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"摘要# .目的/意义 应用本体技术对本草类古籍知识进行系统整合与表达! 方法/过程 采用内容分析法(

借鉴现有中医药领域本体( 形成严谨的本草知识等级体系( 以 *C>FrJr为本体构建工具( 结合 5?>'9图数据

库进行知识展示及应用( 并通过本体框架术语覆盖率计算和领域专家咨询进行质量评价! 结果/结论 构建包

括名称) 分类) 性能等 !" 个概念类及等同) 归属) 治疗等 #0 个概念关系的本草领域本体( 术语覆盖率均

值达 $"8=!m( 可用于支持本草领域知识库构建与知识服务!
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!"引言

古代本草类医籍是中医药学的宝贵财富! 记载着

丰富的药物资源和医学智慧1#2

$ 但其体裁多样! 书

体结构% 字词术语与现代有所不同1!2

! 导致传统的

本草知识表达方式难以被现代科技有效挖掘和利用!

亟须找到有效的知识组织方式系统整理和呈现珍贵的

本草知识$ 本体 &><F>B>JN' 源于哲学领域! 旨在揭

示事物的本质1%2

$ 目前本体作为一种语义和知识层

次描述信息系统的概念建模工具! 已被广泛应用于知

识工程% 系统建模% 信息处理% 自然语言理解等领

域1'2

$ 中医药领域学者在 -理% 法% 方% 药. 各子

领域开展探索研究! 知识库本体多集中于临床诊疗应

用102

$ 本体技术为中医知识框架构建提供有力支持!

促进中医知识复用和共享$ 本研究结合中药学理论

与本草古籍特点! 利用本体技术对古籍中本草知识

体系进行表达! 构建一个开放% 语义表达良好% 可

验证的本草领域本体! 以期为本草领域知识管理%

图谱构建% 辅助决策及智能问答系统开发等应用提

供基础! 助力本草知识的传承和创新$

#"资料与方法

#)!"数据来源

数据来源为 #$## 年及以前本草类古籍文献 0"

种! 涵盖 /神农本草经0 /经史证类备急本草0

/本草纲目0 等从汉至清代各时期代表性本草著作!

共收集约 !"" 万字文本资料! 经过初步筛选! 最终

采用语料体量约 #" 万字! 部分语料经过预处理和

标注$ 采集数据筛选标准# 排除本草相关性不明的

古籍条文" 排除文献中表述本草内容但未涉及基本

理论% 实践应用实质内容的条文" 排除内容庞杂无

重点论述本草知识的条文" 排除语义不完整或无上

下文信息的条文$

#)#"工具

采用 *C>FrJr为核心工具构建本草领域本体$

*C>FrJr是一款在生物医学领域广泛应用的本体构建

与编辑软件! 支持本体复用并能提供推理机制和可

视化界面! 可提升本体构建的效率和准确性1) (=2

!

为本草领域知识表示和推理提供支持$ 采用 5?>'9

图数据库进行本草知识的实例展示和应用$ 5?>'9

图数据库能高效处理节点与关系构成的复杂网络结

构! 通过 WNAG?C语言可实现数据的增% 删% 改%

查! 为知识的存储% 管理和应用提供支持112

$

#)$"方法

采用本体构建法建立本草知识图谱模式层! 形

式化表示概念类与关系! 规范数据层实体类型% 关

系和属性$ 先采用内容分析法梳理古籍本文中的概

念类与关系! 自上而下构建本体! 再通过数据层归

纳知识! 自下而上完善$ 使用 *C>FrJr0808" 构建本

草知识图谱框架! 选择 XbY为描述语言! 借鉴领

域本体 = 步构建流程1$2

! 本草知识本体构建步骤!

