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基于 BiLSTM-CRF 和 Neo4j 的脾胃病知识图谱构建
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摘　 要　 为了推动中医药文本数据的分析和挖掘,实现知识的智能化提取和处理。 通过采用 BIO(begin,inside,outside)序列

标记法、BiLSTM-CRF 模型和人工定义规则的方法完成知识抽取任务。 利用 Python3. 6 中 Py2neo 库与 Neo4j 数据库等技术,构
建了基于 Neo4j 的脾胃病知识图谱,并使用 Flask 框架开发了中医药脾胃病命名实体识别系统。 结果表明:模型(BiLSTM-
CRF)在测试集上取得了高性能和良好的泛化能力,其准确率、精确率、查全率和 F1 分数分别为 96. 19% 、86. 64% 、88. 82% 和

87. 71% 。 构建出的知识图谱包含了方剂或中成药、中药、临床表现等 8 种节点标签以及 10 种关系类型,可支持中医药治疗脾

胃病西医诊断、中医证候、中医治则等节点及各节点之间关系的查询与发现。 可见 BiLSTM-CRF 模型在中医药脾胃病命名实

体识别方面展现出了良好的通用性,它在处理复杂文本结构和领域术语上表现出了出色的能力,为中医药脾胃病知识提取和

知识图谱构建研究提供了有力支持。
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Spleen and Stomach Disease Knowledge Graph Construction Based on
BiLSTM-CRF and Neo4j

TAN Ping1, LIU Hui-na2, WEI Chang-fa1∗

(1. School of Informatics, Hunan University of Chinese Medicine, Changsha 410208, China;
2. Medical School, Hunan University of Chinese Medicine, Changsha 410208, China)

[Abstract] 　 In order to advance the analysis and mining of TCM( traditional Chinese medicine) text data and achieve intelligent
extraction and processing of knowledge, the BIO(begin, inside, outside) sequence labeling method, the BiLSTM-CRF model, and
manually defined rules were adopted to complete the knowledge extraction task. Utilizing the Py2neo library in Python 3. 6 and the
Neo4j database, a spleen and stomach disease knowledge graph was constructed based on Neo4j, and a TCM spleen and stomach
disease named entity recognition system was developed using the Flask framework. The results show that the BiLSTM-CRF model
achieves high performance and good generalization ability on the test set, with accuracy, precision, recall, and F1 scores of 96. 19% ,
86. 64% , 88. 82% , and 87. 71% , respectively. The constructed knowledge graph includes eight types of node labels, such as
prescriptions or patent medicines, Chinese medicines, and clinical manifestations, as well as ten types of relationships. It supports the
querying and discovery of nodes and relationships among Western medical diagnosis, TCM syndromes, and TCM treatment principles
for spleen and stomach diseases. It is concluded that the BiLSTM-CRF model demonstrates excellent generalizability in named entity
recognition of TCM spleen and stomach disease. It exhibits outstanding performance in handling complex text structures and domain-
specific terminology, providing strong support for the research on knowledge extraction and knowledge graph construction in Traditional
Chinese Medicine for spleen and stomach diseases.
[Keywords] 　 traditional chinese medicine; spleen and stomach diseases; BIO sequence tagging method; manually defined rules;
BiLSTM-CRF model; knowledge graph

　 　 随着大数据和人工智能等相关技术的快速发
展[1-2],医疗领域的数据日益增多,其中包含了大量

有价值的医疗数据[3]。 然而这些数据通常是非结
构化的,里面蕴涵着丰富而复杂的医学术语和领域
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知识,使得其中的信息提取和理解变得非常具有挑
战性。 传统的信息处理方式效率低下,难以满足临
床研究者的需求,因此,如何高效整合和利用这些
珍贵的医疗资源成为当前急需解决的问题。

