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〔摘要〕　目的／意义 将电子信息领域的知识图谱技术引入中药术语研究，以生动的方式展示中药治疗作用与
性味归经和中医疾病之间的辨证关系。方法／过程 采用自上而下的本体构建方式在Ｐｒｏｔéｇé平台搭建中药本体
顶层结构。以２０２０版 《中国药典》一部为数据来源，抽取其中的中药信息，并整理各轴位信息、消歧和归一。

借助Ｐｒｏｔéｇé平台创建实体和关系，以语义网络资源描述框架ＲＤＦ数据格式输出中药三元组数据，并以Ｎｅｏ４ｊ
图数据库存储、展示，形成系统化的中药知识图谱。结果／结论 完成基于 《中国药典》的中药知识图谱构

建，可通过数据统计分析、知识计量以及可视化图形绘制，充分揭示中药领域复杂的知识系统结构。
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１　引言

本体理论于２０世纪９０年代被引入计算机人工
智能领域，是一种用于定义概念及其相互关系的结

构化信息模型，是对真实世界中事物属性特征及其

关系的抽象，是知识图谱的构建基础［１－３］。知识图

谱通过结构化的模式描述客观世界中概念与实体及

其之间的关联信息，将互联网的海量信息转化成更

便于人类认识和理解的形式，提供了一种更好地管

理互联网海量碎片数据的方式。

中医经历了几千年的发展，积累了大量经验，

但是知识体系并不完善。中医药领域信息孤岛现象

明显，概念较为抽象，知识体系庞大，阻碍了中医

药知识的互操作性和深度分析应用。中医药语言存

在同物异名、信息碎片化、缺少系统结构等问题。

知识图谱则可以使中医药知识统一化，促进中医药

行业的发展。

近年来国家层面对于医药学，特别是中医药领域

高度重视，提高了对中医医院标准化建设、中医药信

息化人才培养和创新发展的要求［４］，也推动促进了

中医药领域数字化、结构化、智能化的研究。医学领

域有许多成熟的知识库，例如基因本体［５－６］、医学系

统命名法 －临床术语 （ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚｅｄｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅｏｆ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ－ｃｌｉｎｉｃａｌｔｅｒｍｓ，ＳＮＯＭＥＤＣＴ）知识库［７］、

ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ［８］等。本研究参考ＳＮＯＭＥＤ－ＣＴ的顶层
框架逻辑，借助 Ｐｒｏｔéｇé和 Ｎｅｏ４ｊ工具创建并存储中
药知识三元组数据，构建的中药知识图谱系统可以直

观地展示中药饮片、中成药和适应证之间的关系，便

于深层次地了解药典中隐藏的知识，使更多用户可以

根据自身症状获取药典推荐的相关用药知识信息。

２　构建方法

采用自上而下的本体构建方式，即先为知识图

谱定义好本体与数据模式，再将实体加入到知识

库，主要包括知识获取、知识抽取、知识融合、知

识表示以及知识存储［９－１０］等环节，见图１。

图１　中药知识图谱构建流程

２１　本体框架搭建

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［１１－１２］。本研究在ＳＮＯＭＥＤＣＴ１９
个顶层概念的基础上［１３－１４］，结合 《中药学语言系

