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　　«全国护理事业发展规划(２０２１—２０２５年)»[１]

明确提出,加强护理信息化建设,推动护理服务从

“信息化”向“智慧化”转变.知识图谱(knowledge
graph,KG)是人工智能技术中的重要组成部分,是
推动护理信息化建设从简单的信息化(数据积累)向
智慧化(知识应用)转变的重要技术之一[２].知识图

谱通过将护理领域分散、非结构化信息转化为结构

化、可理解的知识库,实现数据与知识的结合,从而

支持智能检索、分析和应用.目前,护理领域知识图

谱研究已取得诸多进展,国外侧重于知识图谱在临

床决策支持[３]方面的应用,如风险预测[４]和智能推

荐[５].国内研究更多关注于知识图谱的基础建设和

教育应用,如通过文献计量分析梳理研究现状[６]、构
建问答系统[７]以及开发课程知识图谱辅助教学[８]

等.本研究将依据知识图谱在护理领域的应用类

型,从临床实践、护理教育和护理研究三方面探讨其

应用情况,以期强化国内学者对知识图谱的认识,推
动知识图谱技术在护理领域的应用和发展.

１　知识图谱的概述

１．１　知识图谱的定义　知识图谱最早由 Google于

２０１２年提出,通过对海量知识进行规范化的表示、
抽取、融合和推理,构建一个能进行知识可视化和推

理的知识库,进而优化搜索引擎[９].知识图谱是结

构化的语义知识库,该图谱以“实体Ｇ关系Ｇ实体”三元

组为基本组成单位,通过节点代表实体,边代表实体

之间的关系,形成一个语义网络[１０],将现实世界中

抽象的对象及关系视为知识,并采用点和边的形式

连接成为更容易理解、挖掘的网络图结构[１１].知识

图谱不仅以图形的形式展现知识之间的关系,也是

序列化的知识谱系,展示了知识单元或知识群之间

网络、结构、互动、交叉、演化或衍生等复杂关系,使
得知识资源及其载体可视化[１２].

１．２　知识图谱的发展　最初在上世纪７０年代,知识

图谱主要以人工的方式构建知识库,构建过程耗时耗

力且覆盖性低[１３].１９８５年,Miller[１４]提出在线词汇数

据库 WordNet,为后续自动抽取实体关系、构建知识

图谱提供了重要的语义资源.随后,Etzioni等[１５]提

出开放域信息抽取技术,即文本中抽取实体关系三

元组.２０１２年,Google正式推出知识图谱[９].

１．３　知识图谱的分类　知识图谱可分为通用知识

图谱和领域知识图谱[１６].通用知识图谱涵盖多个

领域,以提供通用性的各种知识服务为主.目前,已
广泛应用于搜索引擎和智能问答等领域,如 DBpeＧ
dia[１７]、Yago[１８]和 OpenKG[１９]等.随着知识图谱技

术的不断进步,其功能从早期的语义搜索,逐渐发展

到面向特定领域的知识图谱建设.领域知识图谱则

专注于特定领域,提供更深入、更精准的知识管理和

服务.护理知识图谱作为领域知识图谱的一种,不
仅可用于文献计量分析,还可构建垂直的专业知识

库,服务于临床实践和护理教育,满足护理领域多样

化的知识服务需求.

２　知识图谱在护理学领域中的应用

２．１　知识图谱在临床护理实践中的应用　知识图

谱为解决现有的临床问题提供了强大的数据整合和

分析能力,并且根据患者及护理人员的不同需求,在
风险预测、决策支持和互动问答与智能推荐层面形

成不同的应用模式.

２．１．１　风险预测　知识图谱可有效地整合和分析海

量异构数据,从而识别潜在的风险因素,预测风险事

件的发生,并为风险管理提供支持[２０].Cai等[４]开

发的BCSLinker模型从海量的患者电子病历中快速

提取与静脉血栓栓塞症(venousthromboembolism,

VTE)相关的关键信息,并构建成知识图谱.该模型

不仅能够预测 VTE潜在风险,还能评估风险等级,
有效地提高了护理效率和安全性.Wang等[２１]将糖

尿病并发症的风险预测模型与知识图谱进行整合,
根据患者对风险因素的选择,可视化其预测结果,为
糖尿病及其并发症的预防和控制提供了支持.吴英

飞等[２２]基于儿童疫苗接种咨询门诊电子病历数据

构建知识图谱,该图谱能对疾病儿童健康状况评估,
对接种风险预测,从而给出合理的接种建议决策,帮
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助医护人员快速筛查高风险患儿.

２．１．２　临床辅助决策　知识图谱结合人工智能技术

可以赋能于医疗大数据,把冗杂离散的真实世界数

据整合,为临床决策支持系统提供有力支持[２３].

Xiong等[２４]基于护理多模态知识图谱,构建了自动

化诊断的护理决策支持模型.该系统可根据患者症

状和体征,提供精准的护理诊断和护理计划,从而提

高护理工作质量.尽管该研究目前仅停留在模型及

系统构建阶段,其可行性及实用性有待探索,但该模

型充分考虑患者的症状和体征,为构建护理决策支

持系统提供了新思路和方向.