知识图谱[4] 作为一种强大的知识表示和管理

工具,能够精准地表征复杂的知识结构和关联,尤
其适用于中医领域的知识特点[5]。 自谷歌 2012 年

提出这一概念以来,就在制造[6]、旅游[7] 和公共基

础设施[8]等领域展现出了巨大的潜力。 而在医疗

领域,Xing 等[9]基于文本挖掘构建了罕见病知识图

谱;Liu 等[10]利用电子病历构建了类风湿性关节炎

知识图谱;柴嘉琪等[11]基于文献数据探索性构建了

中医药治疗糖尿病周围神经病变的知识图谱;牟丽

君[12]和杨晶尧等[13]分别构建了中医古方知识图谱
和中医医案知识图谱。 然而,这类知识图谱在实际

的临床应用中价值有限,存在着数据缺失较多[14]、
知识实时更新差、无效数据和冗余信息过多[15] 等问

题,并且添加新的知识和复杂数据的处理需要大量
的人工工作。 因此,深度学习技术的兴起为知识图
谱的构建提供了新的方法,并被广泛应用于序列标
注和命名实体识别等任务中,为医学实体识别提供
了强有力的技术支撑。 如吴佳泽等[16] 则通过预训

练模型及条件随机场实现了对中医医案文本的命
名实体识别。

中国传统医学的主要组成部分是中医药,其积
累了上千年的临床经验和治疗方法[17],在治疗脾胃

病上拥有着丰富的经验和知识。 基于脾胃病的知
识图谱构建[18]有助于整合分散的医疗数据和知识,
为脾胃病等疾病的诊断、治疗和研究提供了新的方
法和思路。

为了探索基于 Neo4j 的中医药脾胃病知识图谱
的构建方法,并探讨其在脾胃病诊断、治疗和研究
中的潜在应用价值,现侧重于使用双向长短期记忆
模型(bidirectional long short-term memory-conditional
random field,BILSTM-CRF)和人工定义规则的方法
进行命名实体识别,以处理中医药脾胃病文本中的
复杂结构和特定领域术语。 期望能为中医药脾胃
病领域的知识整合与应用提供新的思路和技术支
持,促进中医药脾胃病在临床实践中的应用和推广。

1　 脾胃病知识图谱构建方法

1. 1　 数据和知识来源

本文研究所用的数据和知识来源于第二届“博
览医书”杯全国中医药知识图谱构建与应用大赛,
使用该比赛提供的数据集,分别是 medical. dev、
medical. test、medical. train 和 train. txt。