见图 #$

图!"本草知识本体构建步骤

%"!"#$确定本草知识本体研究范畴.选择 #$## 年

及以前著述出版的代表性本草古籍专著 0" 种! 构

建以本草知识基础理论% 实践应用以及古籍文献为

内容的语料库$ 尽量保证本体的研究范畴能够涵盖

和反映本草古籍的概念类与关系! 全面系统展示本

草知识体系$

%"!"%$考查复用现有本体.国外生物医学领域本

体数据库有近百种! 如统一医学语言系统% 系统化

临床医学术语集% 基因本体% 人类表型本体% 疾病

本体和药物本体等1#" (##2

$ 当前中医药领域本体相

对较少! 包括中医药学语言系统语义网络框架% 中

医临床术语系统1#! (#%2等$ 因上述本体涵盖本研究

(!)(
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部分知识! 复用其中相关基本概念和语义关系! 促

进知识有效重用! 便于知识共享$

%"!"!$提取本草知识的概念.概念1#'2是构成本体

最基本的知识要素! 术语1#02是特定学科领域概念的

称谓集合$ 遵循客观% 合理% 准确% 完整原则提取

本草知识概念! 将符合范畴的代表性本草古籍原文

整理成文档形式! 用于概念提取及管理$ 由两名专

业人员提取! 字段包括提取概念及来源! 发生分歧

时由领域专家判断$ 整理本草术语时! 因古汉语省

略需研读原文补全! 按原则提取术语! 保留古籍原

貌与术语逻辑关系! 辨析语义! 明确上位术语并予

以定义$

%"!"&$提取本草知识的概念关系.遵循准确定

义% 用词简洁% 范围明确% 合理适用的原则! 参考

相关领域本体及中医药语言系统关系的研究成果!

