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摘 要：适应循证医学成为电子病历的必然发展方向。但由于医学概念名称不规范或者缺乏一个统一的规范命名系统， 

导致一个概念可以有多种名称来表示。而且传统的查询方式无法进行语义扩展，存在查全率和查准率不高的问题。而由 

于本体是一种能在语义和知识层次上描述信息的概念模型建模工具，所以将本体引入电子病历中。文中提出了一种基于 

本体的电子病历检索系统，给出了一种映射算法实现概念的语义扩展，从而提高了检索的查全率和查准率，使得电子病历 

在医疗辅助决策中起到越来越重要的作用。 
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Abstract：To adapt evidencebasedmedicine has become aninevitable developmenttrendof el~tmmcmedical record．However．asnon— 

standard ofthemedical concept orthelackof a unified nomenclature systemnorlTls，leadingtO a concept canbe expressed bya varietyof 

narT】俗．Andtraditional searchingmethods cm riot be semanticqueryexpansion，r~all rate and precision rateis riot high．Therefore，on— 

tology was introducedinthe el~tmmcmedical record．ThjspaperpmlxX~sanontology—based el~tmmcmedical record retrieval system． 

presents a mapping algorithm to achieve expansion of the semantic of concept，to improve the reeedl rate and precision． 
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O 引 言 

随着临床流行病学的发展，以此为基础的循证医 

学迅速发展起来。循证医学(Evidence Based Medicine， 

EBM)是遵循科学证据的临床医学。它提倡将临床医 

师个人的临床实践和经验与客观的科学研究证据结合 

起来，将最正确的诊断、最安全有效的治疗和最精确的 

预后估计服务于每位具体患者。而适应循证医学就成 

为重要临床资料——电子病历的必然发展方向。电子 

病历(Electronic Medical Record，EMR)是应用计算机 

技术实现的信息化病历L1 J，EMR是基于一个特定系统 

的电子化病人记录，该系统提供用户访问完整准确的 

数据、警示、提示和临床决策支持系统的能力 2。这就 

要求电子病历能够体现规范系统化的治疗、准确详尽 

的病历记载、便捷的查询统计。 
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然而，由于医学概念名称不规范或者缺乏一个统 
一 的规范命名系统，导致一个概念可以有很多种名称 

来表示，比如爱滋病和获得性免疫缺陷综合症等。而 

且，现在的检索查询关键词几乎没有任何语义，计算 

机不理解web页面中词语表达的语义及其相互关系， 

从而导致查全率和查准率不高 J。自然语言中存在众 

多的同义词和近义词，传统的信息检索技术过分依赖 

用户的检索式，缺少语义分析和扩展能力，难以保证较 

好的查准率和查全率HJ。因此检索的性能还是难以得 

到本质的提高。实现语义检索的关键在于对知识的表 

达和基于知识的推理l5 J。本体作为一种能在语义和知 

识层次上描述信息的概念模型建模工具，在信息检索， 

特别是基于知识的信息检索中得到广泛应用L6 J。本体 

技术的发展使上面的问题变得很容易解决。 

本体(Ontology)是共享概念模型的明确的形式化 

规范说明 。Perez等人用分类组织法组织了Ontolo— 

g)r，归纳出 5个基本的建模元语 (Modeling Primi— 

tives)Is]：类(class)或概念 (concepts)、关系 (relations)、 

函数 (functions)、公理 (axioms)和实例 (instances)。 

本体提供对相关领域知识的共同理解，确定该领域内 
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共同认可的词汇，并从不同层次的形式化模型上给出 

这些词汇和词汇间的相互关系的明确定义 J。本体能 

对知识共享和重用，故可以用来解决语义层次上信息 

的共享和交换。本体的描述语言主要有：SHOEEmj， 

XOL[11]
，
RDF，RDF —S[12]

，

OILH31
，
DAML，OWLE~4] 