２．１．３　互动问答与智能推荐　近年来,电子病历、临
床诊疗记录、医学文献、医学网站等产生海量医学数

据,而患者及家属难以从中提取有效信息用于疾病

管理.基于知识图谱研发的推荐与问答系统可以整

合、分析这些数据,为患者和家属提供个性化的知识

推荐和疑问解答,有效弥合医学知识鸿沟,助力患者

自我管理[２５].陈雅楠等[７]构建了基于肠造口并发

症知识图谱的智能问答系统.该系统基于自然语境

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.李百合[２６]研发了

基于知识图谱的失智护理自动问答系统.该系统以

微信小程序为终端,其优点是能根据患者的疾病信

息、生理指标和阶段测评结果,生成阶段综合评分和

个性化阶段照护方案.但由于该系统采用静态知识

图谱,存在知识覆盖率不高的问题,需要定期人工更

新.针对此类问题,王丽敏等[２７]构建的膝关节骨性

关节炎疾病知识图谱,采用“模型预训练＋迭代更

新”的方法,实现了知识库动态更新.该图谱以网页

端对公众开放,公众可通过点选或文字输入等方式

实现智能化检索与互动应答.但该图谱仅靠用户提

问进行回答,尚无法提供符合自身实际情况的个性

化管理建议.Leng等[２８]开发了基于知识图谱的痴

呆症护理智能推荐系统,能根据患者性别、失智严重

程度、兴趣爱好、行走能力等信息,创建个性化护理

档案,并推送定制化的护理方案.该模型已进行可

用性评估,但需评价其应用效果.Rad等[２]开发了

一种基于个人健康知识图谱的数字孪生框架,该框

架不仅考虑用户的一般情况和疾病信息,还着重分

析用户的饮食习惯、血糖趋势等关键数据,从而推荐

更满足个性化营养需求的食物建议.该模型充分考

虑了患者的个性化及量化需求,实现多元的健康

分析.

２．２　知识图谱在护理教育中的应用　知识图谱为

解决现有的教育问题提供新解决方案,并根据教与

学的不同需求,在资源层面、教学层面和管理层面形

成不同的应用模式.

２．２．１　提供个性化线上学习资源　国内智慧树、学
习通 等 已 有 不 少 高 校 建 成 并 上 线 知 识 图 谱 课

程[２９Ｇ３０],并将其搭载在中国大学慕课平台上.张山

等[８]以支气管哮喘患者护理为例,详细介绍了知识

图谱的构建流程.首先,将教学内容结构化,建立知

识体系框架;其次,使用本体构建软件进行知识建

模,形成关系字典;接着,进行知识抽取、知识融合,
并以结构化的三元组(实体Ｇ关系Ｇ实体)形式存储到

知识库中,后采用可视化的方式展示.同时,张山

等[３１]基于建构主义学习理论和教学体系设计模型,
构建了“四维”«内科护理学»知识图谱体系.该体系

是在构建课程知识图谱的基础上,进一步分析了课

程大纲、教学内容和教学目标,确定能力要求,设计

相应的学习活动和评估任务,构建能力知识图谱,并
利用“AI大明白搜索引擎”不断完善和更新知识图

谱.知识图谱能够分解错综复杂的概念,帮助学生

理解不同医学问题之间的相互关联,学生能更全面

地理解和应用知识,从而提升其批判性思维、问题解

决能力、洞察力和判断力.

２．２．２　实现学习者自助式按需学习　搭载知识图谱

的大学慕课平台可以利用数据挖掘和学习分析技

术,从学习行为轨迹、偏好、知识水平等多维数据中

寻找学习者的学习困难和瓶颈位置,为其提供有针

对性的学习干预和个性化学习支持服务.知识图谱

为学习者提供按需自助的学习服务,能促使其主动

承担自身的学习责任,学会按照自己意愿积极、主
动、创 造 性 地 寻 求 知 识,而 非 被 动 学 习.Ettorre
等[３２]提出了一种知识图谱增强型学习者模型,该模

型基于 OntoSIDES医学知识图谱,综合考虑了学生

的基本属性、学习方式、认知背景、答题历史以及知

识图谱结构信息等,为每位学生精准匹配学习资源,
规划个性化学习路径.知识图谱与个性化学习具有

天然的适配性,但目前护理教育在这方面的研究刚

刚起步,还存在构建技术不够成熟、个性化学习应用

不够完善等.因此,加强学科知识图谱的专业构建,
持续探索学科知识图谱的创新应用,都是实现学习

者自助式按需学习的重要保障.

