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〔摘要〕　目的／意义 将多模态知识图谱应用于围产保健继续医学教育，以提高医护人员围产保健服务质

量。方法／过程 结合北京协和医院围产保健继续教育项目学员需求和课程主要特点构建顶层本体，对本体

类、关系和属性进行设计和定义，利用不同粒度教学资源表示教学内容，利用Ｐｒｏｔéｇé软件构建围产保健知

识图谱概念层和实例层。基于团队自主研发的医学知识服务平台 ＭｅｄＫａａＳ，实现多模态实体进一步交互式

构建，以及围产保健课程知识的可视化、检索和问答。结果／结论 该多模态知识图谱实现了围产保健课程内

容的语义化整合，有助于学员直观和有针对性地学习围产保健知识。
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１　引言

２０２３年３月中共中央办公厅、国务院办公厅

印发 《关于进一步完善医疗卫生服务体系的意

见》，强调要对孕产妇等重点人群开展针对性的健

康促进和预防保健服务［１］。加强围产保健工作，

对降低围产期并发症发生率、保障母婴安全具有

重要意义［２］。针对围产保健相关专业知识和临床

技能持续更新迭代［３］，但我国当前部分区域的围

产保健服务仍存在诸多不足［４－５］。２０２３年北京协

和医院围产保健团队面向医护人员开展国家级继

续教育项目 “多学科在围产保健管理中的应用实

践学习班”，旨在转变医护人员的传统围产保健管

理理念，提高其专业知识和临床技能，提升全国

范围内围产期女性及家庭的规范化健康服务。该

培训课程结合课件教学、门诊观摩、体验式教学、

实操指导等多种教学方式，利用音乐、视频、图

片等教学资源，围绕营养、运动、心理等多个维

度，讲授围产保健知识、技能、经验和案例。根

据调查反馈，学员迫切期望有一套可以随时随地

复习、巩固相关知识与技能的集成在线学习资源，

以便将所学知识快速应用于所属医疗卫生机构。

如何以结构化方式组织包含多种学习资源的围产

保健课程，帮助围产保健相关从业人员进一步获

取专业知识和相关技能，实现个性化学习，是本

研究要解决的问题。

２　相关研究现状

知识图谱作为一种表示现实世界知识的重要方

式，为知识浏览、检索、可视化和共享提供基础，

在当前教育信息化发展中扮演重要角色。多模态知

识图谱的提出为图像、声音和视频等现实世界数据

的表示带来解决方案［６］。在教育领域，知识图谱能

够基于教学过程丰富的多源异构数据、资源，表征

各学科多层次、多粒度的知识谱系和认知过程，利

用知识图谱为教育教学提供创新的支撑工具，已成

为当前教育信息化发展的重要内容［７］。ＬｉＺ等［８］提

出多资源的教育知识图谱，并探索多个课程之间的

关系。余胜泉等［９］研发基于育人知识图谱的 “ＡＩ好
老师”智能助理系统，实现人机结合的高效育人。

许斌等［１０］利用知识图谱技术，构造出基础教育知识

图谱ＥｄｕＫＧ，并将其应用于知识搜索、知识快照、
知识问答、知识链接。茶思月等［１１］以高中 “信息

技术”课程为例，收集了图片、音频、视频等形式

的关于高中信息技术课程的多模态教学资源，设计

基于学科核心素养的多模态教学知识图谱框架。Ｌｉｕ
Ｐ等［１２］构建了多模态音乐知识图谱，通过对在线教

育数据的挖掘提出基于用户兴趣的个性化学习策

略。在医学领域，张坤丽等［１３］以产科专业叙词表、

临床路径和诊疗规范等为数据来源构建中文产科知

识图谱，以产科疾病为核心构建其与症状、检查、

药品等实体之间的关系。陆泉等［１４］对武汉大学临床

医学专业主干课程的课程资料进行深度挖掘，得到

临床医学课程间、知识主题间及课程与知识主题间

的关联，构建临床医学课程知识主题库及临床医学

课程知识主题图谱。

本研究结合围产保健课程中存在大量图片、视

频等多模态教学资源的特点，构建多模态围产保健

知识图谱，旨在以结构化的方式组织围产保健课程

知识，帮助围产保健相关医护人员快速获取专业知

识和相关技能，实现个性化学习，进而助力优质孕

产宣教资源下沉惠及更多家庭。

３　多模态围产保健知识图谱构建

３１　数据来源

本研究的数据资料来源于北京协和医院围产保
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健团队提供的２４个教学单元的课件及相应教学视
频、音频。课程结合课件教学、门诊观摩、体验式

教学、实操指导等多种方式，围绕营养、运动、心

理等多个维度内容，讲授围产保健知识、经验和案

例。课程内容覆盖备孕期、妊娠期、分娩期、产后

期等多个不同的孕产时期，涉及围产保健、分娩镇

痛、母乳喂养、产后康复、婴幼儿养育等多个相关

主题。课件内容多以图文并茂、体验实操的形式详

细讲解知识点。

３２　知识图谱构建流程

本研究面向北京协和医院围产保健继续教育课

程特点和应用需求，基于本体构建方法、理论构建

多模态围产保健知识本体，采用多人协同标注与审

核方式提取多模态数据素材，利用医学知识服务平

台 （ｍｅｄｉｃａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｓａｓｅｒｖｉｃｅ，ＭｅｄＫａａＳ），实
现多模态围产保健知识图谱的构建与应用，见图１。

