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[摘要] 目的：解决传统中医药标准文件管理中存在的效率低、更新慢和难以共享等问题，提出一种基于知

识图谱技术的中医药标准数字化新方法，提升标准信息管理和应用的效率和准确性。方法：选取中国中医药信

息学会发布的93项团体标准，通过构建中医药标准的本体模型，利用自然语言处理技术和大语言模型，对标准

文件进行文本处理和数据映射，形成具有语义关联的中医药标准知识图谱，并搭建相应的管理与应用系统。结

果：成功构建了中医药信息标准文件知识图谱，包括7 431个实体、9 700个关系和11 814个属性值，并将这些数

据存入Neo4j图数据库。基于此开发了中医药信息标准管理与应用系统，支持标准关联图谱展示、精确检索和图

谱动态更新等功能，提高了中医药标准信息的管理效率和查询效果。结论：本研究通过知识图谱技术实现了中

医药标准的数字化表达和结构化管理，有效提升了标准信息的查询效率和理解度。
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Exploration and Practice of Digitalization of Traditional Chinese

Medicine Standards Driven by Knowledge Graph

[Abstract] Objective: To solve the problems of low efficiency, slow updates, and difficulty in sharing in

the management of traditional Chinese medicine (TCM) standard documents, and to propose a new digital

method for TCM standards based on knowledge graph technology to improve the efficiency and accuracy of

standard information management and application. Methods: The study selected 93 group standards released by

the China Information Association of Traditional Chinese Medicine. By constructing an ontology model for TCM

standards and utilizing natural language processing techniques and large language models, the standard documents

were subjected to text processing and data mapping to form a semantically related knowledge graph of TCM

standards, and a corresponding management and application system was built. Results: A knowledge graph for

TCM information standard documents was successfully constructed, comprising 7 431 entities, 9 700 relationships,

and 11 814 attribute values, and the data was stored in the Neo4j graph database. Based on this, a TCM

information standards management and application system has been developed, which supports functions such

as displaying standard association graphs, precise retrieval, and dynamic updating of graphs, improving the

management efficiency and query effectiveness of TCM standard information. Conclusion: This study achieved

引 用 ： 袁 良 志 ， 海 佳 丽 ， 汪 润 ， 邓 文 萍 ， 肖 勇 ， 常 凯 . 知 识 图 谱 驱 动 的 中 医 药 标 准 数 字 化 探 索 与

实 践 [J].中 医 药 导 报 ,2025,31(1):225-230.

*基金项目：国家中医药管理局中医药信息项目（GHC-2023-ZFGM-005）；国家中医药管理局标准化项目（GZY-FJS-2020-

209）

通信作者：常凯，男，高级实验师，研究方向为中医药信息化与标准化

225



2025年1月第31卷第1期 January.2025 Vol.31 No.1

随 着 中 医 药 现 代 化 和 国 际 化 的 不 断 推 进 ， 中 医 药 标 准 化

在 保 持 和 发 扬 中 医 药 特 色 优 势 、 推 动 传 承 创 新 发 展 中 发 挥 的

重 要 作 用 日 益 凸 显 [1]。 然 而 ， 传 统 的 中 医 药 标 准 文 件 管 理 方 式

效 率 低 、 更 新 慢 且 难 以 共 享 。 传 统 标 准 文 件 多 为 纸 质 或 PDF格

式 ， 数 据 结 构 化 程 度 低 ， 分 散 存 储 在 不 同 机 构 ， 导 致 信 息 获 取

和 共 享 困 难 [2]。 标 准 文 件 常 有 重 复 内 容 ， 难 以 捕 捉 信 息 间 的 关

联 ， 增 加 了 工 作 量 并 降 低 了 标 准 的 整 体 质 量 。 随 着 科 技 进 步 ，

标 准 内 容 需 及 时 更 新 ， 而 传 统 更 新 方 式 耗 时 耗 力 ， 无 法 反 映

最 新 动 态 ， 影 响 标 准 的 适 用 性 和 先 进 性 。 此 外 ， 标 准 文 件 发 生

了 更 新 ， 但 引 用 该 标 准 文 件 的 标 准 却 无 法 同 步 更 新 ， 造 成 标

准 不 一 致 和 信 息 差 异 ， 阻 碍 了 标 准 化 的 发 展 [3]。

在 数 字 经 济 的 推 动 下 ， 标 准 数 字 化 成 为 必 然 趋 势 。 标 准

数 字 化 能 够 提 高 标 准 制 定 和 推 广 效 率 ， 促 进 标 准 解 读 与 应 用 [4]，

是 推 动 数 字 经 济 发 展 的 重 要 基 础 。 国 外 标 准 数 字 化 研 究 工 作

起 步 较 早 ， 如 国 际 标 准 化 组 织 （ ISO） [5] 和 国 际 电 工 委 员 会

（ IEC） [6]等 国 际 组 织 和 机 构 在 标 准 数 字 化 方 面 发 挥 了 重 要 作

用 。 其 制 定 的 一 系 列 通 用 数 据 标 准 为 全 球 各 国 的 数 据 交 换 和

共 享 提 供 了 规 范 [7]。 此 外 ， 随 着 技 术 发 展 ， 标 准 数 字 化 研 究 得

到 了 极 大 的 推 动 。 资 源 描 述 框 架 （ RDF） [8]、 Web本 体 语 言 （ OWL） [9]