统语义网络框架》的中药性能定义进行概念分类，

搭建中药本体层级结构模式，见图２。

图２　中药本体层级结构模式
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２２　知识获取

以 《中国药典》一部作为中药知识的唯一数据

来源，基于文本规律性的分布特性，通过 Ｅｘｃｅｌ文
本分列技术对药典文本进行属性类别拆分，获取中

药关联的属性信息和实体信息。主要以药典中的下

列轴位信息为研究要点：品名、来源、处方、制

法、性状、含量测定、炮制、性味与归经、功能与

主治、用法与用量、注意、规格、贮藏等［１５］。

２３　知识抽取

２３１　实体识别　主要任务是从文本中识别出实
体，并标明其类别和属性。由于药典中的句式具有

明显的标志符号，采用基于规则的方法识别和抽取

实体。如语句开头具有 “【】” “。” “、”等符号，

句中包含 “用于” “归经”等关键词，均可作
为属性名称的位置切割点。通过 Ｅｘｃｅｌ文本分列功
能拆分中药信息包含的实体。例如：中药中包含

“功能主治”的部分原文为： “宣肺，利咽，祛痰，

排脓。用于咳嗽痰多，胸闷不畅，咽痛音哑，肺痈

吐脓”，句号前面的内容属于中医治法，按照逗号

分割可得到 “宣肺／利咽／祛痰／排脓”４个中医治
法关系对应的实体信息；句号后面的内容属于中医

疾病，按照逗号和关键词 “用于”分割可得到 “咳

嗽痰多／胸闷不畅／咽痛音哑／肺痈吐脓”４组中医疾
病关系对应的实体信息。此外，通过参考 《中医药

学语言系统语义网络框架》，梳理并抽取 《中国药

典》中中药本体知识的重要术语，见表１［１６］。

表１　中药本体的典型术语及实体

术语 定义 实体举例

毒性　　 中药对机体所产生的不良反应 有大毒

四气　　 中药４种基本属性：寒、热、温、凉 温，热

五味　　 中药的５种味道：酸、苦、辛、甘、咸 苦，酸

归经　　 中药作用归属、趋向于某脏腑、经络或特定部位等的定位、定向理论 肝经，肺经

中药　　 在中药理论和临床经验指导下用于防治和医疗保健的药物，包括中药材、饮片、中成药和方剂等 小青龙汤，三黄片，党参

中药饮片 以中药材为原材料，按中药理论，经过加工炮制后，可直接用于中医临床或制剂生产的处方药品 三七、白术

中成药　 在中药理论指导下，为预防及治疗疾病的需要，按规定的处方和制剂工艺加工制成，为中药复方或

单方使用的成品药剂

乌鸡白凤丸

证候　　 证的外候，疾病过程中一定阶段的病位、病因、病性、病势及机体抗病能力的强弱等本质有机联系

的反应状态，表现为临床可被观察到的症状等

肺虚证、气阴两虚证

２３２　属性关系抽取　主要任务是从给定的结构
化和非结构化文本中抽取两个实体或多个实体之间

的关系。实体的属性关系分为两类：对象属性和数

据属性，对象属性是一个对象作为实体的属性［１７］，

表示属性值对应的概念或实体信息，用于描述两个

实体信息之间的关系。以中药饮片 “海金沙”为

例，其对象属性关系有适应证、四气、五味、归

经、治法、采收季节、证候、活性成分、用药剂量

等。数据属性指通过一个字符串为值描述实体的属

性，表示属性值对应的具体参数，用于描述实体信

息与参数之间的关系。中药饮片 “海金沙”的数据

属性关系有汉语拼音、拉丁名、药典页码。将清洗

归一后的属性信息按照不同的特性划分到对象属性

或数据属性的值域，见表２。

表２　中药本体系统属性关系的定义域、值域和属性类别

编号 属性关系－英文 属性关系－中文 定义域 值域 属性类别

１ ｈａｒｖｅｓｔ＿ｔｉｍｅ 采收时间 中药饮片 采收时间 对象属性

２ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ＿ｐａｒｔ 药用部位 中药饮片 药用部位 对象属性

３ ｏｒｉｇｉｎａｌ＿ｐｌａｎｔ 基源植物 中药饮片 药用植物 对象属性
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续表２

编号 属性关系－英文 属性关系－中文 定义域 值域 属性类别

４ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ＿ｍｅｔｈｏｄ 炮制方法 中药饮片 炮制方法 对象属性

５ ｔｏｘｉｃｉｔｙ 毒性　　 药物　　 毒性　　 对象属性

６ ｃｈａｎｎｅｌ＿ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ 归经　　 中药饮片 归经　　 对象属性

７ ｃｈｅｍｉｃａｌ＿ｆｏｒｍｕｌａ 化学式　 化学物质 化学式　 对象属性

８ ｃｏｎｔｒａｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ 禁忌　　 药物　　 用药禁忌 对象属性

