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　　近年来,随着大数据与 AI技术的快速发展,医
学护理教育领域迎来了新的发展机遇与挑战[１].知

识图谱(knowledgegraph,KG)作为一种新型的数

据表示和推理方式,通过构建实体、属性及它们之间

的关系网络,在一定程度上将碎片化知识联系组织

起来,对于系统掌握课程知识起到了积极作用[２].
目前,知识图谱已广泛应用于医疗、农业、社交网络、
能源与工业等多个领域[３Ｇ５].但目前尚缺乏知识图

谱在医学护理教育领域中的研究进展.因此,本文

旨在综述知识图谱在医学护理教育领域的应用现

状,探讨其优势、挑战及未来发展趋势,以期为医学

护理教育工作者提供课程改革的思路和参考.

１　知识图谱的概述

１．１　知识图谱的定义及类型　知识图谱是一种显

示知识发展进程与结构关系的一系列图形,它以结

构化的形式描述客观世界中概念、实体及其关系,将
互联网的信息表达成更接近人类认知世界的形

式[６].知识图谱可以理解为以图结构存储的语义网

络,由节点(代表实体)和边(代表关系)组成,每个节

点表示一个实体,每条边表示一种关系[２].此外,知
识图谱通过可视化技术描述知识资源及其载体,挖
掘、分析、构建、绘制和显示知识及它们之间的相互

联系[７].知识图谱主要分为通用型知识图谱和领域

型知识图谱两大类型.通用型知识图谱主要强调知

识的广度,可以形象地看成一个面向通用领域的结

构化的百科知识库,包含了大量的现实世界中的常识

性知识[８].例如,Google知识图谱是谷歌于２０１２年

发布的一种通用型知识图谱,通过整合网络上的结

构化数据,为用户搜索提供更为丰富和直观的信息

展示[９].领域知识图谱又被称为行业知识图谱或垂

直知识图谱,它对某一特定领域知识的深度、知识准

确性有着更高的要求.因此,需要基于特定行业通

过工程师与业务专家的不断交互沟通与定制来实

现.例如,医疗领域的知识图谱在疾病诊断、药物研

发、健康管理等方面发挥了重要作用[１０].

１．２　知识图谱的构建　知识图谱的构建是一个复

杂而系统的过程,主要包含确定数据源、数据采集、
知识抽取、知识表示和知识融合[１１Ｇ１２].数据源可包

括结构化数据(如数据库)、半结构化数据(如网页表

格)和非结构化数据(如图像、视频等).根据确定的

数据源,采用合适的方法采集数据,常见的方法包括

文本信息采集(使用网络爬虫或主题爬虫从文本数

据中提取知识)、百科采集(从在线百科网站中爬取

实体、属性、关系等数据)、开放链接数据采集(通过

应用编程接口或爬虫技术从开放链接数据中获取数

据)等[１２].知识抽取是从采集到的数据中提取出结构

化信息的过程,包括实体抽取、关系抽取和属性抽取

３个主要任务[１２].知识抽取的方法包括基于规则的方

法、基于机器学习的方法以及混合方法.其中,基于机

器学习的方法如条件随机场(conditionalrandomfield,

CRF)、双向长短期记忆网络结合CRF等模型在命名实

体识别和关系抽取中取得了显著效果[１３].知识表示是

将抽取出的知识以计算机可理解的形式进行表示的过

程,资 源 描 述 框 架 (resourcedescriptionframework,

RDF)为常见的知识表示方法[１１].知识融合是将不同

来源、不同结构、不同格式的知识进行融合的过程,主要

包括实体对齐、关系融合、属性融合等步骤[１２].通过

不断优化和迭代,构建出高质量、高准确性的知识图

谱,为各种应用场景提供辅助支持.

１．３　知识图谱在教育教学领域中应用的优势　在

线教育的爆炸式增长改变了传统的教学模式,使学

生随时随地学习成为了现实,有效提升了学生的学

习兴趣和自学能力,培养了学生的表达能力、创新能

力和团队精神[１４].但是,也带来了一些亟需教育者

解决的问题,如知识碎片化、线上学习资源质量问题

等[１５].例如,学生通常缺乏对整体知识结构的深入

了解,以及互联网学习资源的数量庞大且又很杂,导
致学生需要投入大量的时间陷入学习资源选择,无
法达到预期的教学效果[１５].而知识图谱成为教育

资源组织、管理和融合的关键技术之一.它能够系

统化地组织学科知识,形成结构化的知识网络,帮助

学生更好地理解和记忆复杂概念及其关联,提升学

习效率[２].此外,知识图谱支持个性化学习路径规

划,通过分析学生的学习行为和掌握情况,智能推荐

学习资源和路径,实现因材施教[１６].而且,知识图

谱促进了教学资源的共享与整合,教师能够利用知
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识图谱快速构建课程框架,整合各类教学资源,提升

教学质量和效率[１７].