复用如 /健康信息学 中医药学语言系统语义网络框

架0 中的概念关系$ 对于新增概念关系的提取! 基

于本草文献结构与内容特征分析! 剖析概念之间语

义关系! 并结合专家经验! 确保符合本草学科特点

并满足实际应用需求$

%"!")$构建本草知识框架.明确本草概念等级体

系! 构建严谨知识框架$ 先依据本草知识特性与专

家建议! 定义本草知识核心分类框架" 再基于此框

架! 对古籍中本草知识进行系统组织分类" 通过精

细层级划分与逻辑关系梳理! 确保本草知识等级体

系科学实用! 为后续研究与应用奠定基础$

%"!"*$添加概念实例.实例1#)2是本体具体的存

在! 是类的说明$ 将语义分析抽取的实例添加至概

念类! 部分实例如下$ 基本理论类# 名称实例为杜

仲% 阿胶" 分类实例为上品% 木部" 性能实例为

辛% 平" 地域实例为汉中% 上党" 采收实例为夏%

采皮" 鉴定实例为皮中有丝% 木高数丈$ 临证实践

类# 功用实例为补肾% 安胎" 主治实例为胎漏% 崩

中" 组方实例为大造丸% 补肾汤" 炮制实例为炒%

研末" 用法实例为白汤下% 酒服" 用量实例为八

分% 一两" 禁忌实例为肾虚火炽% 肝肾阴虚$ 文献

来源类# 古籍名称实例为 /本草纲目0 /肘后备急

方0" 著者实例为李时珍% 朱丹溪" 著作年实例为

!#$ 年% #0$% 年" 著作朝代实例为宋% 元" 古籍版

本实例为明万历二十一年金陵胡承龙刻本% 明万历

二年李縂刻本$

%"!"+$本草知识本体检验.为了确保本草本体框

架的准确性与实用性! 计算本体框架覆盖率1#=2

$ 一

是过滤掉本研究构建本体所用的古文献内容$ 二是

将剩余文献 ! """ 条编号$ 三是根据编号随机选取

文献! 每次选 !" 条! 共选 % 次$ 四是由专业背景人

员从中提取术语! 与本草知识本体框架分类进行人

工比对! 判断本体是否覆盖这些术语$ 五是统计 %

次抽取的术语总数% 术语覆盖数和覆盖率$ 采用德

尔菲法1#12邀请领域专家评价本草知识本体框架的可

行性$ 一是编制问卷! 包括专家基本情况% 背景介

绍与填写说明% 专家对语义类型与语义关系重要性

的 0 级评价% 专家判断能力 ' 部分$ 二是制定专家

选取原则! 包括# 专家对研究主题具有权威性! 分

布均衡具有代表性" 主要领域为文献学% 中药学%

方法学" 高级职称! 愿意参与! 熟悉德尔菲法$ 三

是指标筛选原则# 重要性评分 p'8"" 变异系数 Wh

q"8!0" 结合专家意见$ 四是结果统计! 使用 7EU

E?;;!"#) 构建问卷结果数据库! 使用 ,*,, !!8" 软

件进行分析$

$"结果

$)!"本草本体构建结果

!"#"#$本草知识概念类.通过本草文献调研! 解

析术语内涵与外延! 比较多来源概念定义! 确定上位

术语概念定义! 抽取规范本草知识体系概念类型! 包

括名称% 分类% 性能等$ 概念类及定义! 见表 #$

表!"概念类及定义

序号 概念类型 定义 属性或实例

# 名称 指中药名称 正名% 别名% 俗名% 代称

! 分类 指记载中草药的古籍所采用的分类方法 三品% 来源% 自然属性% 功能分类

% 性能 指药材本身的性能 阴阳% 五行% 四气% 五味% 归经% 升降% 毒性% 动静% 缓峻

(%)(
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续表!

序号 概念类型 定义 属性或实例

' 药用部位 指各种动植物药可以作为药材使用的部位 根% 根茎% 叶% 花% 果实% 种子% 皮% 骨% 甲片

0 地域 指中药的出产地 产地% 道地

) 采收 指中草药的采摘收集 采收时间% 采收方式

= 鉴定 指中草药鉴别相关方法与内容 色泽% 气味% 形状% 质地% 辨伪% 质量% 类药

1 功用 指药物产生的功能和用处 功效% 副作用

$ 主治 指药物的主要疗效 主证% 主病

#" 组方 指中医治疗疾病时使用的处方名称 方剂

## 炮制 指加工中草药的方法 制法% 器具% 炮制时间% 辅料% 贮藏% 禁忌

#! 用法 指中草药的使用方法 内服% 外用

#% 用量 指中草药在一定时间使用的数量 两% 钱% 分

#' 禁忌 指用药方面要注意用药禁忌及药物之间的反应 配伍禁忌% 饮食禁忌% 人群禁忌

#0 古籍分类 指中医古代书籍的分类! 参照 /中医药古籍分类标准0 子部医家% 本草类% 历代本草% 食疗本草

#) 古籍名称 指古籍刊刻的名称 /本草纲目0

#= 著者 指著书或作文的人 李时珍

#1 著作年 指书籍形成的时间 #0$%

#$ 著作朝代 指书籍形成的朝代 明

!" 古籍版本 指古籍在流通过程中形成的不同版本 明万历二十一年金陵胡承龙刻本

!"#"%$本草知识概念关系 !表%"

