
知识图谱在糖尿病患者健康管理中的应用进展

茆福民1,李逗逗2,王艳丽1,聂娟1,徐书杭2,刘超2

摘要:知识图谱通过先进的语义技术对大量的医疗知识进行规范化表示、抽取、融合和推理,可以实现强大的知识可视化和推理支

持功能。本文介绍知识图谱的概念、发展和特点,综述其在糖尿病患者健康管理中的应用,旨在为糖尿病患者健康管理提供参考。
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  糖尿病是一种慢性代谢性疾病,根据国际糖尿病

联盟的最新数据显示,全球糖尿病患者人数已达到

5.37亿[1]。中国糖尿病患者数量超过1.4亿,居全

球首位[2]。糖尿病及其并发症对患者的健康和生活

构成了严重威胁,同时也给社会和国家的医疗体系带

来沉重的负担[3]。有效的糖尿病管理对改善患者健

康状况和减少医疗成本具有重要意义[4]。然而,传统

的管理模式由于时空的限制难以满足患者的需求[5]。
《“健康中国2030”规划纲要》强调了科技创新和信息

化在推动健康事业发展中的重要作用[6]。目前,利用

智能技术进行糖尿病管理已成为国内外学者的研究

热点,连续动态血糖监测系统、互联网远程医疗、智能

化语音随访等创新方法极大地提高了糖尿病患者自

我管理的便捷性和效率[7-10]。尽管如此,这些智能管

理方式在实际应用中仍面临医疗资源分配不均、信息

的分散性、冗余性以及可信度不足等挑战。这些问题

使得患者难以迅速获取准确的健康信息[11]。知识图

谱(Knowledge
 

Graph,
 

KG)作为一种先进的数据整

合与知识获取手段,通过将知识元素组织成图的形

式,实现知识的可视化存储与推理。在大数据研究领

域,知识图谱已经成为热门话题[12],现已广泛应用于

智能问答、医疗辅助决策、个性化健康方案推荐等多

个系统,为糖尿病患者健康管理提供了全新的思路与

方法。本研究介绍知识图谱的概念、发展和特点,综
述其在糖尿病患者健康管理中的应用,旨在为糖尿病

患者的健康管理提供参考。

1 知识图谱概述

1.1 知识图谱概念 知识图谱是一种利用图数据模

型捕捉和描述现实世界中的实体及其相互关系的结

构化语义网络[13]。每个实体在图谱中作为一个节点

存在,而实体间的关系则作为边,连接这些节点。语

义技术是指处理和理解语义内容、知识的各类技术的

总称[14]。通过使用特定的语义技术(Semantic
 

Tech-
nologies),对大规模知识进行标准化的表达、提取、整
合和逻辑推理,使得构建的知识图谱能够有效地存储

和查询复杂的关系网络,并能够帮助用户方便、快捷、
准确地获取相关知识。
1.2 知识图谱的发展 知识图谱的发展历程标志着

从传统的数据管理到智能化知识处理的转变。其概

念最早可追溯至1955年,Garfield[15]提出了利用引文

索引来改进文献检索的方法。随后在1977年,Stu-
der等[16]美国计算机科学家提出了知识工程(Know-
ledge

 

Engineering)的概念,以知识为处理对象,基于

人工智能的理论技术,研究如何用计算机来表示和管

理知识,这标志着人们开始系统地研究和应用知识

库。1998年,万维网的发明者Berners-Lee等[17]提出

了语义网(Semantic
 

Web)的概念,这是一种通过节点

和边来描述数据实体及其相互关系的知识表达方式。
基于这一理念,Google在2012年推出了知识图谱,
旨在提升搜索引擎的性能,优化搜索结果并改善用户

体验[18]。2013年,随着智能信息服务和应用的不断
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进步,知识图谱在学术界和工业界得到广泛的应用,
并在智能搜索问答、风险控制、推荐系统等多方面发