２　知识图谱在医学护理教育中的应用

２．１　医学护理知识表示与管理　知识图谱以图形

化的方式表示实体和关系,使得医学知识更加直观、
易于理解和记忆.例如,吴萌等[１８]借助 Protégé软

件构建了围产保健知识图谱的概念层与实例层,顶
层本体包含教学资源、人、教学工具、时期和主题

５大类,其中又涵盖了４０个小类、１０个关系、１３个

属性;基于该本体构建了多模态知识图谱,包含２门

课程、２４个教学单元、８１个教学章节、４３６个知识

点、６９５张图片、２６个视频和５个音频,为学员提供

了直观且具有针对性的学习途径.Yang等[１９]通过

知识抽取、融合、推理等技术,构建了以“知识Ｇ课程Ｇ
毕业要求”为主线的分层知识图谱.其中,知识层包

含知识单元和具体知识点;课程层包含课程名称、课
程目标、教材、作者、出版社、实验内容和先修课程;
毕业要求层包含１２项能力指标,如工程知识、问题分

析、设计与开发解决方案、终身学习等,充分优化了教

学资源的组织和管理.因此,在医学护理教育中,教
师可利用知识图谱展示复杂医学概念、疾病机制和治

疗路径,帮助学生更好地掌握和理解医学知识[２０].

２．２　智能辅助教学系统

２．２．１　智能问答　知识图谱为医学护理教育提供了

强大的辅助教学工具.基于知识图谱的智能辅助教

学系统能够回答学生提出的各种问题,并提供准确、
全面的答案,帮助学生解决学习中的疑惑[２１Ｇ２２].张

山等[２１]以教材、临床指南、高质量文献为主要数据

来源构建支气管哮喘患者护理教学内容的知识图

谱,模式层设计了本体结构和实体关系,其中本体结

构包含两级概念,一级概念定义核心类别(如“疾病”
“临床问题”“操作”“药品”等)、二级概念细化具体内

容(如“支气管哮喘”下属的“病因”“诊断”“护理措

施”等);实体关系类型则包含“相关人群”“推荐意

见”“干预方法”等１１类语义关系,该知识图谱整合

了碎片化护理知识并支持系统化教学.杭栋等[２２]

构建以教师层、知识层、学生层为主体结构的流行病

学教育知识图谱,知识层(核心层)包含实体类型和

关系类型,其中实体类型主要是由知识点(知识点编

号、知识点名称、权重反映重要性或难度、与其他实

体的关系)和资源挂载(关联教学视频、文献、习题、
案例等多媒体资源)组成,关系类型包含继承关系、
因果关系、包含关系等８类逻辑关系;教师层包括教

师的编号、姓名、职称、性别、年龄和教学风格;学生

层包括学生的编号、姓名、成绩、性别、年龄、学习记

录、学习风格等,学生通过知识图谱进行查询、提问、

讨论等智能问答服务.基于知识图谱的智能问答系

统可以快速响应用户的查询请求,为学生提供即时

的解答和反馈,提高学习效率和学习体验[２３].

２．２．２　案例分析与推理　随着医学模式的转变和护

理理念的更新,护理工作不再仅仅局限于技术操作,
更强调培养学生的案例分析与推理能力,为患者提

供更加全面、个性化的护理服务[２４].基于知识图谱

的教学系统可以模拟真实的医学案例,引导学生进

行分析和推理,培养学生的临床思维和解决问题的

能力[２５].例如,于骊等[２５]构建了以学科知识整合与

逻辑推理为核心的多层次基础医学教育知识图谱,
核心层次设计包含知识组织模式和数据层结构,其
中知识组织模式涵盖了多维度课程整合(学科中心

模式、器官Ｇ系统中心模式和疾病中心模式)和知识

单元划分(将１３门核心课程分解为１５４６个知识单

元);数据层结构包括三元组存储和多模态资源关联

(１０５９个教学视频链接、２０１２６道练习题、文献等资

源),该知识图谱能够提升医学生的逻辑思维能力.
基于知识图谱的课程揭示了知识点之间的联系,帮
助学生理解知识之间的内在联系和逻辑关系,有助

于增强学生的案例分析和逻辑推理能力.

