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面向医学教育的可循证医学图书图谱化表示探讨 
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【摘要】以人民卫生出版社的结核病相关电子资源中的数据为研究对象，设计一套标准化

的医学图书图谱化表示模型，从半结构化XML数据中抽取实体、关系和属性，构建分层次

的医学图书知识图谱，探讨可循证的医学教育知识图谱构建方法，以期为国内医学类电子

图书的图谱化表示工作提供参考，为医学教育模式创新提供支撑。 
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Analysis of evidence-based knowledge graph construction of medical books for medical education 
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【Abstract】Take tuberculosis related medical books published by People’s Medical Publishing House as resource, this study designed a 

standard schema for medical book knowledge graph, extracted entities, relations and properties from semi-structured XML data, and 

constructed a hierarchy medical book knowledge graph. The evidence-based graph construction method was investigated to provide hints 

for domestic medical book graph construction work and to provide supports for medical education innovation.  
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1 医学知识图谱助力医学教育模式创新 

1.1 医学图书的知识呈现方式有待改进 

互联网+背景下，医学教育要在教学形式、知识获取途径、更新、实时获得、虚拟训练

和智能化、网络化管理等方面进行改革创新。在医学教育实践中，一方面，医学课程大多概

念多而抽象,知识点之间联系复杂,由于内容快速更新导致其理论架构越来越复杂，而另一方

面国内院校多数仍单纯采取传统授课方式，即根据教学大纲要求并依赖教科书进行常规授课

[1]。随着医学数字出版的发展，以Lippincott Williams & Wilkins（LWW）[2]、爱思唯尔（Elsevier）

[3]、人民卫生出版社[4]为代表的专业医学出版社均开展了医学图书的电子化工作，并联合信

息检索平台OVID平台等开展基于图书的信息检索服务，但其研究重点侧重于电子图书的结

构化处理以及信息处理，医学电子图书的表示和应用大多在信息层，缺乏对医学电子图书的

知识表示、加工及应用研究，医学电子图书的结构化呈现对医学教育模式创新的促进作用有

限。因此，应用知识组织新技术进一步改变医学教科书的知识组织形式，从数据中提炼医学

知识，并用一种用户友好的方式呈现知识点之间的复杂联系并支持可循证的推理工作，辅助

教师、学生合理高效地对其进行管理和共享，对当今的医学教育模式创新有着重要的应用价

值。 

1.2 医学知识图谱构建及应用进展 

知识图谱是以图的形式表现客观世界中的概念和实体及其之间关系的知识库[5]，作为

语义搜索、智能问答、决策支持等智能服务的基础技术，近几年医学知识图谱技术发展迅速，

在通用领域、各垂直领域得到了广泛应用。例如，医疗信息搜索引擎（Google，搜狗名医）、

开放式医疗问答系统（IBM的Watson系统[6]、微软的小冰[7])、医疗决策支持系统（iOSC3[8], 

iPharma用药助手）等均应用了医学知识图谱技术。另有研究基于知识图谱和数据分析技术

的科学出版物管理模型来提高医学科技论文检索的效率 [9]。已有的基于知识图谱的应用，受
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限于医学知识图谱的知识数量和质量，构建完备、可靠的医学知识图谱是关键[10]。在诸多医

