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〔摘要〕　目的／意义 调查不同群体对医疗健康知识图谱的需求，探讨知识图谱研究现状和不足，为医疗健
康知识图谱的构建提出建议。方法／过程 基于文献调查、问卷调研、专家访谈等方式，从数据来源、关键技
术、应用场景、待改进之处等方面分析医疗健康知识图谱。结果／结论 提出以国家政策为导向、以权威知识
为依托，支持用户全程参与，注重个人隐私和知识产权保护，构建多场景、可视化、多语种、多模态的医

疗健康知识图谱和易于知识传播的标准体系及底层数据规范制度。

〔关键词〕　知识图谱；医疗健康；需求调研；人工智能
〔中图分类号〕Ｒ－０５８　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２４０３００７

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＤｅｍａｎｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭｅｄｉｃａｌＨｅａｌｔｈＫｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈ　
ＪＩＡＮＧＪｕｎ，ＸＩＡＯＹｕｆｅｎｇ，ＭＥＮＰｅｉｘｕａｎ，ＨＵＡＮＧＹａｌａｎ，ＺＨＡＮＧＢｉｎ

Ｌｉｂｒａｒｙ＆ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ＆ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｏｎＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００００５，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｐｕｒｐｏｓｅ／ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＴｈｅｐａｐｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｆｏｒｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ，ｄｉｓ

ｃｕｓｓｅｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ，ａｎｄｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ．Ｍｅｔｈｏｄ／ＰｒｏｃｅｓｓＢａｓｅｄｏｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓｕｒｖｅｙ，ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｅｘｐｅｒｔｉｎｔｅｒｖｉｅｗ，ｔｈｅｍｅｄｉｃａｌ

ｈｅａｌｔｈｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈｉｓａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ，ｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｃｅｎａｒｉｏｓａｎｄｔｈｉｎｇｓｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

Ｒｅｓｕｌｔ／ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎＩｔｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｔａｋｅｎａｔｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｉｅｓａｓｇｕｉｄａｎｃｅ，ｒｅｌｙｏｎａｕｔｈｏｒｉｔａｔｉｖｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｓｕｐｐｏｒｔｕｓｅｒｓ’ｆｕｌｌｐａｒｔｉｃｉｐａ

ｔｉｏｎ，ｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｐｅｒｓｏｎａｌｐｒｉｖａｃｙａｎｄｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｂｕｉｌｄａｍｕｌｔｉ－ｓｃｅｎｅ，ｖｉｓｕａｌ，ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ，ｍｕｌｔｉｍｏｄａｌ

ｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ，ａｓｔａｎｄａｒｄｓｙｓｔｅｍａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｄａｔａｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｈａｔａｒｅｅａｓｙｔｏｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ；ｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈ；ｄｅｍａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ

〔修回日期〕　２０２３－１１－２０

〔作者简介〕　蒋君，馆员，发表论文１３篇；通信作者：张

玢，副研究馆员。

１　引言

知识图谱是基于图形的知识表述和组织方法，

用 “实体 －关系 －属性”三元组形式描述物理世
界中的概念及其相互关系，构成网状知识结

构［１－３］。知识图谱的信息来自于专家、知识库、

网站、电子病历、教科书等，通过实体识别［４］、

信息抽取［５］、语义分析［６］、关系抽取［７］和融合［８］

等自然语言处理技术，采用自顶向下或自底向上

的方式构建，实体与实体之间被赋予双向或者单

向的链接关系。知识图谱从初期的工业化应用领

域扩展至社会网络分析［９］、推荐系统［１０］、问答系

统［１１］等领域，其中医疗健康领域已成为知识图谱

重要的应用方向，为医生提供影像判别和辅助诊

断，为普通公众提供医疗健康领域的权威知识，
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为医保基金和诊疗行为提供监管支持，为下游医

疗应用提供有力支撑等［１２］。

既往医疗健康知识图谱研究集中在内容遴选、

关键技术实现等，但缺乏对用户需求等系统性的调

研分析，对在卫生健康领域的应用阐述不够深入。

本研究通过文献调研、问卷调研和专家访谈等方

法，面向医疗管理机构、医院和医学院校、保险公

司、药企、高科技企业和出版社，以及普通公众，

从医疗健康知识图谱的研究现状、数据来源、关键

技术、应用场景和存在的不足等方面进行调研分

析，提出相应建议。

２　对象与方法

２１　文献调研

为了探讨国内外科研人员有关医疗知识图谱

领域的研究现状、进展和热点等，从文献角度总

结和分析医疗知识图谱领域相关研究成果，利用

ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心合集的 ＳＣＩＥ数据库，检索近
１０年与医疗健康知识图谱相关的文献，检索日期
为２０２２年 １０月 ２０日，共检索到 ３０７５篇文献，
见图１。

