诊记录、检查检验信息、手术记录、入院记录、

治疗记录、治疗用药、过敏记录、死亡记录、人口

学信息数据及病案首页数据。专病库建设以大数据

平台为架构基础，以学习型健康医疗模式为指导，

以深圳市全员人口健康信息平台为数据源，按照最

小数据集标准开展乳腺癌病种的专病库建设。

３２　专病库建设流程与数据的后结构化

３２１　专病库建设流程　依据 《深圳市重大疾病

防治基本数据编制标准项目》 《医防融合基本数据

集标准编制项目》建立乳腺癌单病种库数据模型。

定期或实时采集乳腺癌医疗数据，并存储在集中的

数据仓库中；对数据进行清洗，并对采集汇聚的数

据进行加工处理，通过去重、转类型、脱敏等过

程，生成易于临床分析利用的数据［１８］。通过流程和

规则库的规范操作，设置数据转换、比对、关联、

融合等过程，对重复数据、无效值、错误数据、残

缺数据及缺失值等进行删除、纠错、补全处理，形

成一个完善的处理机制［１９］，为下一个学习周期提供

可靠、真实的数据，见图２。

图２　专病库建设流程

３２２　专病库后结构化流程　通过自然语言处理
技术，将临床数据中的非结构化文本数据，经过自

动分词、词性分析、句法分析和语义分析等工作，

转换成可识别的结构化数据，实现后结构化处理，

为临床科研和辅助诊疗提供语义理解层面的数据支

撑。通过自然语言处理、机器学习、本体构建和规

则提取等技术融合，识别半结构化／非结构化文本
中的医学命名实体 （如疾病、症状、手术、药物

等），提取实体的属性，将数据结构化，见图３。

图３　专病库结构化流程

４　乳腺癌知识图谱构建方法

基于乳腺癌专病库，通过自顶向下的方式定义

本体与数据模式的概念层，进而添加实体、构建实

例层。该方法包括概念层设计和实例层设计，通过

知识建模、知识抽取、知识融合、知识存储与加

工、知识推理与应用等关键技术［２０］，实现医学知识

图谱构建。

４１　概念层设计

以乳腺癌专病库结构化数据为基础，结合

《２０２２版＜中国临床肿瘤学会乳腺癌诊疗指南 ＞更
新解读》［２１］，构建乳腺癌知识图谱的概念层。概念

层包括患者、患者基本信息、检查、诊断、检查实

体属性值５个概念级别；包含１０余种关系类别，如
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具有、检查、诊断、属于、属性、住院诊断名称、