学电子资源中，医学电子图书由于其特有的专业性和权威性，被广泛认为是一种兼顾完备性

和可靠性的优质电子资源。同时，受益于医学图书的电子化，已有整合包括医学电子书在内

资源的医学知识图谱构建工作[11]， Elsevier 为医学决策应用构建了医疗健康知识图谱，数

据来源包括医学书籍、临床试验数据、药品数据库等[12]，但不支持面向医学教育的医学知识

表示及知识溯源的应用需求。同时，已有部分应用于教育的知识图谱构建及应用工作[13,14,15]，

知识图谱的构建来源以课程标准、教科书、维基百科等为主，但尚未发现为医学教育应用服

务的基于中文医学图书的医学图谱。因此，本研究将以人卫出版社半结构化电子书为数据基

础，构建基于医学电子资源的知识图谱，以期为医学教育模式创新提供支撑。 

2 可循证的医学图书知识图谱建设 

区别于传统的科学出版模型，本研究构建了一个可循证的医学图书知识图谱模型，以医

学图书知识图谱为底层支撑，在医学图书知识图谱的基础上，进一步通过数据分析和挖掘搭

建应用，为顶层用户（教师、学生、公众）提供服务，例如医学可视化分析、医学知识搜索、

构建医学题库、医学知识问答、医学知识推荐、医学辅助决策等，为教育模式创新提供支持。 

2.1 医学图书知识图谱数据模型设计 

通过对一系列结核病相关主题电子书的内容分析，围绕结核病诊断、防治中的关键要素

开展顶层框架模型设计。医学图书知识图谱Schema由实体、概念以及实体之间的关系构成。

本研究设计了9类实体，并对每一类实体涵盖的范畴参考UMLS进行界定，具体包括：疾病、

症状、身体部位、微生物、实验室检验、药物、操作、其他疗法（非药物治疗手段）。其中

疾病实体包括疾病、疾病副作用、家族性疾病、基因型疾病、疾病（分人群）和其他疾病，

症状实体的范畴界定为：发现、基因型发现、症状、检查症状以及其他症状；微生物包括细

菌、霉菌类、藻类、病毒以及立克次体或衣原体；药物包括药物、药物主要成分以及诊断试

剂。此外，本研究共并定义了8类实体之间的9种语义关系，具体包括：疾病-相关-疾病、疾

病-发生-身体部位、疾病-传染源-微生物、疾病-临床表现-症状、疾病-检查方法-实验室检验、

疾病-治疗方法-药物、疾病-治疗方法-操作、疾病-治疗方法-其他疗法。该知识图谱数据模型

Schema如图1所示： 

图1 医学图书知识图谱数据模型 

2.2 医学图书知识图谱构建流程 
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由于医学图书术语、数据相对比较清晰，本研究采用自顶向下的方式构建知识图谱

（如图2所示），包括数据解析、数据模型构建、知识抽取、实体对齐、质量评估、知识图

谱应用六个步骤。第一步，解析医学电子图书XML格式源数据，从医学图书元数据中抽取

关键元数据信息，包括书名、别名、图书版本、国际标准书号、出版商、出版时间、作者

等，构建元数据层schema。同时，将医学图书分解为章节，其中，每个章节保留章节序列

号（供溯源使用）、章节标题以及章节内容，供构建医学图书知识图谱使用。第二步，根

据已有医学知识，结合医学图书具体内容，构建数据模型，即医学图书知识图谱数据组织

框架。第三步，运用语义处理技术，自动从半结构化XML数据中抽取实体、关系和属性，

实体和实体关系如上节所示，其中实体抽取采用基于正向最大匹配加检索树的方法，实体

关系抽取采用基于共现的方法，如果两个实体在同一章节中共现，则认为二者存在对应的

语义关系。第四步，实体对齐，对实体进行实体消歧和共指消解，为不同实体类型定义重

要性级别，着重处理同一个指称，但是不同语义类型的实体。第五步，质量评估的主要目

的是量化知识的可信度, 舍弃置信度低的知识以保证知识图谱中知识的质量。结合语料库

中已标注的参考答案，对构建好的三元组进行自动质量评估，此外，针对语料库没有标注

的语义类型（身体部位，微生物、操作、其他疗法），采用人工质量评估方法。第六步，

知识图谱应用，为医学图书用户提供医学可视化分析等。 

 

图2 构建医学图书知识图谱流程 

 

2.3 主要软件工具 

本研究主要使用基于 JAVA 的开源工具和基于 JAVA 的科学知识可视化工具 VOSviewer 实

现。具体而言，JAVA 版本为 1.8.0_231，使用开源 JAVA XML API——Dom4J 读取解析 XML

图书，使用中文分词工具 Jieba（jieba-analysis-1.0.2）进行分词，医学词典使用 CMeSH，RDF

序列化的方式为 RDF/XML，图谱的可视化工具为 VOSviewer 1.6.15。 

2.4 图谱构建结果展示 

2.4.1 可循证的图谱数量统计  本研究共解析了41本由人民卫生出版社出版的结核病主题电

子书，拆分出4746个章节。进一步通过基于正向最大匹配加检索树的方法抽取实体，保留

了实体在原始电子书的原始位置、章节、书名，为后续深度开发与应用提供支撑。实体抽

取结果统计如表1所示，共计抽取实体507087个，唯一概念实体10548个。其中，疾病、药

物、症状和身体部位是本语料库中最常见的实体类型。抽取实体关系共计1091428，其中唯



bm
r.