和 可 扩 展 标 记 语 言 （ XML） [10]等 技 术 的 应 用 ， 促 进 了 标 准 数 据

的 语 义 集 成 与 理 解 [11]。 我 国 数 字 中 国 战 略 推 动 着 标 准 数 字 化

研 究 ， 迫 切 需 要 充 分 利 用 数 字 化 技 术 ， 重 构 标 准 制 订 全 生 命

周 期 ， 挖 掘 标 准 知 识 的 数 字 化 表 达 形 态 和 应 用 体 系 [12]。

本 研 究 提 出 了 一 种 基 于 知 识 图 谱 技 术 的 中 医 药 标 准 数

字 化 新 方 法 。 该 方 法 通 过 分 析 中 医 药 行 业 标 准 文 件 的 结 构 ，

构 建 了 适 应 标 准 数 字 化 的 本 体 框 架 模 型 ， 并 利 用 大 语 言 模 型

技 术 构 建 了 中 医 药 标 准 知 识 图 谱 。

1 资料与方法

1.1 资料来源 选 取 中 国 中 医 药 信 息 学 会 已 经 发 布 的 93 项

团 体 标 准 （ https://www.ttbz.org.cn/） 为 实 例 开 展 中 医 药 信 息 标

准 数 字 化 实 践 研 究 ， 为 后 续 的 中 医 药 标 准 数 字 化 流 程 构 建 中

医 药 信 息 标 准 文 件 知 识 图 谱 提 供 资 料 支 持 ， 进 而 验 证 知 识 图

谱 驱 动 的 中 医 药 标 准 数 字 化 研 究 的 可 行 性 。

1.2 设计思路 标 准 知 识 图 谱 是 一 种 组 织 和 表 达 标 准 数 据

之 间 语 义 关 联 的 结 构 化 知 识 表 示 方 式 。 其 构 建 过 程 主 要 包 括

本 体 层 构 建 和 数 据 层 处 理 。

1.2.1 本 体 层 构 建 本 体 是 知 识 图 谱 的 基 础 ， 可 对 中 医 药 标

准 文 件 中 的 实 体 和 关 系 进 行 抽 象 和 定 义 ， 以 实 现 中 医 药 标 准

知 识 的 结 构 化 表 示 。 本 体 的 构 建 需 要 结 合 中 医 药 领 域 专 家 知

识 和 中 医 药 标 准 文 件 内 容 ， 通 过 建 立 概 念 之 间 层 次 结 构 和 定

义 不 同 概 念 之 间 的 逻 辑 关 系 ， 形 成 中 医 药 标 准 领 域 的 本 体

模 型 。

1.2.2 数 据 层 处 理 数 据 层 处 理 是 将 标 准 文 件 中 的 数 据 转

化 为 本 体 模 型 的 过 程 ， 可 归 纳 总 结 为 以 下 3 个 部 分 。 （ 1） 对 中

医 药 标 准 文 件 进 行 文 本 处 理 ， 包 括 文 本 分 词 、 词 性 标 注 和 命

名 实 体 识 别 等 技 术 ， 以 抽 取 出 文 本 中 的 实 体 和 属 性 信 息 。

（ 2） 通 过 将 从 文 本 中 提 取 出 的 实 体 和 属 性 信 息 与 本 体 模 型 进

行 对 应 ， 使 得 中 医 药 标 准 数 据 映 射 到 本 体 模 型 中 ， 形 成 具 有

语 义 关 联 的 中 医 药 标 准 知 识 图 谱 。 （ 3） 根 据 实 际 需 求 ， 开 展 中

医 药 标 准 可 视 化 展 现 、 标 准 知 识 智 能 问 答 、 标 准 的 机 器 可 读

等 应 用 。 其 总 体 思 路 见 图 1 。

图 1 知识图谱驱动的中医药标准数字化总体思路

1.3 构建过程

1.3.1 本 体 层 构 建 本 体 构 建 的 目 的 在 于 建 立 一 个 形 式 化

的 本 体 模 型 ， 将 领 域 知 识 以 概 念 层 次 结 构 和 关 联 关 系 进 行 描

述 ， 并 定 义 实 体 及 其 之 间 的 联 系 。 中 医 药 标 准 文 件 除 通 用 的

标 准 结 构 层 次 外 ， 还 需 要 依 据 不 同 标 准 类 别 和 内 容 表 达 进 行

细 分 ， 实 现 中 医 药 标 准 文 件 通 用 知 识 和 领 域 知 识 的 多 维 度

关 联 。

1.3.1.1 标 准 结 构 分 析 按 照 国 家 标 准 的 规 范 ， 标 准 文 件 组

成 要 素 主 要 包 括 封 面 、 前 言 、 范 围 、 规 范 性 引 用 文 件 、 核 心 正

文 部 分 和 附 录 等 部 分 [13]。 （ 见 图 2） 标 准 文 件 按 照 要 素 分 为 一 般

规 范 类 要 素 、 核 心 技 术 类 要 素 和 资 料 补 充 类 要 素 。 其 中 一 般

规 范 类 要 素 主 要 包 括 封 面 、 目 录 、 引 言 等 在 每 个 标 准 文 件 中

格 式 和 位 置 固 定 存 在 的 要 素 ， 位 于 标 准 文 件 的 前 半 部 分 。 核

心 技 术 类 要 素 主 要 包 括 正 文 部 分 的 内 容 ， 是 标 准 文 件 的 主 体

部 分 ， 直 接 影 响 着 标 准 文 件 实 际 应 用 效 果 。 核 心 技 术 类 要 素

详 细 描 述 了 标 准 的 技 术 要 求 、 测 试 方 法 、 评 价 指 标 等 ， 可 确 保

标 准 的 可 执 行 性 和 统 一 性 。 资 料 补 充 类 要 素 主 要 包 括 附 录 和

参 考 文 献 等 。 作 为 补 充 性 内 容 出 现 在 标 准 文 件 的 最 后 部 分 ，

核 心 技 术 类 要 素 主 要 提 供 标 准 编 制 过 程 中 的 补 充 信 息 ， 如 示

the digital representation and structured management of TCM standards through knowledge graph technology,

effectively enhancing the query efficiency and comprehension of standard information.

[Keywords] traditional Chinese medicine standards; standard digitalization; knowledge graph; large

language Model
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例 、 数 据 表 格 等 ， 有 助 于 读 者 更 好 地 理 解 和 应 用 标 准 。

