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【摘要 】　目的　构建基于肠造口并发症知识图谱的智能问答系统.方法　(１)知识图谱构建:通过整合肠造口相关并发症指

南等多种知识来源,采用本体构建七步法设计了肠造口相关并发症知识图谱的本体,之后采用自动机(ahoＧcorasickautomaＧ
ton,AC)多模式匹配算法,建立造口并发症实体Ｇ关系Ｇ实体三元组,构建造口并发症知识图谱;(２)智能问答系统构建:建立肠

造口相关并发症自然语言词库和特征词词库,以模板匹配的方式对问题进行分类,然后形成适用于图数据库查询语言(CyＧ

pher)语法的结构化查询语言(structuredquerylanguage,SQL)匹配语句,完成知识图谱查询任务,最终建立肠造口相关并发

症智能问答系统.结果　构建了以并发症名称、临床表现、病因、治疗措施等为本体层的造口相关并发症知识图谱,并建立了

通过Cypher语言进行知识查询的智能问答系统.结论　本智能问答系统,可帮助肠造口患者快速获取经过循证的医疗信息,

赋能肠造口患者并发症的科学自我管理,促进肠造口管理服务普惠化.
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【Abstract】　Objective　ToestablishanintelligentquestionＧansweringsystembasedontheknowledgemap
ofenterostomyＧrelatedcomplications．Methods　(１)Constructionoftheknowledgemap:ThroughintegraＧ
tingvariousknowledgesourcessuchasguidelinesrelatedtoenterostomyrelatedcomplications,theontoloＧ
gyoftheknowledgemapofenterostomyＧrelatedcomplicationswasdesignedusingthesevenＧstepontology
constructionapproach．Subsequently,theAhoＧCorasickautomaton(ACautomaton)multiＧpatternmatching
algorithmwasadoptedtoestablishentityＧrelationshipＧentitytriplesofstomacomplications,therebyconＧ
structingtheknowledgemapofstomacomplications．(２)ConstructionoftheintelligentquestionＧanswering
system:AnontologyofenterostomyＧrelatedcomplicationsnaturallanguagevocabularyandfeatureword
vocabularywasestablished,andthequestionswerecategorizedbytemplatematching．Then,thestructured
querylanguage(SQL)matchingstatementsappropriatefortheCypher(CyphergraphdatabasequerylanＧ
guage)syntaxwereformedtoaccomplishtheknowledgemapquerytask,andultimately,theintelligent
questionＧansweringsystemforenterostomyＧrelatedcomplicationswasestablished．Results　Aknowledge
mapofstomaＧrelatedcomplicationswasconstructed,withentitiessuchascomplicationnames,clinical
manifestations,etiologies,andtreatmentmeasuresastheontologylayer．Additionally,anintelligentquesＧ
tionＧansweringsystemforconductingknowledgequeriesthroughCypherlanguagewasestablished．ConcluＧ
sions　ThisintelligentquestionＧansweringsystemenablespatientswithenterostomytopromptlyobtain
evidenceＧbasedmedicalinformation,empowersthescientificselfＧmanagementofcomplicationsamongpaＧ
tientswithenterostomy,andpromotestheuniversalizationofenterostomymanagementservices．
【Keywords】　enterostomy;complications;knowledgemap;questionＧansweringsystem;nurse

[MilNurs,２０２４,４１(１１):９Ｇ１２]【收稿日期】　２０２４Ｇ０４Ｇ２３　　【修回日期】　２０２４Ｇ１１Ｇ０３
【基金项目】　中国博士后科学基金面上资助项目(２０２４M７５０１３６);
北京大学护理学科科研发展基金(TYZH２０２３００１)
【作者简介】　陈雅楠,本科在读,电话:０１０Ｇ８２８０５２４２
【通信作者】　张旭,电话:０１０Ｇ８２８０５２４２

　　我国结直肠癌的发病率和死亡率均居于世界首

位[１].而肠造口术是根治结直肠癌的最常见治疗手
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段.研究[２Ｇ３]显示,２．９０％~８１．１０％的造口患者可能