医学影像检查报告、手术操作名称、检查分类、检

查项目名称等。对已构建的乳腺癌实体类进行数据

属性定义，见表１。

表１　乳腺癌实体类数据属性

实体类 属性

患者 医疗卡号等

患者基本信息 年龄、性别、地区等

检查 检查申请单号、检查项目代码、检查部位、检查

目的、申请单状态、临床信息 （病史资料）等

诊断 诊断流水号、诊断编码、诊断编码类型、诊

断名称、主要诊断标志、疑似诊断标志等

检查实体属性值 检查类型代码、检查类型名称、检查设备仪

器型号、检查仪器号、检查申请日期、检查

科室编码、检查科室名称、检查部位、检查

结果描述、检查结果 （定性）、检查结果参

考值 （定性）、检查定量结果等

４２　实例层设计

在医学知识图谱中，医学信息抽取的核心任

务在于实体识别、实体消歧及关系抽取［２２］。实例

层设计属于信息抽取范畴，即从无语义信息的病

历记录中抽取与概念层相匹配的医疗事实知

识［１４］。与其他领域相比，医学领域关系抽取的标

准更加严格，且医学实体间的关系也更加复杂。

专病库中既有门 （急）诊病历信息、就诊信息、

检验检查信息等结构化数据，又有出院小结等半

结构化数据，此外还有超声文本报告等非结构化

数据。

４２１　提取乳腺癌医学实体　首先要从专病库

数据中找到描述乳腺癌医学实体的医学术语集合。

根据乳腺癌专病库中实际的病历数据，概念层包

括患者、患者基本信息、检查、检查实体属性值、

诊断５类实体。从患者性别、年龄和地区等字段，

提取相应字段值作患者基本信息的属性值。检查

实体包含病理检查、超声检查和电子计算机断层

扫描 （ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ）检查等不同类

型的子实体，在经过结构化处理后的检查报告中

可以提取相关检查值作为检查实体属性值；不同

检查对应的诊断包含病理诊断、超声诊断和 ＣＴ诊

断等子实体。

４２２　提取实体间的关系类型　经过医学实体

抽取，乳腺癌患者的病历记录可形成 ５类医学实

体，通过与概念层的属性相匹配，这些实体可以

作为概念属性的属性值［１６］。由上述概念层的 ５

类实体，结合实体之间的关系，可以得出以下关

系：患者与患者基本信息之间的具有关系，患者

与检查之间的检查关系，患者与诊断之间的诊断

关系；检查与超声检查、ＣＴ检查、病理检查之

间，诊断与超声诊断、ＣＴ诊断、病理诊断之间，

均为实例关系；检查项与检查报告之间的隶属关

系等。提取出实例层的实体与实体间的关系后，

形成专病库中乳腺癌知识图谱三元组关系，见

表２。

表２　知识图谱的三元组

实体 关系 实体

患者 具有 患者基本信息

患者 检查 检查

患者 诊断 诊断

检查 实例 超声、ＣＴ、病理检查

诊断 实例 超声、ＣＴ、病理诊断

超声检查报告的检查项 属于 超声检查报告

病理检查报告的检查项 属于 病理检查报告

检查报告的检查值 属性 检查报告的检查项

超声诊断结论 属性 超声诊断

病理诊断结论 属性 病理诊断

５　乳腺癌知识图谱的设计

基于专病库，结合知识图谱技术的基本原

理，按照自顶向下的模式设计和构建乳腺癌知识

图谱的本体。乳腺癌专病库中某位乳腺癌患者的

结构化数据记录，见表 ３。乳腺癌患者数据患

者、患者基本信息 （性别、年龄和地区等）、检

查 （病理检查、超声检查和 ＣＴ检查等）和诊断

（病理 诊 断、超 声 诊 断 和 ＣＴ诊 断 等）等 实

体信息［１４］。
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表３　乳腺癌专病库中某位患者的数据 （部分）

实体类 实体 实体属性值

基本信息 性别　　 女

年龄　　 ２８

地区　　 深圳

超声检查 位置　　 右

方位　　 １２点

大小　　 １１ｍｍ×１１ｍｍ×６ｍｍ

形状　　 不规则形

边界　　 不清

边缘　　 毛刺状

内部回声 极低回声

分布　　 不均匀

回声　　 点状强回声伴声影

后方回声 无变化

血流信号 条状

血管走行 弯曲

血流速度 较快

超声诊断 诊断结论 ＢＩＲＡＤＳ４ｃ

Ｐｒｏｔéｇé软件［２３］是美国斯坦福大学的本体编辑

和知识获取软件，基于 Ｊａｖａ语言开发，屏蔽具体
的本体描述语言，提供本体概念类、关系、属性

以及实例创建，用户可以在概念层上创建领域的

本体模型［２４］。本文使用 Ｐｒｏｔéｇé软件构建患者、患
者基本信息、检查、诊断、检查实体属性值等 ５
类实体，并通过定义实体对象属性及实体数据属

性，实现对乳腺癌知识的建模［２５］。将结构化数据

中的各项数值对应到概念层中的实体与关系中，

通过前期构建好的三元组表，得到乳腺癌知识图

谱的实例层。乳腺癌相关概念可以进行图形可视

化展示。用户可以交互式浏览乳腺癌相关概念，

并选择其中一个概念来进行下一步的信息挖掘或

检索。

６　结语

医学知识图谱能够解决当前医疗数据丰富庞

杂而知识管理困难的问题。本文基于乳腺癌专病

库，提出知识图谱本体构建方法，并详细阐述概

念层和实例层的设计流程，同时利用 Ｐｒｏｔéｇé工
具，创建乳腺癌知识图谱的本体模型，实现乳腺

癌知识的结构化表达和可视化展示。乳腺癌知识

图谱的构建为医学知识图谱用作辅助诊断与智能

问答奠定了数据基础，也为其他病种库的数据管

理提供借鉴。
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