图 2 标准文件主要组成部分

1.3.1.2 标 准 语 义 关 系 网 络 构 建 《 健 康 信 息 学 — 中 医 药 学

语 言 系 统 语 义 网 络 框 架 》 （ GB/T 38324-2019） [14] 作 为 中 医 药

语 义 网 络 的 顶 层 设 计 ， 系 统 性 描 述 了 中 医 药 学 语 言 系 统 概 念

间 的 关 系 ， 适 用 于 中 医 药 学 知 识 体 系 构 建 [15]。 本 研 究 从 中 医 药

领 域 的 语 言 体 系 中 捕 获 与 标 准 内 容 有 关 的 技 术 要 素 ， 对 涉 及

的 术 语 、 概 念 以 及 它 们 之 间 的 语 义 关 系 进 行 分 析 ， 以 准 确 表

达 不 同 实 体 间 的 语 义 类 型 及 上 下 位 结 构 。 （ 见 图 3）

图 3 实体语义相关关系图

研 究 标 准 文 件 内 容 ， 可 依 据 不 同 类 别 标 准 辨 析 出 其 核 心

技 术 类 要 素 所 涉 及 的 术 语 、 概 念 及 其 关 系 。 本 研 究 按 照 中 医

药 标 准 体 系 分 类 [16]， 重 点 围 绕 基 础 标 准 类 、 技 术 标 准 类 和 管 理

标 准 类 ， 使 用 中 医 药 学 语 言 系 统 语 义 网 络 框 架 所 定 义 的 结 构

对 标 准 数 据 进 行 抽 取 ， 如 ： 针 对 特 定 的 药 物 制 剂 标 准 ， 从 标 准

文 本 中 提 取 出 药 材 名 称 、 药 物 配 方 、 生 产 工 艺 等 关 键 术 语 ， 并

通 过 语 义 网 络 框 架 建 立 起 它 们 之 间 的 语 义 关 联 ； 在 核 心 内 容

中 主 要 提 取 其 中 的 代 码 ， 并 将 其 他 介 绍 性 内 容 作 为 相 关 属 性

存 储 ； 通 过 该 构 建 方 式 ， 准 确 地 记 录 标 准 核 心 内 容 中 的 关 键

要 素 ， 确 保 标 准 的 重 要 信 息 保 留 和 利 用 。 （ 见 图 4）

图 4 中医药标准数字化本体架构图

1.3.2 数 据 层 处 理 通 过 本 体 层 所 设 定 的 中 医 药 标 准 数 字

化 本 体 ， 利 用 自 然 语 言 处 理 技 术 将 中 医 药 标 准 数 据 映 射 到 本

体 模 型 中 ， 就 可 以 从 大 量 标 准 文 件 中 提 取 出 所 需 要 的 知 识 ，

并 将 非 结 构 化 的 数 据 转 换 为 结 构 化 的 数 据 进 行 存 储 ， 形 成 具

有 语 义 关 联 的 中 医 药 标 准 知 识 图 谱 [17]。

1.3.2.1 数 据 处 理 流 程 在 中 医 药 标 准 文 件 数 据 层 处 理 过 程

中 ， 本 研 究 通 过 模 块 或 者 固 定 格 式 直 接 定 义 了 较 为 直 观 的 一

般 规 范 类 要 素 （ 如 类 型 、 名 称 、 发 布 时 间 、 起 草 单 位 等 ） 的 类 型

和 属 性 。 较 为 复 杂 的 核 心 技 术 类 要 素 包 含 了 众 多 不 同 的 中 医

药 技 术 要 素 和 内 容 。 （ 见 表 1） 因 此 本 研 究 采 取 更 为 复 杂 的 方

法 进 行 提 取 ， 主 要 包 括 以 下 步 骤 。 （ 1） 定 义 和 识 别 技 术 要 素 ：

开 展 标 准 文 件 调 研 ， 理 解 各 种 技 术 要 素 的 属 性 和 概 念 ； 与 中

医 药 行 业 有 关 专 家 合 作 ， 明 确 各 技 术 要 素 的 定 义 和 分 类 。 （ 2）

属 性 概 念 的 多 样 性 处 理 ： 针 对 不 同 内 容 ， 构 建 一 个 高 细 粒 度

的 本 体 模 型 ， 以 表 示 不 同 技 术 要 素 之 间 的 关 系 。 利 用 自 然 语