表#"概念关系及定义

序号 主体 关系 客体

# 本草 等同 名称

! 本草 归属 分类% 古籍分类

% 本草 属性 性能

' 本草 配伍 本草

0 本草 空间上相关 地域

) 本草 产生 功用

= 本草 治疗 主治

1 本草 组成 组方

$ 本草 作用 归经% 药用部位

#" 本草 方法 炮制% 采收% 鉴定% 用法

## 本草 剂量 用量

#! 本草 禁忌 禁忌

#% 本草 时间上相关 炮制% 采收% 用法% 著作年% 著作朝代

#' 本草 记载 古籍名称% 古籍版本

#0 本草 论述 著者

..一方面! 参考借鉴相关领域本体及中医药语言

系统等! 复用现有中药概念关系" 另一方面! 分析

本草文献结构与内容特征! 遵循准确定义% 用词简

洁% 范围明确% 合理适用的概念关系提取原则! 剖

析语义关系! 并结合专家建议设定新增概念关

系1#$2

$ 最终确定以本草为主体的概念关系并描述

定义$

!"#"!$本草知识框架.构建本草概念的等级体

系! 结合本草知识分类框架所定义的概念! 对古籍

中本草知识进行组织分类! 模式层包括上述 !" 个

类与 #0 个关系! 支持本草知识组织表达与发现$

&#' 基本理论类$ 阐释本草相关基本概念% 基本知

识和理论等$ 包括# 名称% 分类% 性能% 配伍% 地

域% 采收% 鉴定等$ &!' 临证实践类$ 反映本草与

中医临床治疗实践$ 包括# 功用% 主治% 组方% 炮

制% 用法% 用量% 禁忌等$ &%' 文献来源类$ 体现

本草知识的古代文献出处等$ 包括# 古籍名称% 著

者% 著作年% 著作朝代% 古籍版本等$
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$)#"本草本体框架检验结果

!"%"#$本体框架覆盖率.计算 % 次抽样术语覆盖

率均值为 $"8=!m! 方差 "8"#m! $0m置信区间为

"81$ n"8$%! 表明可覆盖大部分领域知识! 知识容

量较高! 见表 %$

表$"本体框架覆盖率计算结果

抽样 术语总数 &个' 术语覆盖数 &个' 覆盖率 &m'

第 # 次 =1 =# $#8"%

第 ! 次 0= 0# 1$8'=

第 % 次 1' == $#8)=

!"%"%$领域专家咨询.面向领域专家发放 #" 份问

卷评价本草知识本体框架! 收回 1 份! 回收率为

1"m! 有效问卷占比 #""m$ 专家积极系数为 "81!

表明专家积极程度与关注程度较高$ 专家判断系数

WDi"8=1! 表明所选专家对咨询内容判断较可靠"

专家熟悉程度W;i"81%! 表明专家对咨询内容较熟

悉" 专家权威程度WCi&WD4W;'/! i"81#! 表明专

家权威性较高$ 专家对本草知识本体框架概念类型

和关系重要性评分较高% 变异系数小! 表明此本体

获领域专家认可! 见表 '$

表*"专家集中度与变异度

名称
集中程度

&重要性算数平均数'

离散程度

&变异系数'

概念类型 '810 "8"=

概念关系 '8!' "8#%

总体.. '800 "8#"

$)$"本草本体应用

本体应用场景广泛! 包括构建知识库% 生物医

学数据整合% 数据挖掘分析等1!"2

! 在特定草药深入

研究时尤为关键$ 为验证本草领域本体的可用性!

开发以本草杜仲为核心的知识图谱原型$ 依据上文

构建的领域本体! 定义杜仲相关术语% 属性及关

系! 形成杜仲相关知识组织框架$ 以本草古籍为数

据来源! 共采集本草类古籍 #"0 种! 古籍条文数据

! "== 条! 整理杜仲名称% 性能% 主治% 功效等多

维度信息! 构建以杜仲为核心的知识图谱$ 该原型

涵盖本草杜仲的基础理论% 实践经验和来源古籍等

信息! 通过节点和边的形式! 展示杜仲与疾病% 方

剂等之间的复杂关系$ 采用 5?>'9图数据库构建和

存储杜仲本草知识图谱! 包含 # %'' 个知识节点!

