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图神经网络在中医药领域应用现状与前景展望

祁嘉文，刘毅
（成都中医药大学基础医学院，四川 成都 ６１１１３７）

　　摘要：随着人工智能的兴起与高速发展，深度学习作为人工智能领域中的重要一环已在材料学、生物医学、文学艺术
等多方面、多领域取得了大量成果，体现了极高的泛用性与价值。图神经网络（ＧｒａｐｈＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＮＮ）作为一种新
兴的深度学习方法，克服了以往深度学习只能在欧式数据框架下的缺点，展现出其在处理非欧式复杂数据，尤其是图数

据时的强大能力，显示出其巨大的潜力。当前，图神经网络已被较广泛地应用于医疗领域，并初步运用于中医药临床与

基础研究，在中医处方推荐、疾病证候诊断、中药靶点预测等方面取得了一定的成果。通过对图神经网络在中医药领域

的应用现状进行梳理，结合目前图神经网络技术的特点展望该技术在中医药领域的未来发展，认为图神经网络在临床诊

断、处方施治、中药研究、典籍利用等方面具有广阔的应用前景。以期为之后的基于图神经网络的中医药相关研究提供

思路与启发，使中医学能够与时俱进，提升智能化与客观化，更好地为人民医疗卫生与祖国健康事业服务。
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基金项目：国家重点研发计划项目（２０１８ＹＦＣ１７０４１０４）；四川省中医药
管理局中医药科研专项课题重点项目（２０２４ｚｄ０２４）；成都中
医药大学“杏林学者”学科人才科研提升计划项目

（ＸＫＴＤ２０２２０１４）
作者简介：祁嘉文（１９９８－），男，陕西咸阳人，硕士在读，研究方向：中

医医史文献，中医信息学。

通讯作者：刘毅（１９６４－），男，四川成都人，教授，硕士，研究方向：中医
医史文献。Ｅｍａｉｌ：ｔｃｍｌｙ＠１６３．ｃｏｍ。

　　自２０世纪５０年代以来，人工智能逐渐成为研究的热点与
重点，深度学习作为人工智能研究中的重要部分，也取得了显

著成果，并被广泛运用于计算机视觉［１］、自然语言处理［２］、推

荐系统［３］等领域。深度学习通过运用人工神经网络，对图像、

信号、文本等信息逐层进行提取和筛选，最终获得分类或预测

等预先设计任务的结果［４］。因此，人工神经网络的建立与迭

代对深度学习的发展起到了关键作用。目前典型的神经网络

有卷积神经网络（ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＣＮＮ）［５］、循环
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神经网络（ＲｅｃｕｒｒｅｎｔＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＲＮＮ）［６］、生成对抗网络
（ＧｅｎｅｒａｔｉｖｅＡｄｖｅｒｓａｒｉａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＡＮ）［７］等，这些人工神经网
络在许多领域的研究中都起到了重要的作用［８］。

然而上述神经网络对数据的格式与形式要求较为严格，需

要数据具有统一而规整的尺寸与维度，即欧式数据，因此其应

用领域与范围受到了明显的限制。尤其在医学领域，如蛋白质

分子等非欧数据相当常见，迫切需要一种能够处理非欧数据，

尤其是图数据的人工神经网络。２００５年，Ｇｏｒｉ最早提出了图
神经网络（ＧｒａｐｈＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＮＮ）这一概念［９］，并在２００８
年由Ｓｃａｒｅｌｌｉ等进行了进一步的完善［１０］，经过多年的积累与发

展，图神经网络已成为人工神经网络研究中的重要分支，目前

包括图卷积网络［１１］（ＧｒａｐｈＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，
ＧＣＮ）、图注意力神经网络［１２］（ＧｒａｐｈＡｔｔｅｎｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＡＴ）、
图生成网络［１３］（ＧｒａｐｈＧｅｎｅｒａｔｉｖｅＮｅｔｗｏｒｋ，ＧＧＮ）、图循环网
络［１４］（ＧｒａｐｈＲｅｃｕｒｒｅｎｔＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＲＮ）等。在图神经网络算法
发展的同时，针对非欧数据的复杂性与多样性，也衍生出了专