２．２．３　协助教师进行教学管理和评价　基于知识图

谱构建的智能教学平台能精确评估学生的知识掌握

情况,协助教师做出科学、客观的决策,从而提高教

学质量.Palombi等[３３]利用语义网和知识图谱技

术,构建了基于 OntoSIDES模型的法国医学智能学

习管理系统.教师可以利用该系统精准评估学生知

识掌握情况、深入分析学习进度和试题有效性,从而

更有针对性地调整教学内容,实现了精准教育、差异
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化教学和个性化学习的目标.Qiu等[３４]借助知识图

谱,在 MOOCs平台整合«外科护理学»在线资源,形
成线上线下混合式教学模式,实现课程教学的实施、
管理和评价.张海宏等[３５]将可视化知识图谱应用

于«儿童护理学»微课教学中.通过 CiteSpace软件

绘制知识图谱,并结合微课平台,检验学生是否掌握

关键知识.通过数据的反馈,教师可以了解每一位

学生的学习需求,并将动态数据分析、学情诊断,贯
穿教学全过程,让决策数据化、智能化,实现因材

施教.

２．３　知识图谱在护理研究中的应用　近１０年来,
研究者利用知识图谱进行文献计量及可视化分析,
从而识别出护理研究的热点和前沿.如周博等[６]的

利用CiteSpace软件对知网数据库和 WebofSciＧ
ence核心合集数据库中收录的正念文献进行可视化

分析,发现国内正念研究主要关注职场压力和应用,
国外则更注重理论体系构建、应用拓展和循证研究;
国内正念研究起步较晚,需要借鉴国外经验,探索适

合我 国 特 色 的 系 统 体 系. 朱 瑞 芳 等[３６] 利 用

CiteSpace分析了知网数据库中护理理论相关文献,
发现我国护理理论研究主要集中在临床护理、护理

教育等方面,并指出构建临床护理理论是亟待解决

的问题.随着护理研究领域对数据分析需求的不断

增长,知识图谱在实际应用中存在数据下载策略不

当、功能选择不匹配、图谱美观度不足、信息缺失等

问题[３７].目前,VOSviewer及 COOC 软件是当今

医学领域新兴的知识 映 射 工 具[３８].其 中,VOSＧ
viewer擅长共现关系可视化分析,侧重于静态分析,
能快速呈现研究现状;CiteSpace侧重于动态分析,
通过绘制科学知识图谱揭示研究领域的演化路径和

未来趋势;而 COOC则专注于关键词共现分析,功
能相对单一,常与其他软件联合使用.为了更好地

发挥知识图谱在护理研究中的作用,提升研究结果

的科学性和可靠性,研究者需优化数据下载策略,选
择合适的数据库和检索方法确保数据的全面性;匹
配软件功能与研究目标,根据具体需求选择合适的

软件和功能模块;提升图谱美观度和信息完整性,使
用视觉元素突出关键信息并确保信息传达准确;同
时,加强对软件设计理念和分析方法的理解[３８].

３　思考与展望

３．１　知识图谱的构建亟需技术突破　目前,知识图

谱多采用自顶向下的构建方法,依赖人工定义图谱

结构和更新内容,存在知识覆盖率低、难以适应医学

知识快速更新等问题[３９];尤其在数据规模庞大的情

况下,人工维护成本高昂且效率低下.因此,亟需紧

密关注学科前沿动态,从构建图谱的各个流程上寻

求技术突破,例如自然语言处理、机器学习、数据挖

掘等方法,提高自动构建图谱技术的可信度与工作

效率,构建更加完善、动态更新的知识图谱.

３．２　知识图谱模型的有效性和可行性需检验　有

关知识图谱模型的应用研究在护理领域中仍处于起

步阶段,缺乏多中心、前瞻性的临床应用研究,模型

效能验证不足,其有效性和可行性有待进一步评估.
未来需要重点开展多中心、前瞻性的研究,验证知识

图谱模型的有效性和可行性,并将其与实际临床应

用相结合,进行效果评估和比较分析,为临床决策提

供更充分的证据支持.

３．３　知识图谱的构建期待多学科交叉的专业人才

　构建知识图谱需要医学、统计学、计算机科学等多

学科交叉融合,并需要具备护理专业知识和信息技

术双重技能的复合型人才.然而,大多数护理人员

仅具备基础的计算机操作能力,缺乏数据挖掘、编程

等专业技能.我国的护理信息学教育处于起步阶

段[４０],人才培养模式未能充分适应这一需求[４１].因

此,建议加强护理信息学教育,在本科、研究生课程

中增设相关课程,培养兼具护理与信息学素养的复

合型人才;同时,鼓励护理人员积极学习数据挖掘、
编程等技能,提升专业能力.

４　小结

知识图谱技术作为一种新兴的知识管理和应用

工具,为解决护理领域长期存在的难题提供了新思

路和方法.然而,目前知识图谱在护理领域的应用

研究仍处于起步阶段,面临着构建技术瓶颈、知识图

谱模型检验不足,以及专业人才匮乏等挑战.未来,
应积极寻求技术突破,加强多中心、前瞻性的临床应

用研究,并加强护理信息学教育和跨学科人才培养,
为知识图谱技术在护理领域的深入应用和发展奠定

坚实基础,推动智慧护理的发展.
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