挥了重要的作用[19]。这些技术的进步显著提升了知

识图谱的构建和应用效率,使其成为推动智能信息服

务发展的关键因素。目前,医学已成为知识图谱应用

最为广泛的领域之一,也是全球人工智能研究的焦

点,其在疾病风险评估、智能辅助诊断、医疗质量管理

和医疗知识问答等智慧医疗领域展现出巨大的发展

潜力[20]。
1.3 知识图谱的特点 知识图谱作为一种先进的信

息组织和表示方法,其核心价值在于能够将大规模、
异构、分散的数据资源以实体、关系及属性的形式进

行结构化整合,形成互联互通的语义网络[21]。这种

结构不仅极大地提升了数据的可读性、可理解性,而
且显著增强了数据的智能处理能力。知识图谱的特

点主要表现在以下几个方面[22]:①精准高效的信息

检索。知识图谱通过图形化的方式揭示了数据间的

复杂关系,使得信息检索更为精准和高效。用户不再

局限于关键词搜索,转而通过实体关系进行复杂的语

义查询,获取更为丰富和深入的信息。②个性化推荐

支持。知识图谱为推荐系统提供了坚实的支持,通过

分析用户的行为模式和偏好,结合实体间的关联信

息,实现个性化推荐服务。③智能决策支持。知识图

谱能够整合不同领域的数据资源,为决策者提供全面

的信息视图,揭示不易被察觉的模式和趋势,从而提

升决策的质量和效率。综上,知识图谱以其独特的数

据组织方式,不仅提高了数据资源的利用效率,而且

拓展了人工智能技术的应用范围,为各行业的信息化

和智能化进程提供了强有力的技术支持[23]。

2 知识图谱在糖尿病患者健康管理中的应用

2.1 智能对话系统:交互式信息检索 基于知识图

谱的智能问答技术(Knowledge-Based
 

Question
 

An-
swering)是人工智能领域的重要进展,通过解析用户

的自然语言,将其转换为语义图或数据库查询语言的

结构化逻辑形式,实现从知识库中检索并输出用户易

于理解的答案。张芳芳[24]依据《中国糖尿病防治指

南》《中国食物成分表》构建了专门针对糖尿病的知识

图谱,并基于此开发了智能饮食问答系统。该系统能

够处理六大类与糖尿病饮食相关的问题:判断正误

类、列举项目类、行为指导类、营养查询类、解释原因

类以及可能涉及到更广泛的健康咨询。每一类别分

别对应具体问题,如判断正误类问题涉及对糖尿病患

者饮食相关的事实进行判断,如“糖尿病患者可以吃

苹果吗?”,系统会根据图谱内容给出相应的回答。基

于图谱的问答系统可以帮助护理人员更好地进行饮

食宣教,从而更好地对糖尿病患者进行健康管理。然

而,该系统在理解用户的口语化提问或纠正提问错误

方面存在不足,这可能影响其准确识别和响应用户的

语言需求。赵伟航[25]研究并构建了基于知识图谱的

糖尿病智能问答系统,该研究提出了如何高效构建和

补全糖尿病知识图谱,同时解决了传统问答系统性能

低和需二次检索的问题,提高了用户获取糖尿病相关

知识的效率和准确性。
目前,智能问答系统正在向多模态交互发展,通

过结合图像、声音和文本,致力于提供更为全面的用

户体验。高逸佳等[26]开发并实施了一个集成化的管

理平台,该平台整合了特定疾病知识图谱、智能对话

界面、大数据分析及物联网技术,旨在优化糖尿病管

理的效率。该平台能够通过智能对话系统与患者进