1. 2　 BIO 序列标记法
在自然语言处理中,序列标记技术通常用于对

给定的输入序列(如文本句子)中的每个词或字符

分配一个特定的标记或类别[19]。 这些标记通常包

括实体的类型、开始位置和结束位置。 本文研究采

用 BIO 序列标记法[20],其标签含义如表 1 所示。 实

体的起始位置会标记为 B-X,其中 X 代表实体类型,
中间和结束位置会标记为 I-X,其他的非实体部分

统一标记为 O[21]。 经标注后,输入序列的每个字符

会与实体标签信息一一对应,形成“字符 + 标签”对
应形式的数据。 由于 BIO 标注提供模型训练所需
的真实标签,故标记数据的质量,直接决定了模型

预测的准确性和泛化能力的好坏[22]。

表 1　 BIO 标注模式

Table 1　 BIO sequence labeling method

标签 代表英文 标签含义

B Begin 实体开始位置

I Inside 实体中间或结束位置

O Other 非实体,用于标记无关字符

1. 3　 BILSTM-CRF 模型
本文研究将双向长短期记忆网络(bidirectional

long short-term memory,BiLSTM)与 CRF(conditional
random field, CRF)网络结合,形成双向长短期记忆

模型(BILSTM-CRF) [23]。 BILSTM-CRF 模型除了可

以使用过去输入的特征和句子级标签信息外,还可
以使用未来的输入特征,使其能更好地处理序列标
注任务,提高标记的准确性。 BILSTM-CRF 模型架

构如图 1 所示,总体分为 3 层。

图 1　 BiLSTM-CRF 模型结构图

Fig. 1　 BiLSTM-CRF modelstructure diagram

第一层是词嵌入层,旨在将每个输入字符 x 转

换为字符嵌入。 将输入层中的每个词或字符映射
到一个高维实数向量空间中,这些向量可以捕捉词
语或字符之间的语义和语法信息。

第二层是 BiLSTM 层,通常作为序列数据处理
的一部分,其利用正向 LSTM 和反向 LSTM 分别计
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算每个词考虑左侧和右侧词时对应的向量,并将两
个向量相结合,形成词向量输出到 CRF 层。 BiLSTM
层的输出为 BIO 标记中的每一个标签分值,其可以
挑选分值最高的一个作为该单元的标签,但是标签
不能保证每次都能预测正确[24]。

第三层为标注层,即 CRF 层和输出层。 以 BiL-
STM 层输出的词向量作为输入,对语句中命名实体
进行序列标注。 第二层 BiLSTM 的输出可能会得到
不合语法的标记序列,而 CRF 层可以从训练数据集
中学习到正确的约束,并对 BiLSTM 层的输出进行
约束和修正,以保证预测结果的正确性。 例如输出
的结果中,句子中第一个单词的标签应该以 B 或 O
开头。 当存在连续标签时,实体的第一个标签应该
以“B-”开头,而不是“ I-”,且应为同一命名实体类
别标签,如“B-CP I-CP”有效、“B-CP I-OT”无效[25]。
1. 4　 评价指标

本研究使用准确率( accuracy,A)、精确率(pre-
cision,P)、召回率( recall,R)和(F1 -score,F1)分数

作为模型训练效果优劣的评估指标[26],其分数越趋
近 100% ,模型的训练效果就越好。

准确率是衡量正确预测的样本占样本总数的
比例,计算公式为

A = TP + TN
TP + FP + TN + FN × 100% (1)

精确率是指在被所有预测为正的样本中实际
为正样本的概率,计算公式为

P = TP
TP + FP × 100% (2)

召回率是指模型能够正确判断为正样本的数
量与所有实际正样本数量之比,计算公式为

R = TP
TP + FN × 100% (3)

F1反映了模型的综合评估效果,可以同时考虑
到准确率和召回率,计算公式为

F1 = 2PR
P + R × 100% (4)

式中:TP 为真正例;FP 为假正例;TN 为真反例;FN
为假反例。
1. 5　 知识图谱概念

知识图谱本质上是一种语义网络,即结构化的
语义知识库,逻辑上可分为模式层与数据层[27],如
表 2 所示。 数据层由一系列的事实组成,常见的存
储形式是三元组。 模式层构建在数据层之上,是知
识图谱的核心,其中蕴含了实体之间的概念及关
系。 通过这种逻辑结构,知识图谱可以表示和存储
各种实体及其关系,从而形成一个丰富的语义网
络。将知识图谱应用在医疗领域可以整合领域内

表 2　 知识图谱逻辑结构

Table 2　 Logical structure of the knowledge graph
结构层次 主要内容 示例

模式层 有关的数据模型 概念及关系

数据层 具体数据 三元组

的大量数据,帮助医生更好地了解疾病之间的关
系、病因、症状和治疗方法。
1. 6　 知识图谱构建
1. 6. 1　 流程设计

本文研究的流程设计如图 2 所示。 首先采用
BIO 序列标记法构建出训练集、验证集和测试集。
接着利用 BiLSTM-CRF 算法模型在训练集上训练,
并通过验证集调节超参数,使得训练的模型各个评
价指标最佳。 最终在测试集上进行测评,得到测评
结果。 然后,按照知识图谱自顶向下的构建方法,
定义实体、关系及属性。 接着利用评价指标最佳的
BiLSTM-CRF 模型和人工定义规则的方法从非结构
化和半结构化数据中抽取实体、关系及属性。 最
后,将抽取的知识融合并导入 Neo4j 图数据库,完成
脾胃病知识图谱的构建,实现关键词检索、临床辅
助决策和图谱可视化。