言 处 理 技 术 （ 如 上 下 文 分 析 和 语 义 理 解 ） 处 理 和 解 析 技 术 术

语 的 复 杂 性 ， 将 技 术 要 素 与 其 属 性 、 概 念 以 及 相 互 之 间 的 关

系 结 合 起 来 。 （ 3） 数 据 提 取 和 处 理 ： 为 特 定 的 技 术 要 素 制 定 规

则 ， 借 助 机 器 学 习 和 深 度 学 习 模 型 ， 自 动 化 地 提 取 相 关 信 息 ，

以 识 别 和 抽 取 复 杂 的 技 术 属 性 。 （ 4） 技 术 要 素 的 归 一 化 和 标 准

化 ： 去 除 无 关 信 息 ， 纠 正 错 误 ， 统 一 技 术 术 语 的 表 述 ， 最 终 将

提 取 出 的 中 医 药 标 准 信 息 转 换 为 统 一 的 格 式 进 行 存 储 。

表 1 中医药标准文件核心要素及内容分类

核 心 内 容 分 类 主 要 技 术 要 素

名 词 术 语 类 名 词 及 用 语 的 名 称 和 定 义

分 类 与 代 码 类 分 类 原 则 和 代 码

基 本 数 据 元 类 数 据 元 专 用 和 公 用 属 性

技 术 操 作 规 范 类 技 术 操 作 的 原 则 、 步 骤 和 方 法

临 床 诊 疗 指 南 类 疾 病 诊 断 与 治 疗

中 药 材 资 源 类 中 药 材 种 质 保 护 与 利 用

中 药 临 床 应 用 类 中 药 临 床 评 价 与 合 理 用 药

基 本 功 能 规 范 类 系 统 的 功 能 及 业 务 要 求

建 设 指 南 类 系 统 的 建 设 原 则 、 步 骤 和 维 护

1.3.2.2 信 息 抽 取 信 息 抽 取 是 从 非 结 构 化 文 本 中 提 取 结 构

化 信 息 的 过 程 ， 涉 及 从 各 种 文 本 中 抽 取 实 体 、 关 系 和 事 件 等

关 键 信 息 以 构 建 语 义 关 联 的 知 识 库 。 传 统 信 息 抽 取 方 法 包 括

模 型 匹 配 、 机 器 学 习 和 深 度 学 习 等 [18]， 大 多 数 依 赖 于 高 质 量 标

注 训 练 数 据 ， 但 在 复 杂 语 境 下 效 果 有 限 ， 对 语 义 理 解 和 歧 义

消 除 的 能 力 有 限 ， 且 无 法 直 接 处 理 整 个 标 准 文 本 文 件 。 特 别

是 在 标 准 数 据 化 系 统 构 建 过 程 中 ， 由 于 缺 少 带 标 注 的 训 练 数

据 ， 深 度 学 习 方 法 不 能 够 很 好 地 识 别 文 本 中 的 非 连 续 实 体 和

嵌 套 实 体 。 因 此 ， 提 出 一 种 更 加 便 捷 和 准 确 的 实 体 识 别 应 用

方 法 ， 并 将 其 应 用 于 标 准 文 件 实 体 提 取 任 务 中 变 得 更 加 迫 切 。

随 着 大 规 模 语 言 模 型 ， 如 GPT-3.5 、 LLaMa 和 ChatGLM3 的

发 展 ， 非 结 构 化 文 本 中 的 知 识 提 取 变 得 更 加 智 能 化 和 自 动 化 。

这 些 模 型 通 过 大 量 数 据 训 练 形 成 强 大 的 语 义 识 别 能 力 ， 能

够 精 确 捕 捉 文 本 的 上 下 文 信 息 ， 从 而 有 效 判 断 目 标 实 体 的 类

型 及 其 在 文 中 的 边 界 。 近 期 研 究 集 中 探 索 了 这 类 模 型 在 命 名

实 体 识 别 、 医 疗 问 答 系 统 应 用 中 的 效 能 [19]， 并 发 展 了 新 的 架 构

以 通 过 自 我 验 证 机 制 解 决 模 型 中 的 误 识 别 问 题 。
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大 语 言 模 型 不 仅 能 够 捕 捉 到 文 本 中 的 细 微 差 别 ， 还 能 理