图１　多模态围产保健知识图谱构建流程

３３　本体构建

采用本体设计和构建围产保健知识图谱的顶层

架构。本体作为一种基于语义的知识表示模型，定

义和约束知识图谱中的概念、属性和关系。围产保

健本体构建的主要流程包括确定本体范围、构建语

义类型、构建关系和属性、构建实例。

３３１　确定本体范围　首先，梳理围产保健课程
学员需求和该课程的主要特点，明确本体的描述范

围。需求主要包括：针对性回顾围产保健知识，选

择性学习感兴趣的知识点；通过对图片和视频的直

观学习，将围产保健知识快速应用于实际医疗服务

工作中。课程特点包括：采用多种教学方式，利用

图片、视频等教学资料加强学员对相关技能和实践

操作的掌握；拥有多学科交叉融合的教学内容，涉

及营养学、运动学、心理学、医学等多学科知识。

３３２　构建语义类型　教育知识图谱主要分为静

态知识图谱和动态事理图谱。前者以教学过程中涉

及的元素为实体节点、以教学元素间的逻辑关系为

边。后者以教学事件或教学活动为表征对象，以逻

辑事理关系 （顺承、因果）等为边［７］。本研究以围

产保健教学过程中教学资源和教学元素之间的时间

和逻辑关系为关注点，构建静态多模态知识图谱。

结合本体描述范围和应用场景，以及相关领域课程

类知识图谱框架，设计多模态围产保健知识图谱的

顶层本体结构。其中设计顶层大类 ５个：教学资
源、人、教学工具、时期和主题。在教学资源大类

中，利用课程、教学单元、教学章节和知识点４种
不同粒度的教学资源拆分和组织教学内容。利用包

含关系表示这４种不同粒度教学资源之间的关联。
利用教学工具，大类组织和表示多模态教学工具，

如视频、图片和课件等。参考围产的不同时期以及

围产保健教学课件，提炼和详细分类课程涉及的主

题，见图２。
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图２　围产保健知识图谱顶层大类

３３３　构建关系和属性　定义类之间的关系，将
不同粒度教学资源关联，见表１。其中 “后续教学

章节”“后续教学单元” “后续知识点”表示教学

章节、教学单元和知识点之间的连接顺序，便于学

员在学习过程中串联知识，保留教学过程中的逻辑

顺序。利用 “有主讲教师”“有主题”“涉及时期”

对教学单元详细描述，便于学员个性化筛选学习。

利用 “有课件”“有视频”和 “有图片”将教学资

源与多模态教学工具关联，提供丰富直观的教学知

识。明确关系的定义域和值域。定义类的属性为围

产保健课程知识提供更全面的信息，见表２。因不
同类拥有不同属性，所以须明确属性和其定义域。

首先定义课程和教学单元的教学目标、时长、开始

时间、结束时间和教学地点等属性，其次定义知识

点和图片的主要内容属性，并定义人员的属性。

表１　围产保健知识图谱关系

关系名称 关系定义域 关系值域　
包含 无 无

后续教学章节 教学章节 教学章节

后续教学单元 教学单元 教学单元

后续知识点 知识点 知识点

有主讲教师 教学单元 主讲教师

有主题 教学单元 主题

涉及时期 教学单元 时期

有视频 教学单元、教学章节、知识点 视频

有课件 教学单元 课件

有图片 知识点 图片

表２　围产保健知识图谱属性 （部分）

属性名称 属性定义域

名称 所有类

教学目标 课程、教学单元

时长 课程、教学单元

开始时间 课程、教学单元

结束时间 课程、教学单元

教学地点 课程、教学单元

顺序 课程、教学单元、教学章节、知识点、教学工具

主要内容 知识点

图片内容 图片

姓名 人

职务 人

单位 人

介绍 人

３３４　构建实例　根据以上定义的本体逻辑框
架，利用Ｐｒｏｔéｇé构建围产保健本体。组织５名医学
信息学专业学生提取２４个教学单元的课件知识内
容，并利用 Ｐｒｏｔéｇé以实例的形式填充围产保健本
体，实现围产保健知识图谱的构建。基于Ｐｒｏｔéｇé完
成本体的一致性检验，并邀请２名相关领域专家审
核构建结果。最终构建的围产保健教学知识图谱顶

层本体模型，见图 ３。其中，顶层本体包含类 ４０
个，关系１０个，属性１３个。基于该本体构建多模
态围产保健知识图谱，包含课程２门，教学单元２４
个，教学章节８１个，知识点４３６个，图片６９５个，
视频２６个，音频５个。围产保健知识图谱构建过程
充分参考领域专家建议，基于本体的顶层逻辑框