图 2　 脾胃病知识图谱构建流程图

Fig. 2　 Flowchart of spleen and stomach disease
knowledge graph construction

1. 6. 2　 数据处理

本文研究使用 BIO 标记法对中医诊断、临床表
现和方剂或中成药等 10 种实体类别分别进行标注,
具体实体类别和标签信息如表 3 所示。

以文本“恶心呕吐、食欲下降、上腹不适、嗳气、
烧心、反酸等”为例,应用 BIO 标签后,如表 4 所示。
文本中的每个字符都被标记为临床表现(CP)或其
他( O)。 如 “ B-CP” 表示临床表现的起始位置,
“I-CP”表示临床表现的中间或者结束位置,“O”表
示无关字符。
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表 3　 实体类型标签信息

Table 3　 Entity type label information
实体类型 标签符号 开始标签 中间 / 结束标签 示例

中医诊断 TCMD B-TCMD I-TCMD 黄疸

临床表现 CP B-CP I-CP 形体瘦弱

方剂或中成药 PACPM B-PACPM I-PACPM 逍遥散加味

中药 CHM B-CHM I-CHM 夏枯草

西医诊断 WMD B-WMD I-WMD 病毒性肝炎

中医适宜技术 TCMT B-TCMT I-TCMT 穴位敷贴

中医证候 TCMS B-TCMS I-TCMS 脾虚血瘀

西药治疗 WMT B-WMT I-WMT 氟西汀片

其他治疗 OT B-OT I-OT 心理支持疗法

中医治则 POTCM B-POTCM I-POTCM 调肝理脾

其他 O O O 不包括在上述实体中

表 4　 数据和标签之间的对应关系

Table 4　 The correspondence between data and labels
字符 标签 字符 标签 字符 标签

恶 B-CP 降 I-CP 气 I-CP
心 I-CP 、 O 、 O
呕 I-CP 上 B-CP 烧 B-CP
吐 I-CP 腹 I-CP 心 I-CP
、 O 不 I-CP 、 O
食 B-CP 适 I-CP 反 B-CP
欲 I-CP 、 O 酸 I-CP
下 I-CP 嗳 B-CP 等 O

1. 6. 3　 超参数设置

大多数学习算法都需要设定参数,不同的参数
配置往往会影响模型学习的性能。 本文研究采用
Python 3. 6 和 TensorFlow1. 2. 0 框架,通过控制变量
法[28]进行多次调参实验,并在验证集上观测衡量模

型取不同参数时的训练效果。 最终确定超参数取
表 5 中的值时,模型的训练效果达到最佳。
1. 6. 4　 本体层构建

本体构建是指在模式层规范化描述指定领域
内的概念及其关系,其构成了知识图谱的基本架
构[29]。 本文研究将“中医诊断” “临床表现”等 10
种实体作为研究的本体。 其中,“方剂或中成药”和
“中药”可以抽象为“药品”作为一级本体,而“方剂
或中成药”和“中药”则作为二级本体。 同理“西药
治疗”“其他治疗”“中医治则”可以抽象为一级本体
“治疗方式”。 为完善脾胃病相关知识,故增加了
“穴位”这一本体,由基于人工定义规则的实体识别
方法[30] 进行提取。 最终设计了表 6 所示的本体

结构。
1. 6. 5　 实体关系构建

本文研究采用知识图谱中的三元组模型,来描
述脾胃病中的知识和关系。 将实体间的对应关系
描述为:西医诊断-其他治疗的关系,西医诊断-西药
治疗的关系,西医诊断-中医治疗的关系,西医诊断-