发生造口相关并发症,常见造口相关并发症包括造

口缺血、坏死、造口旁疝等[４Ｇ５].造口相关并发症的

发生严重影响患者生活[６].近年来,造口患者数量

与日俱增,造口门诊平均每年需接诊数千人次,我国

面临着专业造口治疗师短缺、专科化建设不足的瓶

颈问题[７],极大限制了造口患者获取优质护理服务

和造口相关健康教育的渠道和资源.智能问答系统

可自动回复用户的个性化问题,为远程造口并发症

管理指导,解决造口师不足的问题创造了可能.因

此,本研究为造口患者构建了基于肠造口相关并发

症知识图谱的智能问答系统,将造口相关并发症症

状、预防措施等信息作为实体,建立实体间的空间联

结,利用结构化知识图谱实现问题理解和答案推断,
智能回答患者个性化提问,赋能患者科学自我管理,
促进肠造口管理服务普惠化.

１　资料与方法

１．１　资料来源　以«造口护理学»和«伤口造口失禁

专科护理»为基础作为本体层结构指导,标注肠造口

相关并发症知识实体与实体关系.在万方、中国知

网等以“肠造口并发症护理指南”OR “造口并发症

管理”检索中文指南,共获文献２９篇;在 PubMed、

WebofScience、CINHAL 等数据库检索“Practice
guideline”and“EnterostomyComplications”,共获

文献 ２３ 篇;此外在世界造口治疗师协会 (World
CouncilofEnterostomalTherapists,WCET)、国际

造口协会等相关网站进行系统检索,进一步丰富数

据层语料来源.检索时间为资源库建立至２０２４年

７月１７日.

１．２　肠造口相关并发症知识图谱的构建

１．２．１　知识图谱的本体(schema)层构建　全国造

口治疗师规范化培训教材«造口护理学»和中华护理

学会专科护士培训教材«伤口造口失禁专科护理»是
国内公认的权威性护理学专著,因此本研究选择以

上教材进行本体构建;采用斯坦福大学医学院开发

的本体构建七步法[８],构建肠造口相关并发症知识

图谱本体:(１)确定本体的专业领域为肠造口相关并

发症管理,服务用户是肠造口患者,目的是使肠造口

相关并发症管理知识结构化并构建知识图谱,实现

查询及问答功能,从而缓解造口治疗师短缺的问题;
(２)目前的肠造口相关并发症管理领域的本体结构

尚缺乏,无可复用的本体;(３)确定本项目的重要术

语,包括肠造口相关并发症、病因(腹壁伤口,粪便污

染源等)、临床表现(疼痛、出血等)及管理措施四个

概念术语;(４)明确管理措施的二级类目为预防(定
期更换造口袋等)和干预(就医、定期清洁造口等);

(５)定义类的对象属性即病因Ｇ导致Ｇ肠造口相关并发

症、肠造口相关并发症Ｇ具有Ｇ临床表现、管理措施Ｇ改

善Ｇ肠造口相关并发症和病因;确定管理措施中干预

和预防的属性分面取值类型均为文本;(６)以机械性

损伤为例构建实例,参考«成人肠造口护理标准»、
«伤口造口失禁专科护理»及«造口护理学»,以知识

图谱三元组模式进行描述(如图１).

图１　本体的语义关系

１．２．２　知识图谱的数据层构建　本研究基于设计的

本体层,使用人工筛选的方法从教材等知识源中抽

取造口病因、临床表现等知识,对管理措施等实体进

行分类,丰富实体内容.关系抽取采用人工标注方

法,知识源中进行实体及实体关系的标注,以多种知

识来源丰富实体及实体关系,避免知识的缺失和遗

漏,保证标注的准确性.对于不同知识源的实体,经
常具有“多词一义”“缺字漏字”的情况,则人工校对

进行实体对齐,实现医学知识融合,以得到准确全面

的实体关系三元组,将其存储于 Neo４j图数据库.