图１　医疗健康知识图谱近１０年研究热点

　　通过聚类发现，国内外研究重点主要集中在利

用现有知识图谱软件对疾病进行文献计量和可视化

分析 （红色部分），知识图谱的算法和相关技术

（绿色部分），知识图谱用于基因组学、遗传学和临

床决策支持等前沿领域 （蓝色部分）。

２２　问卷调研

为了解普通公众对医疗健康知识图谱的认知程

度和需求建议，采用在线问卷的形式进行不记名抽

样调查。共回收有效问卷 １１０份，调研对象的职

业、学历、地域、年龄等覆盖广泛。被调研者遍及

１５个省、自治区、直辖市，主要分布在北京市、内

蒙古自治区和四川省，以及东部地区，共约占全国

被调研者的５０％；年龄主要集中在３５岁以下，约

占７５％；学历以本科、硕士和博士为主，占８０％以

上；以女性用户居多，大约６７％。被调研者主要工

作在高等院校、医院和科研院所，约占５０％以上，

还有医药企业、保险公司、政府机关以及企业、银

行和退休人员等。

２３　专家访谈

在文献调研和问卷调研基础上，访谈医疗相关
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领域专家，根据不同行业特点制定不同的访谈提

纲。共访谈来自医疗管理机构、医院和医学院校、

保险公司、药企、高科技企业和出版社等不同类型

机构的１７名专家，其结合自身工作，发表对医疗

健康知识图谱的意见和看法。

３　调研结果

３１　国内外典型的医疗健康知识图谱

按照概念定义和应用程度将医疗健康知识图谱

分为两种类型。一是构建医疗行业的底层概念。如

美国国家医学图书馆建立的统一医学语言系统，是

生物医学领域最大的本体知识库，整合了２１８个来

源词表，含有 ５４种语义关系、１３３种语义类型、

４４０万个概念、１６００万个术语，涉及 ２５种语

言［１３］；医学系统命名法 －临床术语 （ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚｅｄ

ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｃｌｉｎｉｃａｌｔｅｒｍｓ，ＳＮＯＭＥＤ

ＣＴ）含有临床相关的３４万个概念，并且与 《国际

疾病分类》第 １０版 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

Ｄｉｓｅａｓｅｓ，Ｖｅｒｓｉｏｎ－１０，ＩＣＤ－１０）、观测指标标识符

逻辑命名与编码系统 （ｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ

ｎａｍｅｓａｎｄｃｏｄｅｓ，ＬＯＩＮＣ）等建立了概念之间的映射

关系［１４－１５］；２０１８年世界卫生组织发布 《国际疾病

分类》第１１版 （ＩＣＤ－１１），含编码条目５５０００余

条，各条目定义清晰，作为疾病诊断、死因统计等

参照编码［１６］；中国医学科学院构建了中文一体化医

学语言系统 （Ｃｈｉｎｅｓｅｕｎｉｆｉｅｄｍｅｄｉｃａｌｌａｎｇｕａｇｅｓｙｓ

ｔｅｍ，ＣＵＭＬＳ），整合了１０余部医学词表，收录医学

主题词３万余条、医学术语１０万余条、医学词汇素

材３０余万条［１７］；开放医疗与健康联盟构建了 “七

巧板”医学术语集，已发布１０２万个概念、１３３万

个术语、３００万个关系、２０７万个映射扩展集［１８］。

二是医疗健康知识图谱的应用程序，其研发机构主

要分为两类。一类是互联网医疗健康企业，其在知

识图谱应用程序开发领域扮演重要角色，通过大数

据、人工智能等技术手段，构建庞大的医学知识

库，为医生和患者提供便捷的信息查询和决策支

持。例如，腾讯医典［１９］、京东健康［２０］、阿里健

康［２１］、百度灵医智惠等［２２－２６］，通过整合各类医疗

资源，为用户提供在线问诊、药品查询、健康管理

等一站式服务。另一类是医院和医学院校，其根据

自身的特点和需求自主或合作研发知识图谱应用程

序，侧重于满足医院内部的管理和运营需求，如电

子病历系统、医院信息系统等。通过构建知识图

谱，医院可以更好地整合和管理患者信息、医疗资

源、医疗流程等数据，提高医疗服务的协同性和效

率。此外，知识图谱还有助于医院开展临床研究和