表 5　 模型参数设置

Table 5　 Model parameter settings
参数 参数含义 设置值

minibatch 每个小批次的样本数量 64
epochs 训练的轮数 60

hidden_dim 隐藏状态的维度 300
optimizer 优化器类型 Adam

lr 学习率 0. 001
clip 梯度裁剪的阈值 5

dropout 神经元保留比例 0. 5
embedding_dim 字符嵌入的维度 300

表 6　 脾胃病知识图谱本体结构

Table 6　 Ontology structure of spleen and stomach disease
knowledge graph

一级本体 二级本体 实例

西医诊断 病毒性肝炎

中医诊断 黄疸

临床表现 形体瘦弱

中医适宜技术 穴位敷贴

中医证候 脾虚血瘀

穴位 足三里

治疗方式

西药治疗 氟西汀片

其他治疗 心理支持疗法

中医治则 调肝理脾

药品
方剂或中成药 逍遥散加味

中药 夏枯草

方剂或中成药的关系,西医诊断-中药的关系,西医
诊断-中医诊断的关系,西医诊断-中医适宜技术的
关系,西医诊断-中医证候的关系,西医诊断-临床表
现的关系和西医诊断-穴位的关系共 10 条关系。 基
于这些关系,本文研究设计出了脾胃病知识图谱三
元组结构,如表 7 所示。
1. 7　 知识存储及可视化

本文研究使用 Neo4j 图数据库完成知识图谱数
据层的存储和可视化。 Neo4j 主要是按节点和边组
织数据进行数据的存储,其中节点表示知识图谱中
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表 7　 脾胃病知识图谱三元组结构表

Table 7　 Spleen and stomach disease knowledge graph triplet structure table
实体 1 实体关系类型 中文含义 实体 2