门处理随时间变化的图数据动态图神经网络；处理具有几何特

性的图数据几何图神经网络；处理数据点中存在复杂交互超图

结构数据的超图神经网络等新的方向。这些人工神经网络的

出现与发展弥补了传统神经网络难以处理非欧式数据的空白，

并被广泛运用于包括生物医学在内的诸多领域，是现阶段深度

学习中最优秀的学习框架之一。无独有偶，中医药领域中也有

许多数据具有非欧式的特征，如方药配伍、望诊形态、病因病

机、兼证夹证等。这样的特点使中医学与ＧＮＮ高度契合，具有
广泛的运用前景。

中医药传承千年，正是靠着历代医家的积极进取，开拓创

新，才能让中医学历久弥新，与时俱进，符合时代发展的潮流与

特色。２０２３年２月，国家《中医药振兴发展重大工程实施方
案》公布，方案指出，要加强中医药科技创新体系建设，提升传

承创新能力，加快推进中医药现代化，跨领域、跨行业整合多学

科资源，优化中医药领域科技布局［１５］。这与国务院《新一代人

工智能发展规划》中提出的“为了发挥人工智能在医疗领域的

作用，应探索智能诊疗技术对于大规模医学数据的分析、挖掘

和理解能力”［１６］不谋而合，因而推动中医药领域的数字化、智

能化对中医药的长远健康发展具有重要的作用。目前，深度学

习已被运用于包括中医诊断、方剂、针灸等在内的多个领域并

取得了一定成就［１７－１９］，而运用新型ＧＮＮ的中医研究则尚属开
创阶段，缺乏统筹。基于此，本文对ＧＮＮ结合中医学的研究情
况进行梳理汇总与分析，基于应用现状与技术特点展望 ＧＮＮ
在中医药领域的发展方向与前景，让中医药能够更好地传承精

华、守正创新。

１　中医药领域ＧＮＮ应用现状
１．１　中医诊断学

中医诊断学作为依据中医理论诊察病情、判断病种、辨识

证候的重要学科，是中医学领域的重要一环，是中医学“辨证

论治”的重中之重。早在春秋时期，扁鹊就确定了中医诊断学

的基本方法，即“切脉、望色、听声、写形”，演化至今便是望、

闻、问、切四种诊法。通过四诊合参，就可以获知患者病变的部

位、原因、性质、邪正以及脏腑的气血盛衰等信息［２０］。中医诊

断学的客观化、智能化起步较早，作为中医现代化的主要内容

之一，从２０世纪８０年代以来就陆续有相关文章问世［２１－２２］。

近年来，中医诊断学的研究者更是将深度学习广泛运用于这一

领域，收获颇丰［２３］。ＧＮＮ作为新一代人工神经网络，在中医
诊断中的部分方向也有所运用，主要体现在望诊、问诊、切诊与

综合诊断方面。

１．１．１　望诊　《难经》曰：“望而知之谓之神”，望诊在中医学
“神圣工巧”之中居于首位，是诊断学中的重要方法之一。中

医学认为，人体诸如脏腑盛衰、气血充竭、筋脉荣枯等的病理变

化能够通过面部、舌体等与脏腑关系密切的体表形态与神色改

变体现出来。正合《灵枢》“视其外应，以知其内脏，则知其所

病”之义。然而望诊具有基于视觉进行描述的表达特性，因此

其结果往往受医生的主观因素影响，使得过往评估方法缺乏客

观性与可重复性。需要采取新技术、新方式进行解决，深度学

习与人工神经网络便是一剂良药。随着 ＧＮＮ的逐渐成熟，其
首先在医学影像学领域得到了越来越广泛的运用［２４］，如李恒

信［２５］基于医学图像样本间差异较大，图像标注难度较高，导致

传统深度学习训练出的模型分类性能低下等特点，提出了一种

新型的双图神经网络（ＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｌｅＤｕａｌ－ＧｒａｐｈＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＦＳＮｅｔ），可以为图像的特征与样本分配权重，提高模
型性能。并在此基础上为 ＦＳＮｅｔ添加了任务间信息融合的注
意力单元，进一步提出了可解释的多任务图神经网络（Ｉｎｔｅｒ
ｐｒｅｔａｂｌｅＭｕｌｔｉ－ｔａｓｋＧｒａｐｈＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＩＭＴＧＣＮ），将
医学图像的观察分类与医学指标的回归预测结合，并通过采用