９ ｄｒｕｇ＿ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 用药频次 药物　　 用药频次 对象属性

１０ ｏｒｉｇｉｎａｌ＿ｆａｍｉｌｙ 基源科目 中药饮片 基源科目 对象属性

１１ ｆｉｖｅ＿ｔａｓｔｅｓ 五味　　 中药饮片 五味　　 对象属性

１２ ｆｏｕｒ＿ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ 四气　　 中药饮片 四气　　 对象属性

１３ ｈａｓ＿ａｃｔｉｖｅ＿ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 活性成分 药物　　 化学物质 对象属性

１４ ｈａｓ＿ｄｏｓａｇｅ 用药剂量 药物　　 用药剂量 对象属性

１５ ｈａｓ＿ｄｏｓａｇｅ＿ｆｏｒｍ 剂型　　 药物　　 剂型　　 对象属性

１６ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ＿ｅｆｆｅｃｔ 治疗作用 药物　　 中医治法 对象属性

１７ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ＿ｏｆ 适应证　 药物　　 中医疾病 对象属性

１８ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 处方　　 药物　　 中药饮片 对象属性

１９ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ＿ｐｒｏｄｕｃｔ 炮制品　 中药饮片 中药饮片 对象属性

２０ ｏｒｉｇｉｎａｌ＿ｔｙｐｅ 基源类别 药物　　 基源类别 对象属性

２１ ｓｔｏｒａｇｅ＿ｍｅｔｈｏｄ 贮藏方式 药物　　 贮藏方式 对象属性

２２ ＴＣＭ＿ｓｙｎｄｒｏｍｅ 中医证候 药物　　 中医证候 对象属性

２３ ＣｈＰ＿ｐａｇｅ 药典页码 药物　　 字符串　 数据属性

２４ ＩＤ 编码　　 药物　　 字符串　 数据属性

２５ ｌａｔｉｎ＿ｎａｍｅ 拉丁文名 中药饮片 字符串　 数据属性

２６ ｐｉｎｙｉｎ 拼音　　 药物　　 字符串　 数据属性

２７ ｓｙｎｏｎｙｍｓ 同义词　 药物　　 字符串　 数据属性

２４　知识融合

主要解决实体命名歧义的问题，如同一名称对

应不同实体或同一实体有不同名称。在中医领域，

同一种疾病或中药材的名称会存在多种描述方式，

需要在创建实体前消歧。鉴于药典中每种中药的名

称、性味归经、基源以及功能主治等内容均采用结

构化格式撰写，整体较为规范统一，本研究主要通

过中医药学专业技术人员人工审核校正的方式对抽

取的中药实体文本清洗、消歧和归一处理。

２５　知识表示

通过Ｐｒｏｔéｇé软件，借助ＭａｐｐｉｎｇＭａｓｔｅｒＤＳＬ基
础语法批量创建实体并设置对象属性和数据属性与

实体之间的关联关系，见图３，可以清晰呈现中药
饮片 “海金沙”实体及其关联的属性信息。

图３　中药饮片 “海金沙”属性关系
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２６　知识存储及可视化

知识存储主要探究将知识图谱以哪种方式存

储。目前主流知识图谱大多以图数据库的结构存

储，因此选取Ｎｅｏ４ｊ图数据库作为中药知识的存储
方式，即采用ＲＤＦ数据格式表示中药的三元组关系
数据，将Ｐｒｏｔéｇé中的属性关系和实体数据存储到
Ｎｅｏ４ｊ，具体设置参数，见表３。之后通过Ｃｙｐｈｅｒ命
令可以进行各种操作，输入ＳＱＬ查询语句可以得到
实体之间的关联关系，并以可视化的图谱形式展现