２．２．３　个性化学习路径　通过构建医学护理知识图

谱,教师可以根据学生的学习进度和兴趣,为其推荐

个性化的学习资源和学习路径[２６].例如,石立莹

等[２６]基于１３门基础医学核心课程构建了基础医学

知识图谱,包含了１３８０个知识单元,１１０６个教学视

频,２１０９４道练习题,该知识图谱能够精准分析学生

的学情,从而促进个性化教学的发展.通过分析学

生的学习行为和兴趣点,知识图谱可以为学生推荐

个性化的学习资源和路径,提高学习效率和学习效

果.例如,袁磊等[２７]提出基于知识图谱的自适应学

习系统,多模态知识图谱层通过知识节点(父节点、
子节点、兄弟节点)关联不同模态资源(文本、图片、
音频、视频、虚拟现实资源等),自适应学习引擎层由

学情分析模块、智能推荐模块和路径规划模块组成,
基于医学生学习情况、认知能力、技能水平以及情感

态度等个性化特征,为学生提供个性化学习.Chen
等[２８]基于知识图谱和邻近算法构建了个性化学习

路径预测系统,数据来源以学生问卷数据(涵盖学习

热情、心理健康、社交能力等维度)、教师心理学数据

(包括教师威望、教学经验、人格魅力等属性)和师生

互动数据(课堂互动频率、反馈质量等)为主,知识图

谱中的实体类型有学生心理特征、教师属性、课程概

念,关系类型有因果关系(如,教师威望→影响→学

习热情)和关联关系(如,心理健康→相关→社交能

力),该知识图谱能够根据学生心理特征推送针对性
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教学资源.教师可通过知识图谱了解学生的实际情况

和学习需求,制订个性化的教学计划和辅导方案.此

外,学生也可以根据自己的学习进度和兴趣,选择适合

自己的学习路径和资源,满足不同学生的学习需求.

２．３　医学护理教育资源整合与共享　知识图谱不

仅能够整合来自不同医学领域的知识资源,如护理

学、基础医学、临床医学、预防医学等,为学生提供全

面的医学知识体系;还能通过整合教材、医学文献、
临床试验数据、视频、图片等多源异构数据,为学生

提供 全 面、系 统 的 医 学 知 识 库[１７Ｇ１８].例 如,张 山

等[１７]构建了基于知识图谱的“四维”«内科护理学»
课程模式,包含了课程目标层、问题体系层、基础知

识层和教学资源层,整合了教材、医学文献、视频等

资源,３０名学生参与了可用性预试验,对于知识图

谱的感知有用性、感知易用性、工作生活质量和用户

控制４个方面均给予了肯定.通过构建医学护理教

育知识图谱,可以实现教育资源的共享和交流,为医

学护理教育提供更加丰富、优质的教学资源.

３　知识图谱在医学护理教育中面临的挑战及发展趋势

随着技术的不断进步和应用场景的不断拓展,
知识图谱将在医学护理教育中发挥重要的作用.但

是,医学护理教育知识图谱的构建需要高质量、标准

化的数据支持,而目前医学领域的数据存在来源多

样、格式不一等问题,给知识图谱的构建和维护带来

了一定的挑战[２].因此,未来学者需重点解决多源

异构医疗数据的清洗与标准化问题(如电子病历与

教材术语的统一),同时确保知识图谱与多样化教学

场景的适配性.例如,有学者[２９]提出了一种基于路

径置信度的知识图谱噪声检测方法,用于提高知识

图谱的数据质量.另外,医学知识图谱的构建和应用

还需要跨学科的合作与数据共享,以打破信息孤岛现

象,提高知识图谱的利用价值[１８].未来,随着跨学科合

作的加强和数据共享机制的完善,知识图谱的构建和应

用将更加全面、系统和高效,进一步推动医学护理教育

知识图谱的不断发展和完善.此外,涉及患者敏感信息

的脱敏处理与医疗知识产权保护需符合相关法规要求.
在技术发展方面,需建立动态更新机制,通过自然语

言处理技术实现知识的自动化迭代,以适应临床教

学实时需求.未来趋势将聚焦５G支持下基于知识

图谱教学场景的深度整合,最终形成“数据Ｇ知识Ｇ决

策Ｇ反馈”的闭环智慧教育体系.

４　小结

本文概述了知识图谱以及在医学护理教育领域

中的应用进展,尤其是在医学护理知识表示与管理、
智能辅助教学系统、医学护理教育资源整合与共享

等方面的应用,以及未来面临的挑战及发展趋势,可

以为我国医学护理教育工作者推动教育改革提供方

向和思路.未来,可进一步加强高质量医学护理教

育知识图谱的构建,以及融合新的技术方法以及多

学科领域知识推动基于知识图谱课程的共享与完

善,为医学护理教育的发展注入新的动力.
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