西医诊断 rels_Western_Medicine_Treatment 西医诊断与西药治疗的关系 治疗方式

西医诊断 rels_Other_Treatments 西医诊断与其他治疗的关系 治疗方式

西医诊断 rels_Principles_of_Traditional_Chinese_Medicine 西医诊断与中医治疗的关系 治疗方式

西医诊断 rels_Prescriptions_and_Chinese_Patent_Medicines 西医诊断与方剂或中成药的关系 药品

西医诊断 rels_Chinese_Herbal_Medicine 西医诊断与中药的关系 药品

西医诊断 rels_Traditional_Chinese_Medicine_Syndromes 西医诊断与中医证候的关系 中医证候

西医诊断 rels_Acupoint 西医诊断与穴位的关系 穴位

西医诊断 rels_Traditional_Chinese_Medicine_Diagnosis 西医诊断与中医诊断的关系 中医诊断

西医诊断 rels_Traditional_Chinese_Medicine_Techniques 西医诊断与中医适宜技术的关系 中医适宜技术

西医诊断 rels_Clinical_Presentation 西医诊断与临床表现的关系 临床表现

的实体,边表示实体之间的关系[31]。 本文研究将文

本中提取到的“中医诊断”等 11 种实体及其关系整

理为结构化数据,经知识融合后,使用 Python 的

Py2neo 库将数据导入 Neo4j,进行知识的存储和图

谱的构建。 其中 Neo4j 强大的查询功能可以对脾胃

病的相关信息进行有效的检索与分析。

2　 脾胃病知识图谱构建结果

2. 1　 模型训练结果

模型识别的准确率决定了知识图谱构建的质

量,BiLSTM-CRF 模型的最终性能评测结果如表 8
所示,其在验证集和测试集上均取得了较高的分

数,精确率超过 95% ,F1超过 86% 。 这表明模型在

识别各项实体上表现优异,证明了其在脾胃病实体

抽取方面具有高效性和可靠性。
本文研究也对于 10 个不同的实体类别进行了

分析,其评测结果如表 9 所示。 CHM、POTCM、WMD
与 WMT 等实体的各项评价指标相对较好,这可能

与它们在数据集中占比较高有关,说明数据集中实

体类型的分布可能会对模型的性能产生影响。 通

常实体类型的样本量越大可能就会产生更好的结

果,使模型在识别这些实体上具有高的准确度。 然

而,OT 实体的表现相对较差,这可能是由于该类别

数据量较少或特征较为复杂所致,也可能是受到样

本质量和数据标注质量等其他因素的影响,说明模

型对该类实体的识别有待改进。
2. 2　 脾胃病知识图谱

本文研究利用训练好的模型去提取非结构化

的数据,并使用 Python 中的 py2neo 库构建知识图谱

的节点和关系,经知识融合后。 将已经提取并整理

好的结构化数据导入 Neo4j 数据库,从而完成基于

BiLSTM-CRF 模型的脾胃病知识图谱构建。 使用

Neo4j 的 Cypher 查询语句(MATCH(n) RETURN n)
查询所构建的知识图谱,如图 3 所示。

表 8　 模型评测结果

Table 8　 Model evaluation results
模型 A / % P / % R / % F1 / %

Dev set 95. 77 85. 23 88. 04 86. 61
Test set 96. 19 86. 64 88. 82 87. 71

表 9　 各个实体类别评测结果

Table 9　 Results for each entity category

实体类别
P / % R / % F1 / %

Dev set Test set Dev set Test set Dev set Test set
CHM: 94. 63 95. 43 96. 22 96. 43 95. 42 95. 92
CP: 79. 27 80. 88 82. 89 83. 65 81. 04 82. 24
OT: 50. 00 66. 67 50. 00 60. 00 50. 00 63. 16

PACPM: 80. 61 79. 87 86. 93 83. 01 83. 65 81. 41
POTCM: 90. 00 100. 00 60. 00 73. 33 72. 00 84. 62
TCMD: 90. 62 96. 77 87. 88 90. 91 89. 23 93. 75
TCMS: 71. 09 75. 40 77. 78 81. 20 74. 29 78. 19
TCMT: 78. 05 80. 49 79. 01 81. 48 78. 53 80. 98
WMD: 93. 02 93. 52 95. 69 96. 65 94. 34 95. 06
WMT: 92. 16 89. 09 90. 38 94. 23 91. 26 91. 59

　 　 根据表 10,构建出的图谱总共包含 2 849 个实
体。 药品实体有 961 个,临床表现有 1 135 个,而穴
位实体仅有 7 个。 这表明了脾胃病在治疗方面涉及
的药物种类繁多和临床上的症状表现多样,意味着
药品节点可能存在着较大的复杂性和信息量,而临
床表现的节点可能承载了丰富的病情描述和临床
信息,对诊断和治疗决策具有重要意义。 穴位实体
数量较少说明了脾胃病在穴位治疗方面的局限性,
涉及的信息和关联较为有限。 通过分析,可以知道
不同的实体类型在数据集中的分布情况和具体含
义,这对于进一步的数据处理和模型训练具有指导
意义。
2. 3　 脾胃病命名实体识别系统

本文研究采用基于规则和词典的方法[32] 开发
了一个针对中医药脾胃病的命名实体识别系统,并
使用 Flask 框架实现。 该系统界面左侧输入中医药
脾胃病病例,中间显示实体类别,右侧展示识别结
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图 3　 脾胃病知识图谱

Fig. 3　 Knowledge graph of spleen and stomach diseases

表 10　 脾胃病知识图谱实体类型统计表

Table 10　 Statistical table of entity types of spleen and stomach disease knowledge graph
实体类型 中文含义 实体数量 举例