查询结果。

表３　Ｎｅｏ４ｊ图数据库参数设置

参数 值

ＨａｎｄｌｅＶｏｃａｂＵｒｉｓ ＳＨＯＲＴＥＮ

ＨａｎｄｌｅＭｕｌｔｉｖａｌ ＯＶＥＲＷＲＩＴＥ

ＨａｎｄｌｅＲＤＦＴｙｐｅｓ ＬＡＢＥＬＳ

ＫｅｅｐＬａｎｇＴａｇ ＦＡＬＳＥ

ＫｅｅｐＣｕｓｔｏｍＤａｔａＴｙｐｅｓ ＦＡＬＳＥ

ＡｐｐｌｙＮｅｏ４ｊＮａｍｉｎｇ ＦＡＬＳＥ

ＢａｓｅＳｃｈｅｍａＮａｍｅｓｐａｃｅ ｎｅｏ４ｊ：／／ｇｒａｐｈｓｃｈｅｍａ＃

ＢａｓｅＳｃｈｅｍａＰｒｅｆｉｘ ｎ４ｓｃｈ

ＣｌａｓｓＬａｂｅｌ Ｃｌａｓｓ

ｓｕｂＣｌａｓｓＯｆＲｅｌ ＳＣＯ

ＤａｔａＴｙｐｅＰｒｏｐｅｒｔｙＬａｂｅｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙＬａｂｅｌ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｓｕｂＰｒｏｐｅｒｔｙＯｆＲｅｌ ＳＰＯ

ＤｏｍａｉｎＲｅｌ ＤＯＭＡＩＮ

ＲａｎｇｅＲｅｌ ＲＡＮＧＥ

３　结果及应用场景

本研究构建的中药知识图谱涵盖了中药饮片、中

成药、中医治法、四气、五味、归经、剂型、禁忌、

毒性、处方组成、中医证候、中医疾病、服用方式、

用药剂量、活性成分１５类实体。围绕中药饮片和中
成药两大类本体层级体系，构建了１１９个类、９１３６
个实体、２５种对象属性 （包含３９９２１条对象属性关
系）、５种数据属性 （包含５０３０条数据属性关系），
建立了中药特色的知识本体系统，全方位展示了中药

领域的药典关联知识，初步实现药典中药知识的重新

组织和可视化表达。通过构建大型化、可扩展性强的

中医药领域知识系统，实现知识的关联与融合，可以

有效助力多种中医药场景的实际应用。

３１　中药知识图谱应用场景一：为中药材种植产
业提供指导

　　中医药知识图谱的构建可以实现知识汇聚，集成
和关联各类碎片化的中医药知识。通过知识图谱系统

分析 《中国药典》中中成药的处方组成，得出甘草、

当归、茯苓、黄芩、川芎、黄芪、丹参、地黄、白

芍、陈皮、桔梗等几类中药材在中成药处方中使用频

率较高，见图４。相关数据信息可与市场中成药及中
药材相关销量情况相结合，对于支持中药产业的药用

植物选取及种植规模控制具有重要参考价值。

图４　不同中药饮片在中成药处方中的使用频率

３２　中药知识图谱应用场景二：阐明中药作用机制

利用中药知识图谱系统检索治疗风寒／风热感

冒的中药性能关系图，通过桑基图 （图中色块代表

不同中药）分析发现同是治疗感冒，但使用的中药

类别性质完全不同。治疗风寒感冒的中药性能主要

是温、辛，归肺经、膀胱经，见图５；而用于治疗

风热感冒的中药性能主要是寒、苦，归肺经、肝

经，见图 ６。可见 “感冒”病变的主要发生部位

“肺”与治疗药物的属性定位 “肺经”相统一，而

治疗采用的药物四气属性与疾病的八纲征象是相反

的。这是中医正治法 “寒者热之，热者寒之”的治

则体现，说明中药知识图谱的推理逻辑与中医辨证
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论治的思维特点是一致的，可以辅助解释中药的作