解 上 下 文 中 的 隐 含 含 义 ， 从 而 更 有 效 地 识 别 和 提 取 标 准 文 本

中 的 关 键 信 息 。 同 时 ， 在 大 规 模 文 本 数 据 上 进 行 预 训 练 后 ， 大

规 模 语 言 模 型 具 有 较 强 的 迁 移 学 习 能 力 ， 可 以 适 应 不 同 领 域

和 任 务 的 知 识 抽 取 需 求 [20]。 大 规 模 语 言 模 型 在 解 决 对 话 任 务 、

命 名 实 体 识 别 、 关 系 抽 取 等 任 务 上 效 率 和 性 能 有 明 显 提 升 ，

不 仅 加 速 了 知 识 图 谱 的 构 建 过 程 ， 还 提 升 了 数 据 处 理 的 质 量

和 深 度 。 总 体 而 言 ， 大 语 言 模 型 的 智 能 化 和 自 动 化 特 性 ， 以 及

其 在 语 义 理 解 和 知 识 抽 取 方 面 的 卓 越 表 现 ， 使 其 成 为 优 选 的

工 具 ， 能 够 有 效 提 高 解 决 任 务 的 效 率 和 性 能 ， 为 信 息 抽 取 过

程 带 来 更 大 的 便 捷 和 准 确 性 。

1.3.2.3 数 据 规 范 和 处 理 从 文 本 中 提 取 知 识 的 过 程 中 通 常

会 出 现 同 义 词 问 题 ， 最 常 见 的 就 是 一 个 实 体 有 多 种 不 同 的 表

达 ， 如 名 称 、 别 名 、 缩 写 等 ， 甚 至 是 错 误 的 表 述 。 因 此 ， 抽 取 后

的 数 据 需 要 整 合 成 统 一 的 知 识 表 示 形 式 ， 并 进 行 数 据 清 洗 和

质 量 优 化 。 这 包 括 去 除 冗 余 数 据 、 解 决 数 据 不 一 致 性 问 题 ， 并

且 所 有 实 体 和 关 系 在 知 识 图 谱 中 需 准 确 表 示 [21-22]。

实 体 规 范 可 以 引 入 外 源 知 识 库 ， 并 通 过 实 体 链 接 技 术 ， 将

文 本 中 识 别 的 实 体 （ 如 中 医 药 术 语 、 中 药 名 称 等 ） 映 射 到 知 识

库 中 [23]， 清 晰 地 界 定 和 归 类 中 医 药 标 准 数 据 中 的 关 键 概 念 ， 确

保 数 据 的 一 致 性 和 准 确 性 。 实 体 规 范 还 可 以 有 效 地 将 散 落 在

不 同 文 档 中 的 相 同 实 体 识 别 并 关 联 起 来 。 这 样 在 构 建 知 识 图

谱 时 ， 相 同 的 概 念 或 实 体 能 够 在 整 个 数 据 集 中 保 持 一 致 性 ，

从 而 提 升 整 个 知 识 图 谱 的 质 量 和 可 靠 性 。

1.3.2.4 知 识 图 谱 构 建 知 识 图 谱 构 建 的 核 心 在 于 将 处 理 后

的 结 构 化 数 据 以 图 形 的 方 式 直 观 呈 现 ， 通 常 采 用 图 数 据 库 进

行 存 储 。 图 数 据 库 可 以 显 著 提 高 知 识 图 谱 的 查 询 效 率 和 数 据

分 析 的 深 度 ， 便 于 快 速 发 现 实 体 间 的 直 接 和 间 接 联 系 ， 执 行

复 杂 的 图 查 询 和 分 析 ， 如 寻 找 最 短 路 径 、 计 算 节 点 的 重 要 性

等 。 图 数 据 库 还 支 持 知 识 图 谱 中 的 关 系 推 理 和 数 据 挖 掘 [24]。 此

外 ， 图 数 据 库 的 灵 活 性 和 扩 展 性 使 得 知 识 图 谱 可 以 随 着 新 数

据 的 加 入 而 轻 松 更 新 和 扩 充 ， 从 而 保 持 其 时 效 性 和 准 确 性 。

在 图 数 据 库 中 ， 实 体 被 表 示 为 节 点 ， 而 实 体 间 的 各 种 关

系 则 以 边 的 形 式 体 现 。 如 中 药 材 “ 马 钱 子 ” 可 以 是 1 个 节 点 ， 节

点 上 存 储 有 关 该 中 药 材 的 详 细 信 息 ， 如 代 码 类 别 、 详 细 代 码

和 说 明 等 。 它 的 类 别 属 于 中 药 材 ， 同 时 指 向 所 属 标 准 文 件 ， 确

保 每 个 实 体 和 关 系 得 到 精 确 表 示 。

2 结 果

2.1 构建中医药信息标准文件知识图谱 本 研 究 收 集 了 中

医 药 信 息 标 准 文 件 的 中 文 名 称 、 英 文 名 称 、 CCS 分 类 号 、 标 准

号 、 术 语 中 文 名 称 、 术 语 英 文 名 称 、 术 语 定 义 和 内 容 等 基 本 信

息 ， 并 将 这 些 信 息 按 照 预 定 格 式 提 取 。 在 处 理 中 医 药 信 息 标

