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〔摘要〕　目的／意义 构建基于临床实践谵妄指南的知识图谱，旨在为提升医护人员对指南的依从性提供方
法学参考。方法／过程 基于知识图谱构建方法，以指南为主要数据来源，基于指南知识架构和专家意见构建
本体；采用三元组数据模型进行知识表示；采用 “ＢＩＯＥＳ”标注体系进行人工标注，包含实体、关系和属
性等；利用图形数据库Ｎｅｏ４ｊ实现知识图谱的可视化。结果／结论 所构建的知识图谱包含１１２种实体类型和
１６种实体间关系，形成１２４个三元组，用于描述实体之间的关系、实体的属性及其对应的属性值。未来研
究将进一步探索深度学习等模型在知识抽取中的应用，并探究指南自更新机制，以适应当前医学领域指南

快速更新的现状。
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１　引言

近年来医学知识快速更新，临床指南的修订频

率也随之加快，这给医护人员精准记忆和应用个性

化的处理建议带来挑战，导致全球范围内临床实践

指南的依从性普遍较差［１］。尤其在重症监护病房

（ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅｕｎｉｔ，ＩＣＵ）环境中，医护人员需要

在紧急情况下迅速作出最佳临床实践决策，不可能

每次都查阅相关指南后再实施［２］。为解决这一问

题，本研究团队前期通过优化 《ＩＣＵ成年患者疼

痛、躁动／镇静、谵妄、活动受限和睡眠紊乱预防
及处理指南》（以下简称 ＰＡＤＩＳ指南）的任务呈现

方式，研发了ＩＣＵ谵妄智能化护理系统［３］。该系统

通过人工提取ＰＡＤＩＳ指南的措施，构建临床决策支
持系统措施库，并采用 “ＩＦ…ＴＨＥＮ…”规则构建

知识库。然而，由于指南更新频繁，基于产生式规

则的知识库缺乏自动适应指南变化的能力，因此难

以持续发挥有效作用［４］。而基于知识图谱表示的知

识库能够融合不同图谱，具有知识更新灵活、处理

效率高等优势［５］。目前，知识图谱已在医学领域得

到广泛应用，如乳腺癌［６］、老年疾病康复［７］、中医

养生［８］等。鉴于此，本研究在前期研究基础上，采

用知识图谱的构建方法，以ＰＡＤＩＳ指南为主要数据

源，构建基于循证指南的知识图谱，以替换 ＩＣＵ谵

妄智能化护理系统中现有的 “ＩＦ－ＴＨＥＮ”知识库，

旨在为医护人员提供一个更为先进的应用工具，从

而提升其对指南的依从性。

２　资料与方法

２１　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱构建框架

通过文献回顾，结合ＰＡＤＩＳ指南的特点，明确

知识图谱的构建框架，该框架主要包含知识体系梳

理、知识建模、知识抽取、知识表示和知识存储等

环节。

２２　知识体系梳理

基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱构建过程中，知识

体系梳理是确保信息准确性和系统性的关键步骤，

主要涉及对医学概念、实体及其相互关系的分析，

以构建一个结构化的框架。本研究中为了确保基于

ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱的准确性、一致性和实用性，

研究团队基于指南内容和知识结构，结合专家意

见，梳理指南的结构。

２３　知识建模

通过对相关领域知识的深入分析和获取，形

成了一系列知识集合。在此基础上，创建一种计

算机可解释的模型，以实现知识的保存、改进、

共享、替代、聚合和重新应用。由于基于 ＰＡＤＩＳ

指南的知识图谱主要为医学领域相关人员提供决

策支持，对知识检索效率和准确率的要求较高，

因此，基于一体化医学语言系统 （ｕｎｉｆｉｅｄｍｅｄｉｃａｌ

ｌａｎｇｕａｇｅｓｙｓｔｅｍ，ＵＭＬＳ）、国际医学规范术语全

集 （ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚｅｄ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎｅ，

ＳＮＯＭＥＤ）以及专家建议，构建知识图谱的本体

模型。

２４　知识抽取

由于知识抽取内容为 ＰＡＤＩＳ指南，属于专业领

域知识，且数据量相对较小，采用人工抽取，由具

有专业知识和经验的人员进行指南中实体、关系及

属性的抽取。这些专业人员能够准确理解特定领域

的术语和上下文复杂的语义关系，确保数据的质量

和准确性。语料来源方面，以２０１８年发布的ＰＡＤＩＳ

指南为测试集［９］，共计４万余字，主要包含 ＩＣＵ谵

妄的危险因素、风险预测、评估方法、药物治疗以

及非药物多因素预防和治疗等。语料标注方面，标

注体系为 “ＢＩＯＥＳ”，Ｂ（ｂｅｇｉｎ）代表实体的开头，

Ｉ（ｉｎｓｉｄｅ）代表实体的中间，Ｏ（ｏｕｔｓｉｄｅ）代表命

名实体外部，Ｅ（ｅｎｄ）代表实体的尾部，Ｓ（ｓｉｎ

ｇｌｅ）代表该词是一个实体。

２５　知识表示

知识表示是将现实世界的信息转化为计算机

能够理解并利用的形式。采用三元组 （实体 －关

系 －实体）数据模型进行知识表示，从 ＰＡＤＩＳ指
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医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第１２期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．１２