用机制及作用特点。

图５　治疗风寒感冒的中药特征

图６　治疗风热感冒的中药特征

３３　中药知识图谱应用场景三：实现智能问答

中药知识问答系统的处理流程为，针对用户提出

的中药知识相关问题，采用Ｎｅｏ４ｊ图数据库的查询语

言Ｃｙｐｈｅｒ构造查询条件，得到符合条件的答案，最

后以可视化图文形式输出［１８］。基于中药知识图谱可

以实现基本的知识问答，能回答用户用自然语言提出

的中医药临床问题，直接给出答案或推荐结果。例

如：想了解治疗糖尿病的中成药有哪些。输入匹配查

询命令：“ＭＡＴＣＨ（ｎ：中成药） －［ｒ］ －＞（ｍ：

中医疾病 ｛ｕｒｉ： ‘糖尿病’｝）ＲＥＴＵＲＮｎ，ｍ，ｒ；”，

查询结果为适应证对应糖尿病的中成药结果，如

“玉泉胶囊”“糖脉康颗粒”等，见图７。

图７　治疗 “糖尿病”的智能问答推荐结果

知识图谱系统根据医生输入的临床症状，输出

该病症适合使用的中成药推荐选项，每个中成药同

时与其对应的剂型、用法用量、禁忌证、处方等通

过属性关系直接关联，根据每个中成药的属性分布

特点，结合患者的实际体征，可综合评估从而确定

最适合的药品。知识图谱系统实现中药推荐结果的

基本逻辑是根据疾病、证候、治疗作用与中药之间

的关系，搜寻临床表现与中药之间的关联，这些关

联代表临床表现与中药之间的潜在路径关系。因此

可以通过这些路径找到在某个场景下可以适用或不

适用的中药使用结果。中药知识智能问答功能可以

助力患者了解中医药治疗思路及用药指南，进而提

升就医效率并增强了患者的自我管理能力。同时，

其还能模拟临床场景，为医学生提供诊疗案例，促

进学生的临床思维培养。

４　讨论

本研究将药典中药知识结合 ＳＮＯＭＥＤＣＴ顶层
设计，建立中医药本体层级结构。将中成药和中药

饮片单独分类构建，使中药概念更为具体详尽，也

更有层次性；构建了中药与中医疾病、中医证候之

间的属性关系，可以在一定程度上解释中药对中医

疾病的作用机制，使对中药知识的理解和临床应用

更加深入。利用知识图谱系统进行进一步知识推

理，设计相应的中药使用场景，可以解决中药对于

不同病因病机的用药方案选择问题［１９］。

当前知识图谱相关智能问答应用尽管较为广
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泛，但也存在一些问题，实际运用相对比较初级，

大规模中医药多模态知识图谱的构建和应用仍具有

较大挑战［２０］，例如中医药领域，目前始终缺乏高质

量、高精度的知识图谱系统。后续随着 ＡＩ技术、
智能问答以及计算机技术的发展，将拓展中医药标

准的参考来源范围，深度挖掘和完善已建立的中医

药知识库，持续优化和修正中药知识推荐结果。

５　结语

本研究初步实现了药典中药知识的重新组织和

可视化表达，为进一步结合大规模中药数据集，建

立数据更全面、内容更丰富的中药知识图谱奠定了

基础。中药知识图谱在实际构建过程中也存在一些

问题和不足之处，一方面是对于中医疾病的属性关

系未做进一步的定义和细化，另一方面是中药本身

的性味归经与疾病的发生机制、性质未详尽分析。

未来将进一步细化中药性能属性，关联补充中医药

的其他相关概念和关系，并对中医证候、中医疾病

和中医治则治法进行归纳和分析，实现中医药本体

系统整合联动，扩大知识图谱的关系维度和知识规

模，使中医药知识图谱的应用更加全面具体。

作者贡献：付涛涛负责论文撰写；陈艳梅负责文献

调研；李庆娜负责数据分析；邵义明负责研究设

计；苏国彬负责项目协调、论文修订；弓孟春负责

论文指导与审核。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。

参考文献

１　朱彦，徐静雯中医药本体研究思考与展望———从术语集

到本体集 ［Ｊ］．医学信息学杂志，２０２２，４３（８）：８－１４．

２　ＨＡＯＸ，ＪＩＺ，ＬＩＸ，ｅｔａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，２０２１，１３（１３）：２５１１．

３　ＡＴＡＥＶＡＯＭ，ＳＥＲＥＢＲＹＡＫＯＶＶＡ，ＴＵＣＨＫＯＶＡＮＰ

Ｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎａ

ｓｅｍａｎｔｉｃｌｉｂｒａｒｙ［Ｊ］．Ｌｏｂａｃｈｅｖｓｋｉｉｊｏｕｒｎａｌｏｆｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，