健康素养培训等工作，推动医学科学的进步和

发展。

３２　医疗健康知识图谱的数据来源

医疗健康知识图谱的底层数据来源于多种渠

道，既包括诊疗指南、临床路径、医学专业教材、

医学百科全书、药品说明书等专业化资源，又包括

电子病历、可穿戴设备获取的健康信息和网络医学

信息等个性化资源。专业化资源经过同行评议或审

核，内容严谨、完整且权威，但是信息相对滞后，

语言过于专业，不易被普通公众理解，且大多是非

结构化的信息。个性化资源如电子病历，包含病案

首页、病程记录、检查结果、医嘱等重要信息，准

确且全面，但是数据获取相对较难；可穿戴设备具

有心率、睡眠、血压、血氧、血糖等监测功能，是

持续性的监测过程，但只是一些基础信息，不能提

供完整的诊断结果；网络医学信息更新速度快、方

便获取扩充知识，但是信息真假难辨、良莠不齐，

缺乏权威性和可信度，没有严格的审查机制。因

此，在构建医疗健康知识图谱时要考虑不同来源的

数据，利用其优势，整合出新的知识图谱供用户

参考。

３３　知识图谱构建相关技术

知识图谱构建基本流程包括知识表示、知识抽

取、知识映射、知识整合和知识推理，涉及机器学

习、自然语言处理、人机交互、图像识别、分布式

存储等关键技术。知识图谱的发展演变过程主要分

为以下几个阶段：１９６０年语义网络作为知识表示的

一种方法被提出，用于自然语言理解领域；１９８０年

“本体”被引入人工智能领域，用来刻画知识；
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１９８９年万维网 Ｗｅｂ１０实现了文本间的链接；１９９８

年语义网被提出，实现从超文本链接到语义链接；

２００６年ＴｉｍＢｅｒｎｅｒｓ－Ｌｅｅ定义了在互联网上链接数

据的４条原则，建立开放数据之间的链接；２０１２年

谷歌发布了基于知识图谱的搜索引擎，用于搜索、

问答、决策、智能推理等方面［２７］。未来，将区块

链、ＣｈａｔＧＰＴ等新技术融入知识图谱，去中心化实

现数据的分布式记录、存储和更新，可为用户提供

更好的体验［２８］。

３４　医疗健康知识图谱的应用场景和功能

医疗健康知识图谱可以为不同用户提供个性化功

能。对于普通公众，可以提供医疗健康类科普知识、

用药咨询、化验报告或体检报告解读、饮食建议等，

通过可穿戴设备监测分析健康数据；对于医疗监管部

门，可以对比不同医院医生之间的诊疗行为差异，为

医保基金管理和诊疗行为监管提供支持，进行医疗

舆情监控和公共卫生事件预警，帮助发现潜在的公

共威胁，从源头上预防和降低舆情风险；对于医

院，可以用于患者教育，帮助医生进行辅助诊疗、

分诊导诊、影像识别、临床干预提醒、病历处方质

控、智能随访、科研决策支持等；对于保险类企

业，可以用于商保理赔审核中的商保控费、投保时

的保险核保；对于医药企业，可以辅助药物研发，

通过知识聚类提出新的假说，加速药物研发的过

程，降低研发成本；对于互联网医疗企业，可以提

供智能问诊、用药咨询等服务，给用户更好的体

验，增加用户粘性；对于医学信息工作者，可以快

速了解领域全貌，通过可视化分析定制个性化医疗

健康知识图谱。

３５　现有医疗健康知识图谱待改进之处

通过调研发现人们对现有医疗健康知识图谱的

满足率不高，３１％的被调研者认为满足率为２０％ ～

５０％，２８％的被调研者认为满足率可以达到５１％ ～

７０％。不能满足的原因主要是无法深入了解相关信

息 （５８％）、信息不权威 （５５％）、信息不准确

（３８％）、信息更新不及时 （２５％）、大量投放广告

（２０％）、检索功能不好用 （２０％）、网站访问较慢

或出错 （８％）等，影响用户体验。

此外，个人隐私和知识产权保护方面也有待提

高，欧洲颁布的 《通用数据保护条例》 （Ｇｅｎｅｒａｌ

ＤａｔａＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ＧＤＰＲ）、美国的 《健康

保险携带和责任法案》 （ＨｅａｌｔｈＩｎｓｕｒａｎｃｅＰｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄＡｃｃｏｕｎｔａｂｉｌｉｔｙＡｃｔ，ＨＩＰＡＡ），中国的 《个人信息