准 PDF 文 档 时 ， 本 研 究 利 用 文 字 识 别 技 术 （ OCR） 将 其 转 换 为

可 读 文 本 ， 然 后 再 进 行 下 一 步 处 理 ， 但 是 在 处 理 PDF格 式 数 据

中 的 表 格 数 据 时 往 往 会 出 现 乱 码 和 失 序 的 情 况 。 为 有 效 解 决

PDF文 件 内 容 识 别 及 提 取 问 题 ， 本 研 究 选 用 了 LangChain框 架 [25]。

LangChain框 架 是 大 型 语 言 模 型 应 用 开 发 框 架 的 典 型 尝 试 ， 专

门 用 于 开 发 由 大 型 语 言 模 型 （ LLM） 驱 动 的 应 用 程 序 框 架 。 其

关 键 优 势 在 于 能 够 将 LLM 模 型 与 外 部 数 据 源 有 效 地 连 接 ， 同

时 提 供 与 LLM 模 型 交 互 的 能 力 。 LangChain 拥 有 大 量 的 文 档 加

载 器 ， 可 直 接 加 载 PDF文 件 并 交 给 LLM模 型 处 理 。 PDF文 本 过 长 ，

可 能 会 遇 到 Token 数 量 限 制 或 显 存 溢 出 的 问 题 。 加 载 的 PDF文

件 需 进 行 文 本 分 割 ， 按 内 容 划 分 为 不 同 片 段 ， 且 文 本 片 段 需

进 行 向 量 化 ， 以 构 建 向 量 数 据 库 。 （ 见 图 5）

图 5 构建向量数据库流程图

激 发 大 型 语 言 模 型 的 提 取 能 力 通 常 采 用 两 种 主 要 方 法 ：

提 示 工 程 和 微 调 。 提 示 工 程 是 指 通 过 设 计 特 殊 的 提 示 来 引 导

模 型 实 现 特 定 任 务 ， 而 无 需 对 模 型 进 行 额 外 的 训 练 。 本 研 究

通 过 巧 妙 的 提 示 设 计 来 引 导 模 型 产 生 更 为 有 效 的 输 出 结 果 ，

如 使 用 表 2所 示 的 提 示 语 句 ， 对 中 医 药 信 息 标 准 文 件 进 行 标 准

信 息 抽 取 时 ， 使 用 提 示 语 句 去 抽 取 相 应 数 据 。 但 大 语 言 模 型

输 出 具 有 一 定 的 随 机 性 ， 即 输 出 格 式 存 在 多 种 可 能 ， 需 要 再

设 置 一 层 prompt模 板 对 中 医 药 信 息 标 准 抽 取 输 出 的 格 式 进 行

封 装 ， 给 出 更 加 具 体 的 命 令 返 回 指 定 的 格 式 ， 如 ： “ 请 以 这 样

的 格 式 （ Json） 输 出 我 们 想 要 的 数 据 ” [{“ 标 准 名 ” : “ ” , “ 标 准

编 号 ” : “ ” ,“ 发 布 时 间 ” : “ ” }]。

表 2 大型语言模型提示模板示例

提 示 模 板 示 例 文 本

P r o m p t 1 请 输 出 该 标 准 文 件 的 标 准 名 、 发 布 时 间 及 其 对 应 英 文 名

P r o m p t 2 请 输 出 该 标 准 的 起 草 单 位 和 起 草 人

P r o m p t 3 请 输 出 标 准 中 出 现 的 术 语 及 其 对 应 的 英 文 名 和 说 明

本 研 究 采 用 清 华 大 学 的 ChatGLM3-6B模 型 ， 结 合 LangChain

技 术 和 精 心 设 计 的 提 示 （ Prompt） ， 提 取 中 医 药 标 准 文 本 信 息 ，

将 提 取 后 的 数 据 首 先 储 存 于 Excel 中 ， 然 后 根 据 事 先 定 义 的 中

医 药 标 准 数 字 化 本 体 模 型 ， 将 数 据 准 确 地 导 入 到 相 应 的 结 构

中 。 结 果 获 取 实 体 7 431 个 ， 关 系 9 700 个 ， 属 性 值 11 814 个 。 本

研 究 将 这 些 数 据 存 入 Neo4j图 数 据 库 ， 形 成 了 完 整 的 中 医 药 信

息 标 准 文 件 知 识 图 谱 。 （ 见 图 6）

图 6 中医药标准文件知识图谱示例

2.2 搭建中医药信息标准知识图谱应用系统 本 研 究 基 于

主 流 的 前 后 端 技 术 搭 建 了 中 医 药 信 息 标 准 文 件 知 识 图 谱 管

理 与 应 用 系 统 。 在 前 端 方 面 ， 本 研 究 选 用 Vue.js 作 为 主 要 前 端
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框 架 ， 结 合 Element UI 来 构 建 用 户 友 好 、 响 应 迅 速 的 界 面 。