２０２３，４４（６）：２２２９－２２３９．

４　赵静，肖勇基于知识图谱的中医药信息化研究可视化分

析 ［Ｊ］．中国卫生信息管理杂志，２０２３，２０（５）：８３８．

５　ＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍＧｅｎｅｏｎｔｏｌｏｇｙｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ：ｇｏｉｎｇ

ｆｏｒｗａｒｄ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，４３（Ｄ１）：

Ｄ１０４９－Ｄ１０５６．

６　ＬＩＵＹ，ＺＨＡＮＧＹＺ，ＩＭＯＴＯＳＭｉｃｒｏｂｉａｌｇｅｎｅｏｎｔｏｌｏｇｙｉｎ

ｆｏｒｍｅｄｄｅｅｐｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｍｉｃｒｏｂｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙｄｉｓｃｏｖｅｒｙ

ｉｎｈｕｍａｎｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．Ｐｌｏｓｏｎｅ，２０２３，１８（８）：ｅ０２９０３０７．

７　ＥＬ－ＳＡＰＰＡＧＨＳ，ＦＲＡＮＤＡＦ，ＡＬＩＦ，ｅｔａｌＳＮＯＭＥＤ

ＣＴｓｔａｎｄａｒｄｏｎｔｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｎｔｏｌｏｇｙｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｍｅｄｉ

ｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＢＭＣｍｅｄｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ，２０１８，１８（１）：７６．

８　ＬＵＳ，ＷＡＮＧＨ，ＺＨＡＮＧＪＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｕｖｅｉｔｉｓ－ａｓｓｏ

ｃｉａｔｅｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｇｅｎｅｏｎｔｏｌｏｇｙａｎｄＫｙｏｔｏｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆｇｅｎｅｓａｎｄｇｅｎｏｍｅｓ

ｐａｔｈｗａｙｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｓｃｏｒｅｓ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｎｅｕ

ｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０２２，１５（９）：１００７３５２．

９　朱木易洁，鲍秉坤，徐常胜知识图谱发展与构建的研

究进展 ［Ｊ］．南京信息工程大学学报 （自然科学版），

２０１７，９（６）：８．

１０　ＺＨＡＯＺ，ＨＡＮＳＫ，ＳＯＩＭＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｕｒｅａｎｄ

ａｐｐｌｉｅｄｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，２０１８，１１８（１９）：１８６９－１８８３．

１１　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．

１２　徐静雯，朱彦中医药领域本体研究现状 ［Ｊ］．医学信

息学杂志，２０２３，４４（１）：３６．

１３　杨美洁，熊相超基于爬虫技术和电子病历的糖尿病知识

图谱的构建 ［Ｊ］．中国数字医学，２０２０，１５（２）：６－８．

１４　孙华君，李海燕，贾李蓉，等基于国际标准 ＩＳＯ／ＴＳ

１６８４３—６：２０２２的针刺效应本体构建研究 ［Ｊ］．中国

针灸，２０２３，４３（１）：７３．

１５　国家药典委员会中华人民共和国药典 （一部） ［Ｍ］．

北京：中国医药科技出版社，２０２０．

１６　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．

１７　ＬＩＵＱ，ＣＨＥＮＧＧ，ＧＵＮＡＲＡＴＮＡＫ，ｅｔａｌＥｎｔｉｔｙｓｕｍｍａ

ｒｉｚａｔｉｏｎ：ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔａｎｄｆｕｔｕｒｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆｗｅｂｓｅｍａｎｔｉｃｓ，２０２１，６９（１）：１００６４７．

１８　李伟，王竣生，秦鹏基于知识图谱的医疗问答系统研

究 ［Ｊ］．长江信息通信，２０２３，３６（６）：１０７－１０９

１９　杨郑子衿，徐倩，王安莉，等Ｐｒｏｔéｇé在构建中医药本体

中的应用 ［Ｊ］．医学信息学杂志，２０２１，４２（６）：３７．

２０　李荣耀，徐倩，吴雨璐，等 基于 《本草纲目》的多

模态知识图谱的构建研究 ［Ｊ］．现代计算机，２０２２，２８

（１３）：１０．

·９３·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第１０期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．１０