Traditional_Chinese_Medicine_Diagnosis 中医诊断 36 痞满

Drugs 药品 961 健脾和胃汤

Western_Medicine_Diagnosis 西医诊断 231 功能性消化不良

Cure_ways 治疗方式 173 疏肝理气,心理疏导

Clinical_Presentation 临床表现 1 135 上腹部不适,食欲不振

Traditional_Chinese_Medicine_Techniques 中医适宜技术 144 辨证针刺

Traditional_Chinese_Medicine_Syndromes 中医证候 162 肝郁气滞

Acupoints 穴位 7 天枢,足三里

总计 2 849 约 3 000 实体量级

果。 该系统能够帮助医生从脾胃病病例中自动提
取“穴位”“中医诊断”等实体。

系统的测试效果如图 4 所示,以一则医案[33]为
例,测试结果输出中药,能够识别出大部分的实体,
对脾胃病医案的识别有较好效果。

3　 结论

针对中医药文本进行命名实体识别,实现了非
结构化数据的知识抽取。 在此基础上,通过使用
Neo4j 图数据库完成了中医药脾胃病知识图谱的构
建,并开发了相应的命名实体识别系统,得出以下
结论。

(1)通过 BiLSTM-CRF 模型和人工定义规则相
结合的方法,解决了中医药文本中复杂结构和特定
术语识别的难题,提供了一种高效的知识抽取方
法。 通过对比 8 种实体类型的数量,发现数据集中

实体类型的分布对模型的性能有一定的影响,样本
量更多的实体类型往往能取得更好的结果,实验也
证明了 BiLSTM-CRF 模型在中医药脾胃病命名实体
识别任务中的有效性和实用性。 这项工作对于推
动中医药领域的信息提取、知识图谱构建以及基于
自然语言处理的应用具有重要意义,该研究的方法
和思路也为其他单病种知识图谱的构建提供了有
益的参考和借鉴。

(2)通过 Neo4j 图数据库构建了中医药脾胃病
知识图谱,实现了领域知识的重新组织和展示,为
医师经验传承和创新奠定基础。 其不仅包括了和
脾胃病有关的“中医诊断”“临床表现”等 10 个实体
和实体之间的关系,还涵盖了疾病与“穴位”之间的
关联。 这种以图的形式呈现知识,并通过节点和关
系的方式构建的语义连接,多层次、多维度的知识
表示模式为中医药脾胃病的研究和应用提供了全
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图 4　 中医药脾胃病命名实体识别系统

Fig. 4　 Traditional chinese medicine spleen and stomach disease named entity recognition system

新的视角。 通过输入特定的检索词信息,知识图谱

可以展示查询结果并且同时输出具有高度关联的

其他信息,可为医患获取信息和解决措施提供专业

指导,支持医生做出科学且精准的医疗决策。 这种

快速、智能和数字化的呈现方式在临床实践中具有

实际应用价值,对于提高诊疗效率和用户体验具有

重要意义。
(3)开发了中医药脾胃病命名实体识别系统,

该系统能够帮助医疗企业和机构快速有效地从病

例中自动提取有关实体,使得研究者和临床医生能

够更深入地分析中医药文献中的脾胃病有关实体

信息。 在脾胃病病历的审阅中,利用该系统可以快

速识别提取临床表现、证候等关键实体信息,帮助

医生更快地了解病情并做出诊断。 同时,在促进脾

胃病知识管理和优化方面能够发挥重要作用,实现

中医药领域的可持续发展和创新发展的目标,并有

利于为建立相关数据库、医药理论研究和新药研发

提供可靠的数据支持,促进了中医药信息化的发展。
(4)本文研究也存在一些不足之处。 一是模型

训练的时间过长,模型识别的效果依赖参数设置和

人工标注的数据,后续还需要不断优化算法和工

具,进一步完善和拓展知识图谱的内容,以便更好

地满足临床实践的需求。 二是构建的中医药脾胃

病命名实体识别系统能在特定领域和任务中取得

良好的效果,但其编制过程非常耗时且难以涵盖所

有的语言现象,为扩展其适用范围,对于不同的系

统则需要该领域专家重新书写规则。
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