20
21

10
.0

00
01

V
1

http://www.biomedrxiv.org.cn/article/doi/bmr.202110.00001
此预印本（未经同行评审）的作者拥有该文稿的版权，biomedRxiv拥有永久保存权。任何人未经允许不得重复使用。

一实体关系424979，其中，疾病-相关-疾病，疾病-临床表现-症状，疾病-发生-身体部位关

系数量最显著。 

表1 实体抽取结果统计 

实体类型 实体数 唯一概念数 

疾病 145,623 2,905 

药物 52,027 1,999 

症状 30,795 1,170 

检查 7,028 221 

操作 29,193 726 

微生物 28,762 294 

身体部位 213,070 3,203 

其他疗法 589 30 

总计 507,087 10,548 

2.4.2 图谱可视化展示  在经过实体对齐后，结合人卫卫生出版社对电子书的原有标注，对

知识抽取结果进行质量评估以及改进。构建好的三元组底层数据以可视化展示的方式呈现，

分别生成以书和章节为颗粒度的知识图谱。为了进一步查看医学图书知识图谱的可循证性，

我们以2006年12月出版的《实用小儿结核病学》电子书构建的知识图谱为例，对构建的知识

图谱进行了可视化展示。构建之前的数据样例如图3a所示，构建后的知识图谱如图3b所示，

知识图谱以结核病、结核分支杆菌、肺结核、结核性脑膜炎等为中心，多实体类型、色彩区

分度较高。元素的大小取决于实体出现的频次，右侧底部的颜色条代表实体所在的章节，颜

色越深，实体所在章节越大，用一种直观的方式，展现了书的内容层次。此外，系统生成了

每一个章节的知识图谱，概括展示章节内容。 

（a） 图书的XML 数据                             （b）图谱可视化                  

图3 医学图书知识图谱示例—《实用小儿结核病学》（2006.12） 
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2.5 应用场景 

本研究构建的医学图书知识图谱，可辅助对现有医学图书出版物涵盖内容、知识点进行

分析，帮助学生对知识点进行溯源并答题。以肺结核习题问题为例，关于原发性肺结核正确

的是：A 多见于儿童，预后不良；B 病灶极少有吸收钙化；C多可形成干酪样坏死；D少数

可发展为血行播散型肺结核；E 临床症状较重。其中，正确选项D中的血行血行播散型肺结

核可在图3左下角找到，且与肺结核、原发性肺结核有一定关联，对应到三元组数据，包含

三元组信息[‘急性血行播散型肺结核’, ‘相关’, ‘肺结核’]，[‘慢性血行播散型肺结核’, ‘相关’, 

‘肺结核’]，[‘急性血行播散型肺结核’, ‘相关’, ‘慢性血行播散型肺结核’] ，[‘原发性肺结核’，

‘相关’，‘肺结核’]，说明选项D的证据支持较足，且每一条三元组都可以对应到XML电子书

的具体章节。 

3 对国内医学图书图谱化表示工作的启示 

本文基于41本人卫电子出版社出版的结核病主题电子图书，构建了一个包含了8种实体

类型、9种常用语义关系、可循证的中文医学图书知识图谱。该知识图谱的数据来源是半结

构化的医学图书，在数据完备性和可靠性方面具有先天优势，是一种优质的知识图谱构建来

源。此外，本文构建的医学图书知识图谱具有下列几个技术优势：1）医学图书知识图谱采

用了国际规范的数据表达格式RDF，统一通过三元组来存储实体与实体之间的语义关系，方

便后期的医学知识扩展应用，包括融合其他知识，系统功能扩充等；2）区别于常规知识图

谱，医学图书知识图谱的数据可溯源到具体的章节，方便使用者在使用知识图谱的过程中溯

源到具体的章节，为后期在医学教育方面的拓展应用提供了技术基础，可代替现有的大量的

人工干预的枯燥工作。 

以上医学图书知识图谱建设工作，对之后的工作启示如下： 

①区别于通用领域知识图谱建设，在正式开展医学图书知识图谱构建工作之前，要根据

待建设的资源涵盖的范畴以及建设知识图谱的目标，例如习题自动问答等，设计标准的知识

图谱数据模型（schema），明确要抽取的知识（实体，关系以及属性）。 

②医学知识图谱可视化最重要的目标之一是让人直观地了解推理的过程与结果，面向医

学教育的知识图谱，知识溯源对知识推理结果的可靠性判断尤为重要，因此，在医学图书图

谱化建设时，应重点保留该部分信息，构建不同篇章层次结构的图谱，供不同应用需求使用。 

③在应用医学图书知识图谱解决实际应用问题过程中发现，现有的医学图书知识图谱构

建以结核病为主题的医学教育书籍，但是在解决实际结核病相关习题过程中，除了结核病主

题知识，还需要应用其他医学知识以及常识知识辅助实现语义推理功能，融合其他开放知识

图谱，构建多学科、多主题交叉医学知识图谱，将进一步推进医学数据的自动化与智能化处

理，为医学教育等应用带来新的发展契机。 
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