南中提取医学实体及其关系，并将这些知识点组

合成知识网络。此外，使用资源描述框架 （ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）作为描述语言
进行知识表示。

２６　知识存储

采用ＣＳＶ文件格式存储数据，便于后续数据实
时插入和处理。

３　结果

３１　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱构建框架

基于 ＰＡＤＩＳ指南特点，构建符合临床实际
需要和专业认知的知识图谱，构建框架，见

图 １。

图１　基于临床实践指南的知识图谱构建框架及流程

３２　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识体系

ＰＡＤＩＳ指南主要包含４个主题：评估诊断、危
险因素、风险预测、干预措施，见图２。该指南在
临床实际工作中的应用流程主要是收集患者信息进

行疾病评估诊断；收集危险因素进行疾病预测以及

提供相应的预防措施；为已发谵妄患者提供相应治

疗措施。

图２　ＰＡＤＩＳ指南知识体系

３３　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识建模

应用Ｐｒｏｔéｇé软件完成知识建模，包含临床表
现、危险因素、评估诊断、分型、预防措施和治

疗，见图３。

图３　ＰＡＩＤＳ指南知识建模 （部分示例）

３４　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识抽取

人工标注完成后，该知识图谱以临床表现、危

险因素、评估诊断、分型、预防措施和治疗等为一

级实体类型，包含１１２种实体类型及１６种实体间的
关系。知识图谱包含了１２４个三元组，用于描述实
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体之间的关系、实体的属性及其对应的属性值。以

“危险因素”知识框架为例，部分实体类型框架，

见表１。

表１　ＰＡＤＩＳ指南知识图谱

“危险因素”实体类型框架

一级 二级 三级　

危险因素 患者因素 视力 （减退）

听力 （减退）

疾病因素 疼痛

感染

治疗与环境因素 镇静剂 （使用）

活动水平

家属陪伴 （无）

睡眠紊乱

留置导尿管

机械通气

３５　基于ＰＡＤＩＳ指南的三元组知识表示 （表２）

表２　ＰＡＤＩＳ指南中三元组知识表示示例

头实体 关系 尾实体

ＩＣＵ意识模糊评估法 包含 意识水平

ＩＣＵ意识模糊评估法 包含 注意力　

活动 包含 被动运动

活动 包含 主动运动

主动运动 包含 站立　　

主动运动 包含 行走　　

疾病因素 并列 患者因素

疾病因素 并列 治疗因素

预防措施 涉及 活动　　

药物治疗 涉及 　右美托咪定

３６　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识存储

利用图形数据库 Ｎｅｏ４ｊ进行 ＰＡＤＩＳ指南知识存
储并实现可视化展示，见图４，在 Ｎｅｏ４ｊＢｒｏｗｓｅｒ的
图形界面查看和浏览ＰＡＤＩＳ指南知识图谱的节点和
关系。

图４　基于ＰＡＤＩＳ指南构建的知识图谱 （模式图）

４　讨论

４１　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱构建具有良好的
科学性

　　本研究基于指南知识架构和专家意见构建了
ＰＡＤＩＳ指南的本体，包含：临床表现、危险因素、
评估诊断、分型、预防措施和治疗等［１０］。在医学研

究中，明确该领域的概念、概念间的关系，有利于

消除歧义以及形成丰富的语义网络，进而提高知识

表示的准确性和一致性。例如，王永博等［１１］参照

ＯＭＡＨＡＳｃｈｅｍａ对非肌层浸润性膀胱癌指南进行了
概念层提取。目前，医学领域本体检索的途径有

ＵＭＬＳ、ＳＮＯＭＥＤ、ＥＭＢＬ－ＥＢＩＯｎｔｏｌｏｇｙ、ＰｕｂＭｅｄ
和ＧｏｏｇｌｅＳｃｈｏｌａｒ等［１２］。本研究采用人工知识抽取

的方法对ＰＡＤＩＳ指南中相关的实体、关系和属性进
行抽取。人工知识抽取在医学专业领域中具有显著

优势。一是专业人员在知识抽取过程中能够直接进

行质量控制，确保抽取内容的质量和准确性，这对

于构建实用且可靠的医学知识图谱至关重要［１３］。二

是考虑到本研究的数据源规模相对较小，数据量不

足以支持深度学习模型训练，为避免模型过度拟合

导致表现不佳，选择人工知识抽取方式［１４］。此外，

王丽敏等［１５］也采用人工标注的方式进行知识抽取，
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作为构建疾病知识图谱的基础，进一步验证了人工