行互动,并提供个性化的健康咨询,内容覆盖用药指

导、运动建议和饮食规划等多个方面。在测试期间,
该平台在深度对话理解的语言准确度和召回率方面

均实现了40%的增幅,表现出显著的性能优势。尽

管如此,该平台目前主要依赖于用户的主动输入来提

供建议,并未完全纳入个体差异因素,如年龄、性别、
并发症等,这在一定程度上限制了其在提供高度定制

化健康管理方案方面的潜力。
2.2 医疗辅助决策系统:疾病诊断与预测 糖尿病

及其并发症的早期预测通常依赖机器学习技术,该技

术通过分析患者医疗记录进行疾病诊断和预测[27]。
然而,过度依赖单一模型和电子病历数据可能导致模

型泛化能力不足和过拟合现象。为了克服这些局限

性,研究人员开始探索深度学习技术在糖尿病相关任

务中的应用,以期通过更复杂的模型结构提高预测的

准确性。知识图谱在决策支持中扮演着至关重要的

角色,通过整合患者的医疗历史、实验室测试结果、药
物反应和个人健康数据,知识图谱能够为医护人员提

供一个全面的患者信息视图,这种视图不仅包括了患

者的当前状况,还能够预测潜在的健康风险和并发

症。郑群力[28]结合知识图谱和深度学习开发了糖尿

病辅助决策系统,该系统通过分析体检数据和诊疗信

息,评估患者糖尿病及其并发症的风险。该系统虽然

结合了深度学习的数据处理能力和知识图谱的外部

医学知识,提高了模型的可解释性和准确性,但构建

的知识图谱仅基于糖尿病公共数据集(DiaKG),未对

糖尿病分型进行分类,可能影响诊断结果的全面性。
Li等[29]开发了基于知识图谱的糖尿病性黄斑水肿预

测模型,该模型基于改进的相关性增强算法,通过综

合分析临床数据,实现了对糖尿病性黄斑水肿风险的

精准评估,其准确率高达86.21%。此外,研究团队

构建的临床决策支持系统有助于医护人员识别高风

险患者群体并进行早期干预。Hendawi等[30]开发了

多功能多模型的可解释预测平台,该平台利用知识图

谱和本体论为糖尿病护理提供全面的解释框架,不仅

预测糖尿病风险,还为机器学习模型及其结果提供易

于理解的解释,帮助医护人员更好地理解和信任人工

智能在糖尿病护理中的预测,促进了透明度和信任。
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综上所述,基于知识图谱的人工智能技术为医疗专业

人员在糖尿病诊断、并发症筛查等方面提供了强有力

的辅助。未来可进一步探索开发集饮食管理、运动指

导、药物使用和胰岛素注射于一体的综合性决策支持

系统,有助于更加便捷地跟踪和管理患者治疗计划。
2.3 以患者为中心:个性化糖尿病管理方案 知识

图谱可以通过整合和分析大量医学数据,针对患者疾

病的特异性,为糖尿病患者自我管理和教育提供了新

的途径。通过构建包含疾病信息、治疗指南和生活方

式调整建议的知识图谱,患者可以更直观地理解糖尿

病的病理机制、并发症风险以及日常管理的重要性。
Wang等[31]开发了一个强化学习框架,该框架通过分

析住院患者的电子健康记录,学习并模拟血糖状态的

动态变化,为2型糖尿病患者提供个性化的胰岛素治

疗建议。该框架通过一项概念验证试验被证实可有

效降低患者的平均血糖水平,避免低血糖风险。Am-
mar等[32]则开发了基于个人健康图书馆(Personal

 