１．２．３　知识存储与查询　本研究采用 Neo４j图数据

库进行造口相关并发症知识图谱存储,基于Python
编程将实体关系三元组可视化,生成造口相关并发症

知识图谱;数据层构建完成后将其整理成为“IdＧ实体

类型Ｇ实体名称”的三元组表格和“IdＧ关系ＧId”的三元

组表格,存储为 XLSX文件并在微软Excel中转换为

用于存储表格和电子表格信息的纯文本(commasepＧ
aratedvalues,CSV)文件格式;最后利用 Neo４j数据库

用户手册中的语句将CSV文件导入到数据库中形成

知识图谱.节点代表实体,节点间的边表示实体间的

语义关系.同时,Neo４j数据库支持 CypherNeo４j的

声明式图形查询语言,引入Python模块中的Py２neo
模块实现Python语句对Neo４j数据库的可编程性,然
后通过Python实现对Neo４j数据库的连接、查询等操

作,实现造口相关并发症知识图谱的自然语言查询,
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并可通过智能问答系统展示查询结果.

１．３　基于肠造口相关并发症知识图谱的智能问答

系统构建　基于开发的知识图谱继续构建中文智能

问答系统,构建的问答系统分为以下５个模块:(１)
用户交互界面;(２)生物医学实体识别与问题分类;
(３)问题解析、模板匹配与 Cypher查询语句构建;
(４)基于 Neo４j数据库的答案查询与结果展示;(５)
用户反馈与系统评价.该结构如图２所示:以肠造

口患者作为目标用户,将交互界面设计成简明易懂

的形式,便于患者使用.

图２　问答系统模块结构图

１．３．１　生物医学实体识别与问题分类　本研究基于

上述知识图谱的节点构建了该问答系统的主要生物

医学实体集合[disease]、[symptom]、[cause]、[preＧ
vent]、[improve],并设定了４种基本问题的类别:
(１)已知症状筛查可能发生的并发症;(２)发生并发

症的原因;(３)发生并发症的护理措施;(４)相关并发

症/症状的预防措施,分别对应到后４个相应的实体

集合中.基于语义分析,该系统定义了特征词、特征

词路径、领域多模式匹配创建的工具库(领域 AcＧ
tree)、词典和问题疑问词,在识别到问题后对用户的

自然语言进行分类与分析,从而得到主要生物医学

实体和相应问题.由于该智能问答系统主要是面向

造口患者,本研究在分类的基础上进一步构建了每

一种基本问题关键词的自然语言词库,如表１所示,
由此识别结果是一个形如[医学实体,问题关键词]
的列表,例如,问题“造口水肿怎么预防?”,识别结果

为[“造口水肿”,“预防”].由此,该系统就能对用户

所提问题进行有效的、有规律的归类,以便后续解析

与模板匹配.

１．３．２　问题解析、模板匹配与Cypher查询语句构建

　常见的用于问题理解的技术有基于模板匹配、基

于检索模型及基于深度学习的模型方法.本研究应

用了模板匹配的方法,将患者输入的问题根据自然

语言词库进行分类并匹配其中的自然语言结果模

板,即根据所得的[医学实体,问题关键词]构建在

Neo４j中标准的 Cypher查询语句.本研究使用的

是Neo４j图形数据库的Cypher查询语言,遵循SQL
语法,根据预先的[医学实体,问题关键词]分类与匹

配的模板与知识图谱的关联映射可以推断出特定的

关系,继而根据规则生成查询语句用于查询与已知

实体有特定关系的相关实体名.基于本研究的知识

图谱构建的 Cypher语句模板如下:Match (a:disＧ
ease )Ｇ[r:QuestionName]Ｇ(b)whereb．name＝
‘EntityName’returna．name,b．name,其中 QuesＧ
tionName和EntityName用相应的问题关键词和实

体替换.