等。 

综上所述，将具有良好的概念层次结构和对逻辑 

推理的支持的本体引入到电子病历中，更够使其能更 

好地发挥作用。 

1 基于本体的电子病历检索系统 

1．1 电子病历检索系统体系结构 

为了从专业的领域信息系统中全面地、准确地获 

取有效信息，文中利用领域本体来支持这一领域检索 

技术的实现。考虑到系统开发的高效性以及未来的可 

扩展能力，需要对其体系结构进行良好的定义，即既要 

有清晰的执行模块，又要有灵活的逻辑结构，这样才能 

为后续开发打下良好的基础。根据需要，把体系结构 

描述为三层模型，如图 l所示。 

图1 电子病历检索系统的体 系结构 

(1)概念层 ：指概念的构造，必须要明确本体的专 

业领域和范畴，而且要注意利用现有的本体。在构造 

时一般遵循 Greber提出的五条规则【l5 J： 

明确性和客观性：即Ontology应该用自然语言对 

所定义术语给出明确的、客观的语义定义； 

完全性：即所给出的定义是完整的，完全能表达所 

描述术语的含义； 
一

致性：即由术语得出的推论与术语本身的含义 

是相容的，不会产生矛盾； 

最大单调可扩展性：即向Ontology中添加通用或 

专用的术语时，不需要修改其已有的内容； 

最小承诺：即对待建模对象给出尽可能少的约束。 

(2)业务层：是本体系统的重要部分，主要是根据 

用户的查询要求，进行预处理，生成相应的查询条件， 

最后根据这些概念进行查询。在此层中，还会对最后 

返回的结果进行相应的处理。 

(3)数据层：该层主要存放本体库和数据资源库， 

并且在数据源中间完成检索，返回检索结果。 

1．2 电子病历检索系统详细框架 

基于以上的系统结构，电子病历检索系统的详细 

框架如图2所示。 

结果处理 

图2 电子病历检 索系统的详细框架 

2 领域本体的构建 

以肝炎为例，根据本体构建规则构造肝炎本体。 

在本体中可以描述的概念间的关系如下：(1)上下位关 

系，如：“肝炎”是“酒精性肝炎”的上位，“甲型肝炎”是 

“病毒性疾病”的下位。(2)整体部分关系，如：“肝脏疾 

病”是“消化系统疾病”的一部分。(3)同义词关系，如： 

“血清性肝炎”和“乙型肝炎”是同义词关系。另外在构 

建时还要注意对已有的本体库复用。 

描述肝炎本体的部分代码如下： 

<owl：Class rdf：ID=“甲型肝炎”> 

<rdfs：subC1assOf> 

<owl：aaSS rdf：ID=“病毒性疾病”／> 

< ／rclfs：subC1assOf> 

< ／Owl：Class> 

<owl：Class rclf：ID=“肝性脑病”／> 

<owl：Class rdf：ID=“酒精性肝炎”> 

<rdfs：subClassOf> 

<owl：Class rdf：about=“肝脏疾病”／> 

<／rdfs：subClassOf> 

< ／Owl：Class> 

<owl：ObjectPmperty rdf：ID=“同义词”> 

<rdfs：range rdf：resource=“血清性肝炎”／> 

<rdfs：domain rdf：resource=“乙型肝炎”／> 

<／Owl：ObjectProperty> 

<owl：ObjectPmperty rdf：ID=“病理改变”> 

<rdfs：range> 

<owl：Class> 

<owl：unionOf rdf：parseType=“Collection”> 

<owl：Class rdf：about=“急性肝炎”／> 
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<owl：Class rdf：about=“慢性肝炎”／> 