知识抽取的有效性和可行性。

４２　模型抽取方法在基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱
构建中的展望

　　人工知识抽取具有一定的局限性，例如，要耗

费大量人力资源来进行实体、关系及属性的抽取。

与自动化知识抽取方式相比，人工知识抽取的速度

较慢，处理的数据量也有限。随着知识图谱规模的

扩大，人工知识抽取的方法难以满足大规模数据处

理的需求。为克服上述局限性，未来研究将考虑扩

大数据来源，并引入模型抽取方法，如基于深度学

习的实体识别和关系抽取技术，以提高知识抽取效

率［１６］。ＢＥＲＴ－ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型结合了双向编码

器表征 （ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｅｎｃｏｄｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ，ＢＥＲＴ）、双向长短期记忆 （ｂｉｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎａｌｌｏｎｇｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ，ＢｉＬＳＴＭ）和条件随

机场 （ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｒａｎｄｏｍｆｉｅｌｄ，ＣＲＦ）的优势，在

自然语言处理任务中表现出色，特别是在处理上下

文信息和标签相互作用的序列标注任务中［１７］。在医

疗领域，ＢＥＲＴ－ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型有助于捕捉医

学术语、疾病名称、药物名称等关键信息，对处理

具有复杂上下文关系的医疗文本尤为重要，有助于

提高知识图谱构建的准确性［１８］。例如，刘彬等［１９］

应用ＢＥＲＴ－ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型在中医医案命名实

体识别中的 Ｆ１值 （８４５５％）高于 ＢＥＲＴ模型

（８１１０％）和 ＢＥＲＴ－ＣＲＦ模型 （８３２８％）。Ｆａｎｇ

Ａ等［２０］发现，ＢＥＲＴ－ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型在中文电

子病历中提取垂体腺瘤临床命名实体的综合性能最

优，严格Ｆ１值最高为９１２７％，宽松 Ｆ１值最高为

９５５７％。然而，医疗领域的专业术语和表达方式

可能与通用语料存在差异，可能影响模型在基于指

南的知识图谱构建中的性能［１６］。因此，未来研究需

进一步完善电子病历系统，实现数据的标准化、结

构化和互通性，以提高 ＢＥＲＴ－ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ模型

学习的数据质量，进而提升辅助决策支持的准确

性。此外，为满足临床工作的需求，未来应不断优

化算法模型，提高大数据模型的数据处理能力，以

提供更加准确的决策支持。

４３　基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱应用意义

本研究采用基于知识图谱表示的知识库替代前

期研究中基于 “ＩＦ－ＴＨＥＮ”规则的知识库。知识
图谱通过编码和表示ＰＡＤＩＳ指南中的知识，实现了
知识的有效管理［２１］。此外，知识图谱能借助算法

（如深度学习、机器学习）自动识别和分析新的临

床实践指南，自动更新内容，以适应不断更新的临

床实践指南［２２］。尹梓名等［２３］基于非小细胞肺癌与

冠心病临床指南分别构建疾病的知识图谱，实证研

究发现其能减轻医护人员的记忆负荷，对提升临床

决策具有积极作用。李伟等［２４］采用 Ｎｅｏ４ｊ图数据库
构建知识图谱，作为医疗智能问答系统的知识库，

临床试验证实该系统能准确匹配用户问题并提供准

确答案。未来，本研究团队将进一步验证基于谵妄

ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱在提升医护人员指南依从性
和改善患者临床结局中的效果。

５　结语

ＰＡＤＩＳ指南在规范医护人员对疾病的预防、诊
疗和护理过程中发挥重要的作用。本研究以医学科

学研究的证据增长和知识更新速度导致信息过载为

研究问题，基于知识图谱构建的方法，通过人工抽

取知识进行图谱构建，并利用 Ｎｅｏ４ｊ图数据库实现
知识图谱的可视化，基于ＰＡＤＩＳ指南的知识图谱能
够为临床医护人员提供实用的建议和指导。但由于

指南数据量较少，不适合采用深度学习等自动化模

型进行知识抽取，未来研究需进一步扩大数据量，

并探索指南自更新的机制，以适应当前医学领域指

南快速更新的现状。
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病历知识图谱构建和应用 ［Ｊ］．医学信息学杂志，

２０２２，４３（１２）：５０－５６．

２２　ＬＩＵＱ，ＴＩＡＮＹ，ＺＨＯＵＴ，ｅｔａｌＡｎｅｘｐｌａｉｎａｂｌｅａｎｄｐｅｒ

ｓｏｎａｌｉｚｅｄｃｏｇｎｉｔｉｖｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｇｒａｐｈ：ｔｏｗａｒｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｊ］．

ＩＥＥＥｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃａｌａｎｄｈｅａｌｔｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０２４，２８

（２）：７０７－７１８．

２３　尹梓名，杜方芮，赵紫彤，等基于临床指南的知识图

谱构建技术研究 ［Ｊ］．软件，２０２０，４１（９）：１７８－

１８４，１９７．

２４　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．
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