Health
 

Library,PHL)的移动健康推荐系统。该系统

结合了患者PHL中的数字健康数据和其他情境知识

来源,提供改善糖尿病患者自我护理行为的定制化建

议。研究结果表明,PHL能够帮助患者和护理人员

在健康管理决策中发挥中心作用,同时为医疗提供者

提供信息化工具。数字孪生技术通过创建物理实体

的详尽虚拟副本,模拟和预测其在现实世界中的行

为,在疾病进展预测、个性化治疗计划、健康监测和预

警方面具有天然优势[33]。国外有学者提出基于个人

健康知识图谱的实时数字孪生框架,该框架能够预测

血糖水平、优化胰岛素剂量、提供个性化生活方式建

议,并实现健康数据的可视化[34]。其优势在于整合

多源数据,提供定制化的健康管理方案,提升治疗的

安全性与有效性,并促进患者的自我管理。此外,图
谱还能根据患者的个人数据,如年龄、性别、病史等,
提供定制化的教育材料和自我管理策略,使患者能够

更加主动地参与到自己的治疗计划中,从而提高治疗

的依从性和护理效果。尽管该研究展示了数字孪生

技术在糖尿病管理中的潜力,但其在实际医疗环境中

的应用效果仍需通过大规模临床试验进行验证。

3 展望
知识图谱能够整合患者的医疗记录、护理计划和

健康监测数据,形成结构化的知识库,从而实现护理

流程的自动化和智能化,这种方式不仅提高了护理工

作的效率,还提升了患者护理的连续性和协调性,为
患者提供更加精准和个性化的护理服务。然而,在利

用该技术所带来的便利性的同时,还面临着一些困难

和挑战。
3.1 数据质量控制 糖尿病治疗与管理策略的发展

紧跟医学研究的步伐。在当前信息爆炸和医学知识

快速更新的背景下,知识图谱中的数据可能面临过

时、不准确或不一致的风险。因此,在构建糖尿病知

识图谱的过程中,必须综合多元信息资源,强化对知

识图谱的维护与审查机制。定期对知识图谱内容进

行验证与修正,以确保其信息的准确性和时效性。
3.2 患者隐私保护 在将知识图谱技术应用于糖尿

病管理领域时,实现个性化服务供给与患者隐私保护

之间的均衡显得尤为关键。患者群体在期望获得定

制化健康管理建议的同时,也对个人健康信息的安全

表示关切。因此,知识图谱系统的设计必须融合尖端

的数据分析技术以提供高度个性化的建议,同时需采

纳严格的数据保护措施。这些措施包括但不限于加

密存储、访问控制以及匿名化处理等,以确保患者信

息的安全性和保密性。通过这种平衡策略,可以增强

患者对系统的信任度,并激励他们更加主动地参与到

自身的健康管理过程中。
3.3 跨学科知识整合 在构建糖尿病知识图谱的过

程中,跨学科知识的整合至关重要。该过程涉及从内

分泌学、营养学、心血管学等多个医学领域中提取和

融合相关知识。这一整合工作不仅要求对不同学科

知识的深入理解,还需要在不同数据源和知识领域之

间实现有效地融合,同时需组建由多领域专家组成的

团队,以实现有效的沟通与知识共享。建立有效的协

作机制对于确保团队成员间的协同工作也至关重要。
最终,所构建的知识图谱需具备出色的可扩展性和灵

活性,以适应医学知识的持续更新及多样化的应用需

求。

4 小结
知识图谱作为人工智能领域研究的前沿热点之

一,通过结构化存储和分析大量医疗数据,为糖尿病

患者提供个性化的饮食、运动和用药建议。随着研究

的深入,构建完善的专业知识库实体,综合考虑糖尿

病患者个体差异,提供更为科学、合理且个性化的高

质量建议,探索基于知识图谱的糖尿病健康管理系统

在患者实际应用中的可行性与有效性,是今后开展糖

尿病患者健康管理研究的趋势。这种结合信息技术

的新型护理模式将优化护理工作流程,提升护理效率

和质量。同时,技术的发展也给患者数据安全和隐私

保护带来挑战,建立合理的数据使用和共享机制将成

为知识图谱可持续发展的关键。知识图谱有潜力成

为支持糖尿病等慢性病患者健康管理的关键工具,为
患者提供更科学、合理、个性化的健康管理服务,并为

医疗专业人员提供强有力的决策支持,共同促进慢性

病健康管理的进步和发展。
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