架，通过本体一致性检验及专家进一步审核，保证

一致性、逻辑性、准确性和覆盖程度。利用知识图

谱对围产保健课程的教学内容进行结构化、语义化

组织，便于学员筛选感兴趣的主题、时期等相应的

教学单元，满足后续的语义搜索、问答等需求，在

案例研究中验证知识图谱的应用能力。在实例构建

过程中，由于一些围产保健课程的教学形式多样，

其课件存在结构化不强、知识点不突出等情况，为

课件内容提取带来困难。针对此类课件，通过进一

步组内交流讨论和专家咨询，实现准确提取。此

外，针对课件中包含实际案例和患者真实数据，仅

提取必要的案例数据，并对患者姓名、地址、联系

方式和照片等进行脱敏处理。
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图３　围产保健知识图谱顶层本体结构

４　基于ＭｅｄＫａａＳ的多模态围产保健知识图

谱构建和应用

４１　多模态实体构建

利用团队研发的医学知识服务平台 Ｍｅｄ

ＫａａＳ［１５］进行多模态围产保健知识图谱的构建与应

用。ＭｅｄＫａａＳ是以医学知识为基础、人工智能技

术为驱动的医学科技信息知识服务平台。助力消

除多模态、异构、分散等特征对海量医学科技资

源挖掘和利用的障碍，实现多源异构医学信息资

源的语义化表示、整合、存储与利用。ＭｅｄＫａａＳ

已通过中国电子技术标准化研究院发起基础及医

疗领域知识图谱构建平台和应用平台双认证。该

平台支持 ＯＷＬ、ＲＤＦ、ＪＳＯＮ等本体和知识图谱数

据格式的导入，支持实体图片上传、管理和展示

的功能。将已构建的围产保健知识图谱导入该平

台，利用知识图谱编辑工具构建和展示相应的图

片实体，实现多模态围产保健知识图谱的进一步

构建、浏览和检索。

４２　应用研究———基于 “体态评估、步态指导”案例

基于开源框架 ＡｎｔＶ－Ｇ６，ＭｅｄＫａａＳ平台提供
知识图谱的可视化工具，可以展示相应的概念、实

例、关系和图片实体，实现多模态知识图谱的可视

化。通过可视化工具，学员可以总览相关课程的知

识结构、快速定位感兴趣的知识。以 “体态评估、

步态指导”课程为例，该课程为课程一的一个教学

单元，主要讲授孕期体态评估的意义、工具和方

法。通过可视化展示的方式，学员可以直观地看到

该课程的主题是围产运动，涉及时期是妊娠期，包

含 “孕期体态评估的意义” “使用工具” “运动处

方建议”等教学章节。

此外，该平台使用基于知识图谱和检索结合的

问答技术支持问答功能。基于知识图谱的问答技术

将问题分词并与知识图谱中的三元组匹配以进行查

找。在无法用知识图谱找到答案的情况下，结合基

于检索的问答技术。主要流程为将知识图谱中三元

组的主语、谓语和宾语进行拼接后实现文本化，利
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用ｉｎ－ｂａｔｃｈ负采样优化的向量编码模型 ＲｏＢＥＲ
Ｔａ［１６］对文本化的三元组和用户提出的问题进行向量
表示，利用 Ｅｌａｓｔｉｃｓｅａｒｃｈ搜索引擎对三元组向量和
问题向量构建索引。之后，利用词从大规模图谱三

元组文本中检索出语义匹配的候选结果，再使用向

量语义相似度进行精确排序，确保检索相关性和效

率。基于该知识图谱问答系统，可实现面向围产保

健课程知识的初步智能问答，便于学员对授课知识

的快速查询和回顾。以 “体态评估、步态指导”课

程为例，用户在问答对话框中提问 “孕期体态评估

使用工具包含什么？”时系统会自动回答 “评估表

格、评估软件和其他工具”。

５　结语

本研究基于Ｐｒｏｔéｇé本体编辑软件构建多模态围
产保健本体，为后续知识图谱的构建提供顶层框

架，实现围产保健课程知识点和教学资源的有效整

合和语义化表示。利用ＭｅｄＫａａＳ医学知识服务平台
进行多模态实体构建和知识图谱应用，实现多模态

围产保健知识图谱的交互式、高质量构建。考虑到

知识准确性和全面性，采用人工标注的方式进行知

识提取，在知识图谱构建效率上有待提高。

本研究基于围产保健课程构建多模态教学知识

图谱，丰富了传统围产保健教学模式，利用课程、

教学单元、教学章节、知识点４种不同粒度教学资
源对教学内容进行有效串联和组织，实现了围产保

健课程知识的可视化、检索和问答。学员基于知识

图谱可以快捷地获取教学内容、知识组织关系和与

知识点相关的各类多模态教学资源，完成对围产保

健课程知识点的梳理和回顾。同时，利用多模态形

式的教育资源为学员带来更清晰直观的学习感受，

使教学知识更加丰富，学生的学习质量和效率得以

提高。此外，围产保健多模态知识图谱可为面向课

程的智能问答、信息检索和数据的可视化交互等下

游教育应用提供有力的支撑。
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