Vue.js 的 组 件 化 开 发 模 式 及 驱 动 特 性 使 得 前 端 开 发 更 加 灵 活

和 高 效 。 对 于 后 端 ， 本 研 究 选 择 Spring Boot作 为 服 务 端 的 框 架 ，

用 于 构 建 可 靠 、 高 性 能 的 后 端 服 务 。 Spring Boot提 供 了 丰 富 的

功 能 和 简 化 的 开 发 流 程 ， 使 得 系 统 的 搭 建 和 维 护 更 加 便 捷 。

作 为 整 个 系 统 的 总 入 口 ， Spring Boot 不 仅 能 够 有 效 地 调 度 前

端 请 求 ， 还 能 确 保 系 统 的 稳 定 性 和 安 全 性 。 在 知 识 图 谱 的 支

持 方 面 ， 本 研 究 引 入 了 Flask 框 架 作 为 微 服 务 ， 专 门 用 于 提 供

知 识 图 谱 的 算 法 支 持 。 Flask 的 轻 量 级 和 灵 活 性 使 其 成 为 理 想

的 微 服 务 框 架 ， 且 Flask 能 够 有 效 地 处 理 知 识 图 谱 的 计 算 和 转

发 任 务 。 数 据 库 则 选 用 Mysql 、 Neo4j 和 Redis 分 别 存 储 布 局 信

息 、 图 节 点 关 系 信 息 及 缓 存 及 图 ID的 生 成 。 （ 见 图 7） 。 该 系 统 主

要 应 用 场 景 包 括 标 准 关 联 图 谱 展 示 、 标 准 全 局 检 索 和 图 谱 动

态 更 新 等 。

图 7 系统总体架构图

2.2.1 标 准 关 联 图 谱 展 示 本 系 统 采 用 图 数 据 库 技 术 ， 存 储

实 践 的 中 医 药 信 息 标 准 文 件 知 识 图 谱 ， 并 通 过 后 端 服 务 与 前

端 界 面 的 连 接 ， 提 供 便 捷 、 高 效 的 中 医 药 标 准 文 件 查 询 和 分

析 服 务 ， 从 而 通 过 图 形 化 展 示 标 准 之 间 的 关 联 关 系 实 现 高 效

的 数 据 查 询 与 可 视 化 展 示 。

主 界 面 不 仅 可 以 直 接 浏 览 中 医 药 信 息 标 准 知 识 图 谱 ， 还

可 以 通 过 简 单 的 关 键 词 进 行 基 本 查 询 ， 找 到 与 所 关 注 的 中 医

药 信 息 标 准 相 关 的 文 献 资 料 以 及 核 心 内 容 。 查 询 结 果 可 显 示

中 医 药 信 息 标 准 文 件 的 重 要 信 息 ， 如 标 准 中 文 名 称 、 标 准 英 文

名 称 、 CCS 分 类 号 、 标 准 号 、 术 语 中 文 名 称 、 术 语 英 文 名 称 、 术

语 定 义 等 。 同 时 核 心 界 面 能 提 供 多 个 关 键 词 和 筛 选 条 件 进 行

复 杂 查 询 。 （ 见 图 8）

图 8 系统中部分图谱展示

2.2.2 标 准 精 确 检 索 用 户 可 通 过 关 键 词 或 其 他 查 询 条 件 ，

对 整 个 知 识 图 谱 进 行 精 确 检 索 。 这 种 搜 索 不 仅 限 于 文 本 信

息 ， 还 包 括 图 谱 中 的 关 系 和 属 性 。 查 询 结 果 能 以 图 结 构 形 式