<owl：Class rdf：about：“重型肝炎”／> 

< ／owl：unionOf> 

< ／owl：Class> 

< ／rdfs：range> 

<rdfS：domain rdf：resource=“#乙型肝炎”／> 

<／owl：ObjectProperty> 

<慢性肝炎 rdf：ID=“慢性活动性肝炎”／> 

<慢性肝炎 rdf：ID=“慢性迁延性肝炎”／> 

3 查询过程及映射算法 

根据系统的详细框架可知，查询过程是整个系统 

的主要部分，该模块是对用户查询条件进行处理并映 

射到本体库中得到扩展语义，在数据库中得到结果最 

终返回给用户的过程。 

查询过程： 

Step1：用户的初始查询进入到查询预处理模块； 

Step2：在查询预处理模块中，首先进行查询语义 

优化处理，对初始查询进行剖析，最终返回查询中的核 

心语义词汇： 

Step3：根据 Step2中返回的核心语义词汇，确定查 

询条件。这样可以较好地保证用户的每一步查询请求 

对应到领域本体中的内容，从根本上确保查询用语的 

规范化，极大地提高了查询结果中信息的质量； 

Step4：将查询条件映射到本体库中； 

Step5：在结果处理模块中，根据上一层得到的概 

念的相关属性、关系和实例将概念进行语义扩展； 

Step6：在病历数据库中进行查询，将所得到的结 

果进行筛选得到符合查询条件的结果，最后根据相似 

程度进行排序，返回结果。 

在查询过程中会涉及到本体的映射，文中该处为 
一 个映射算法，该算法的主要思想是本体 (0<i< 

)与本体库中的本体进行匹配，如果有完全匹配的就 

将该匹配的本体 w 加入到结果集 result中，并将其子 

概念、父概念以及同义词等一并放入结果集中。如果没 

有完全匹配的就查找 的父概念和子概念，具体算 

法如下： 

本体的映射算法： 

Input：查询表达式 Q={w1，W2，⋯，wn} 

Output：结果集 result 

Begin 

result=null； 

For(i=0；i< n；i++){ 

if(本体库中存在和 完全匹配的概念wi){ 

result=result+相匹配的概念 wj； 

确定概念 的关系和相关属性； 

根据关系和属性得到 w；的相关联的概念，如子概 

念、父概念和同义词等； 

result=result+相关概念集； 

} 

else 

if(本体库中存在概念 w；的父概念集 W—PAR— 

ENT){ 

确定父概念的关系和相关属性 ； 

根据关系和属性得到父概念的相关联的概念，如 

子父概念和同义词等； 

result=result+W—PARENT以及相关概念集； 

} 

else 

if(本体库中存在概念w；的子概念w—CHILD){ 

确定子概念的关系和相关属性； 

根据关系和属性得到子概念的相关联的概念，如 

子概念和同义词等； 

result=result+W—CHILD以及相关概念集； 

} 

} 

将得到的结果集 result根据相似度进行筛选； 

Return result； 

Fnd 

4 结束语 

文中将本体引入了病历检索系统中，弥补了以往 

传统信息检索查全率和查准率不高的缺点，使得电子 

病历在医疗辅助决策中起到越来越重要的作用。但是 

本体研究是一项复杂的过程，还有很多工作有待进一 

步研究，如建立一个更为合理以及重用性更强的本体 

库，降低匹配算法的时间复杂度等。 
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图5 带有肝实质的栓塞效果 

在栓塞手术前无创地估算保留肝体积并选择合适 

的栓塞方案，尽可能彻底地切断肿瘤组织供血，同时确 

保栓塞手术后病人拥有足够维持生命的肝脏功能，是 

手术方案指定的重要原则。据临床研究，正常人肝脏 

可耐受 70％组织损失而不影响生理需要，理论上栓塞 

后保留30％～40％的肝体积就能满足基本生命需 

要【8J。根据栓塞仿真的结果，可以知道 CT数据对应 

的肝实质点是否被栓塞。而在CT数据中，每个数据 

点代表一块体积，在实验中，每个体素为0．683×0． 

683×1．0立方毫米的小长方体。模拟栓塞结果中，坏 

死肝脏的体积是 195立方厘米，占肝脏总体积的 

17％。坏死区域内的肿瘤细胞将失去供血而“饿死”， 

肝脏损失 17％的体积后不会影响病人生理需要。 

4 结束语 

文中提出一种肝脏血管栓塞治疗的计算机仿真方 

法，用精确距离变换算法，把血管栓塞后的肝实质分为 

两部分：一部分为坏死区域，一部分为正常区域。利用 

该算法实验得到的效果图，可以清晰看到经栓塞后肝 

实质的坏死区域，从而可以为医生的栓塞治疗提供很 

好的参考评估。不过文中的理论基础是基于假定肝实 

质由距离最近的血管供血，而实际上肿瘤组织可能并 

非由单一血管供血，而是由多支血管供血的 J，因此， 

在以后的研究中，文中的理论基础需要进一步深化。 
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