保护法》等规定了个人数据的使用目的、用户同

意、数据安全等方面的要求，应严格遵守。知识图

谱技术也存在不足，文本提取较为困难，算法精度

低、约束多、可扩展性差、实体对应不准确等。总

体来看，医疗健康知识图谱底层数据质量和可信度

有待改进，数据的规范性、知识的权威性、更新的

及时性、界面的易操作性、人工智能决策过程的透

明性、用户个人隐私和知识产权保护等方面，都是

当前存在的主要问题。

４　讨论与建议

４１　医疗健康知识图谱的信息来源应真实权威并
及时更新

　　权威的医疗健康知识是知识图谱构建的关键。

网络信息泛滥，甚至有些信息相互矛盾，在海量信

息中找到正确权威的知识是用户目前最迫切的需

求。尤其是在涉及生命健康的医学领域，这种需求

更加强烈，所以知识来源的权威性和专业性成为关

注重点，基于医学领域权威书籍、由专业人员构建

的知识库将会获得广泛认可。任何事物都在发展变

化，医学领域的发展更为迅速，为了使用户了解准

确信息，知识库要及时更新数据，保证准确性和有

效性。

４２　医疗健康知识图谱构建过程需要用户全程参与

知识图谱从设计、研发到使用都与用户有关，

因此整个过程都需要用户参与。例如，设计时开展

调研了解用户需求，以解决用户痛点；研发中邀请

用户参与测试，体验图谱的设计逻辑和功能模块，

提出改进意见。文化、语言、社会环境、工作背景

和教育体系等因素会影响个人健康素养，也会较大

程度上决定知识获取和使用，所以要考虑不同类型
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的人群特征。对于有医学背景的人群，倾向于提供

专业术语和更深入的医学知识，发挥辅助决策作

用；对于没有医学背景的人群，更倾向于提供通俗

易懂的知识，发挥健康科普作用。

４３　信息获取避免侵犯个人隐私和知识产权

知识图谱在获取信息时，可能存在侵犯用户个

人隐私、泄漏商业私密、侵犯他人知识产权等违法

行为，因此在构建过程中要考虑数据来源的合法

性，防止侵权等行为发生［２９］。收集个人信息时要合

理合法，对收集到的信息严格保密，未经用户同意

不得擅自泄漏和篡改，并采取技术手段和其他必要

措施防止信息泄漏、毁损和丢失。对于网络上的公

共资源，要遵守相关的法律法规和版权规定，避免

侵犯他人知识产权。获取数据时必须征得著作权人

许可，并签订著作权许可使用合同，如不能确定著

作权人，尽量不使用，如必须使用应注明出处。

４４　构建多语种多模态的医疗健康知识图谱

随着全球化的发展，单一语种已不能满足需

求，多语种的医疗知识图谱可以实现不同国家医学

知识之间的相互沟通和交流，更有利于医学发展。

现有医学知识图谱大多以文本和图片形式存储，但

在医学临床中还存在大量的医疗影像和物联网数

据，以及来自图书、期刊、网页、视频等的多模态

信息，因此构建大规模、多语种、多模态的医学知

识库是未来医疗知识图谱的研究热点之一。将真实

世界数据与虚拟世界融合，通过触摸、移动、声音

等方式，实现从宏观到微观、沉浸式、多维度、多

感官的呈现，方便各年龄段患者接收医学信息，增

加知识的可及性。

４５　建立知识图谱领域标准体系

建立知识图谱技术相关标准规范，以国家为主

导建立底层数据规范，便于不同知识图谱之间互通

整合和知识传播。在知识图谱构建方面，从本体设

计、知识抽取、知识映射、知识整合、知识存储、

知识计算等维度进行审核，并建立相关审核标准；

在知识图谱应用方面，考察其安全性、可靠性、响

应性、可移植性和易用性等，并建立相关检验标

准；对于底层数据，紧随国家数据局推进数据基础

制度建设，统筹数据资源整合共享和开发利用，使

知识图谱领域更加规范和有序。

５　结语

知识图谱既是对语言的理解，又是对知识的展

示；既是基于人脑神经网络的模拟，又是基于概念

思维情感的理解。本文以 “医疗健康知识的需求”

为视角，通过文献调研、问卷调研和专家访谈，探

讨医疗健康知识的获取渠道、应用场景和相应的技

术发展状况，并分析现有图谱待改进之处，提出以

国家政策为导向、以权威知识为依托，支持用户全

程参与，注重个人隐私和知识产权保护，构建多场

景、可视化、多语种、多模态的医疗知识图谱，建

立便于知识传播的标准体系和底层数据规范制度。

未来，知识图谱还将与区块链、ＣｈａｔＧＰＴ等新技术

相结合，推动医疗数据的自动化处理和智能化使

用，为医疗行业带来新的发展机遇，为医学知识获

取和使用带来便利。
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