进 行 可 视 化 展 现 ， 从 而 为 用 户 提 供 全 面 、 精 确 的 查 询 结 果 。

（ 见 图 9）

图 9 系统检索功能展示

2.2.3 图 谱 动 态 更 新 为 了 确 保 标 准 的 时 效 性 和 准 确 性 ， 本

研 究 为 每 个 标 准 文 件 版 本 设 立 了 单 独 的 数 据 表 单 ， 以 允 许 用

户 跟 踪 标 准 的 演 变 。 知 识 图 谱 支 持 用 户 参 与 标 准 的 更 新 ， 提

供 标 准 更 新 或 修 订 反 馈 渠 道 ， 允 许 用 户 提 交 标 准 意 见 、 建 议

和 报 错 报 告 ， 改 进 标 注 文 献 的 质 量 和 准 确 性 。 未 来 的 研 究 将

重 点 实 现 通 过 自 动 化 数 据 抓 取 、 定 期 更 新 任 务 、 与 标 准 制 定

机 构 数 据 源 连 接 来 实 现 标 准 文 件 数 据 的 及 时 更 新 ， 以 确 保 用

户 获 得 最 新 标 准 知 识 。

3 讨 论

本 研 究 利 用 自 然 语 言 处 理 技 术 和 大 语 言 模 型 对 标 准 文

件 进 行 了 深 入 处 理 ， 实 现 了 内 容 的 细 粒 度 抽 取 ， 包 括 术 语 、 定

义 、 规 则 和 关 系 等 信 息 的 精 确 识 别 和 分 类 。 在 此 基 础 上 ， 本 研

究 通 过 逻 辑 存 储 和 关 系 建 模 方 法 ， 将 处 理 后 的 数 据 整 合 到 一

个 语 义 丰 富 的 知 识 图 谱 中 。 知 识 图 谱 的 构 建 不 仅 提 升 了 中 医

药 标 准 信 息 的 管 理 和 应 用 效 率 ， 还 为 数 据 的 跨 领 域 应 用 和 智

能 化 处 理 奠 定 了 基 础 。 标 准 信 息 可 以 通 过 图 谱 进 行 关 联 和 推

理 ， 支 持 复 杂 查 询 和 动 态 更 新 ， 进 一 步 增 强 了 标 准 信 息 的 实

用 性 和 灵 活 性 。 图 谱 的 可 视 化 展 示 功 能 ， 使 用 户 能 够 直 观 地

理 解 标 准 信 息 的 结 构 和 内 容 ， 促 进 了 中 医 药 知 识 的 传 承 和 传

播 。 这 不 仅 提 高 了 标 准 信 息 管 理 效 率 ， 还 为 中 医 药 行 业 的 发

展 和 标 准 普 及 提 供 了 新 的 技 术 路 径 ， 展 示 了 数 字 化 技 术 与 传

统 中 医 药 知 识 结 合 的 巨 大 潜 力 。

尽 管 知 识 图 谱 的 构 建 面 临 一 些 技 术 挑 战 ， 如 异 构 数 据 整

合 、 语 义 冲 突 解 决 和 大 规 模 数 据 处 理 等 问 题 ， 未 来 的 研 究 将

致 力 于 提 升 图 谱 构 建 效 率 ， 探 索 通 用 的 标 准 本 体 构 建 方 法 ，

并 加 强 知 识 抽 取 的 精 确 度 和 自 动 化 水 平 。
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