由 0 )0" 个关系紧密相连! 形成杜仲本草知识网络$

用户可以通过WNAG?C语句查询! 直观了解杜仲本草

知识! 如杜仲相关实体检索% 属性及关系展示% 实

体关系网络动态交互等! /神农本草经0 记载的杜

仲相关知识! 见图 !$ 通过本草杜仲知识图谱构建

和应用! 验证了本草领域本体的有效性! 证明其可

为中医药知识库构建和知识服务提供新的途径和

方法$

图#" (神农本草经) 记载的杜仲相关知识

*"讨论

*)!"中医药领域本体研究成果的多元化应用

当前本体研究呈现多元化趋势$ 中医药领域

本体研究涉及中药% 方剂% 治则治法% 病因病机

等多个子领域! 构建中医哮喘1!#2

% 银屑病1!!2

% 疫

病方剂1!%2等专题知识库本体! 可支持临床辅助决

策等应用场景$ 在古籍知识组织方面! 可利用本

体技术整理简帛医药知识1!'2

% 构建唐本 /伤寒

(0)(
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论0 知识图谱1!02

! 以及将针灸本体应用于古籍文

献检索等领域1!)2

! 为后续研究提供方法和技术借

鉴$ 本研究首次尝试构建本草领域本体! 对 #$##

年及以前的本草类古籍文献知识进行系统整合与

表达! 通过有序整合分散在众多古籍中的本草知

识! 让复杂晦涩的知识变得条理清晰! 便于检索

和利用! 为传统中药知识有效组织与挖掘应用提

供支撑$

*)#"本草领域本体构建的方法与挑战

本研究采用内容分析法! 复用借鉴现有中医

药领域本体! 构建本草知识框架! 添加概念实例!

形成严谨的本草知识等级体系$ 以 *C>FrJr为本体

构建工具! 通过计算本体覆盖率和专家咨询保障

本体质量! 结合5?>'9图数据库展示应用$ 构建的

本草领域本体含 !" 个概念类和 #0 个概念关系!

经检验本体框架术语覆盖率达 $"8=!m! 表明其有

较高的准确性和完整性$ 基于此开发中药杜仲知

识图谱原型! 实现本草知识可视化! 为中药知识

库和知识服务提供支持$ 构建过程中存在挑战!

如本草知识概念关系复杂! 层级与交叉关联并存!

需深入理解才能准确提取! 保障语义表达和推理

能力" 古籍字词与现代不同! 增加概念提取难度!

为此采用标注% 语义分析等方法! 参考现代标准%

词典及专家共识! 确保提取准确$ 未来! 本草领

域本体构建关键在于融合古今知识! 提升完整性

和应用价值$

*)$"本草领域本体构建的意义与应用前景

本草领域本体构建及其应用研究在中医药学领

域具有双重价值$ 一是系统整合本草学知识体系!

助力挖掘其科学与实用价值! 推动中药学传承发

展$ 通过本体构建! 按性味% 功效% 形态等维度清

晰呈现本草古籍中药! 有助于理解古代中医药理

论$ 如本研究发现不同古籍药物分类存在差异! 体

现其多样性与复杂性! 侧面证实中药理论在历史进

程中的演变! 从知识组织层面为理论研究提供支

撑$ 二是从古籍知识中挖掘药物功效% 主治病症等

信息! 为现代药物研究提供资源! 为新药研发提供

思路$ 如本研究提取古籍中药物性味与功效关系!

显示二者关联显著! 这种关联有助于解释药物作用

机制! 可为药物研发提供新视角$ 本草知识本体构

建有望搭建中药知识传承创新桥梁! 促进古今知识

融合! 在智能诊疗% 精准用药等领域发挥积极

作用$

+"结语

本研究聚焦本草领域! 整合古籍知识构建本草

领域本体! 开发中药杜仲知识图谱原型! 初步实现

本草知识可视化! 为中药创新研究提供新视角$ 但

本草知识体系庞大且复杂! 部分概念需进一步扩

展! 关系和实例尚不全面! 如何更有效地整合和表

达这些知识仍需探索$ 未来将利用人工智能和大数

据技术深化本体构建! 完善优化模型! 探索其在中

药创新研究等方面的应用潜力! 推动本草学现代化

发展$
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