表１　基于知识图谱的肠造口相关并发症问答系统

基本问题关键词的自然语言词库

医学实体集合 问题关键词 自然语言词库

[Symptom] 临床表现 [症状,表征,现象,症候,表现 ]
[Cause] 病因 [原因,为什么,为啥,为何,怎么会,怎

样会,怎么才会,怎么回事,咋样会,如
何会,如何才会,导致,造成,产生 ]

[Improve] 干预 [缓解,改善,疗法,怎么办,怎么弄,怎
么做,怎么治,咋办,咋治,咋弄,如何做]

[Prevent] 预防 [预防,防范,抵御,避免,免得,怎么才

不,咋样才不,如何才能不 ]

２　结果

２．１　肠造口相关并发症知识图谱实体本体与实体

关系　该知识图谱以病因、临床症状、管理措施等为

一级知识框架 ,包含１７种造口相关并发症相关的

３７３０个实体,形成了４８６０个语义关系.本研究的

主要语义关系,见表２.

表２　肠造口相关并发症知识图谱主要语义关系框架

起始实体 关系 指向实体

病因１ 导致 病因２
病因２ 导致 造口相关并发症

管理措施 改善 造口相关并发症

管理措施 改善 病因２
造口相关并发症 具有 临床表现

管理措施 包含 干预措施

管理措施 包含 预防措施

２．２　肠造口相关并发症知识图谱与智能问答系统

可视化呈现与应用　造口相关并发症知识图谱以肠

造口相关并发症为核心,围绕病因、症状、管理措施、
临床表现等４类知识实体逐一展开,可以通过鼠标

指向查看实体内容或双击打开知识实体的详细内容,
每一条知识实体的阐述内容均是多种来源知识聚合

的结果.本研究构建的造口相关并发症知识图谱存

储在Neo４j数据库,通过 Web端将数据库与互联网链
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接,形成了基于 Web端的肠造口相关并发症知识图

谱智能问答系统(图３),用户在该界面中输入相关知

识实体的自然语言,系统通过自然语言解析,从 Neo４j
数据库自动匹配相关数据,并将结果返回至该页面,
以可视化图谱和详细的文字描述呈现应答内容.

图３　Web端问答系统展示

３　讨论

３．１　造口相关并发症知识图谱和问答系统可增强

患者健康管理能力　由于医学知识的专业性,用户

难以在互联网快速获取所需的医疗知识[９].同时造

口患者大多自我照护能力和自我掌控水平较低[１０],
因此向患者及其照护者提供经过循证的医疗知识具

有重要的现实意义.基于知识图谱的智能问答系

统,能够充分利用知识图谱中的结构化数据,为用户

反馈简洁、精确的答案[１１],但相较于国外,国内医学

领域智能问答系统的研究尚在起步阶段[１２],并且大

多问答系统面向的是全科疾病的轻量级内容问答,
很少根据造口相关并发症提供专业的深度知识问答

服务.本问答系统涵盖症状、病因、管理措施相关循

证知识,可针对常见造口相关并发症准确解答.此

外,基于自然语境引入的自然问答词库,将专业内容

通俗化与简单化,提高了用户交互性与掌握程度.
通过移动设备进行咨询与问答,为造口患者提供了

准确获取造口相关并发症知识与健康教育的渠

道[１３],更具针对性、普适性.本智能问答系统可以

小程序的形式在微信等移动平台运行,有助于实现

健康教育的个性化[１４],提高患者自我健康管理的能

力.

３．２　造口相关并发症知识图谱和问答系统有较为

广泛的应用前景　在卫生信息化进程不断深入、人
工智能技术井喷背景下[１５],基于医学知识图谱开发

智能问答系统可帮助造口患者自查自诊,缓解造口

师短缺对优质护理服务的制约,为更多的造口患者

提供随时在线的“虚拟造口师”,进一步推进“互联网

＋医疗”的建设[１６].本问答系统可以结合拓展应用

范围,嵌入线上平台,为更大范围、更多途径地向公

众提供造口并发症自我筛查相关知识奠定了理论和

技术基础.本研究未来拟增加更多专家咨询与用户

体验的反馈环节,同时将深度学习技术融入到系统

中,使系统更加智能化,以提高其对自然语言问题理

解的准确性.此外,为了更好地与其它医疗相关应

用和线上平台结合,我们将持续进行用户端的优化,
完善其实际应用效果,以提高用户使用的舒适感.
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