不同的学习方法与神经网络针对阿尔茨海默病患者颅脑核磁

图像进行训练，比较得出 ＩＭＴＧＣＮ的学习结果优于其他方式。
具体到临床学科，丁峻鹏［２６］针对湿性年龄相关性黄斑变性病

灶体积小，光学相干层析成像干扰因素多等问题，在传统卷积

神经网络识别系统中引入注意力机制与图卷积神经网络模型，

弥补了以往自动化识别系统对患者所患疾病细粒度识别的

不足。同时挖掘了疾病与症状间的隐藏关联关系，将患者症

状与医学影像相关联，提高了模型识别的准确率与可解释

性，最终设计了针对湿性年龄相关性黄斑变性的自动诊断系

统并成功运用于临床，提供病症辅助诊断、用户管理、报告生

成等服务。

ＧＮＮ与医学影像学结合的成功使其在医学图像识别与处
理上的强大能力被发掘出来，并被初步运用于中医影像诊断系

统中，颜成刚等［２７］通过舌象处理对舌颜色特征、几何特征（舌

形舌态）、纹理特征（芒刺、瘀斑、裂纹、齿痕）等进行参数提取，

并结合流调数据（年龄、身高、体质量、性别、ＢＭＩ指数）构建超
图数据结构，最终运用超图卷积网络进行辅助舌象识别，得出

患者的体质。冯军等则更进一步，设计了一种基于医学图像分

割的中医舌象智能辨治系统，在得出患者体质的同时能够得到

脏腑辨证结果［２８］。该系统由获取模块、提取模块、计算模块与

判断模块构成，通过对不同舌体、舌形、舌质、舌苔特征的提取，

运用图神经网络来提取体质类型、脏腑辨证和舌象特征之间的

图表达关系，并将此数据与涵盖舌体特征、症状信息和证候对

应关系的知识图谱相结合，计算舌象特征所对应的各脏腑辨证

与各体质类型的权重，训练舌诊辨证模型，最终达到通过获取

５２
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患者舌象特征来判断患者的体质并得出辨证结论的效果。

上述研究都在一定程度上提升了望诊的客观性与准确性，

提升了中医诊断的智能化、便捷化。然而目前该领域的研究仍

处于开创阶段，研究内容局限于舌诊方向，面诊、目诊等其他望

诊内容尚未见引入ＧＮＮ的模型，如近年来痤疮中医证型诊断
模型［２９］、高血压病肝火亢盛证面部图像诊断模型［３０］等的构建

仍使用卷积神经网络进行，在数据选用、图像分析、模型训练等

方面具有一定局限，从而影响了模型的准确性与可解释性，未

来仍有较大研究空间。

１．１．２　问诊　问诊自古便是中医运用的主要诊断方式之一，
《内经》中即有“问其病，知其处，名曰工”的描述。明代张景岳

十分重视问诊，称其为“诊病之要领，临证之首务”，并专创《十

问歌》以做指导。问诊的精准度和完整度与疾病诊断和后续

治疗的成功息息相关。然而问诊内容涵盖广泛，信息获取复

杂，且受患者主观感受、医生技术水平、自身经验习惯等多方面

因素影响，导致其往往难以完全发挥功能，收集足够有效信息，

因此也是中医诊断智能化、客观化的研究热点。

目前问诊领域引入ＧＮＮ的研究主要包括中医文本处理和
中医问诊系统两方面，这些内容都属于自然语言处理的范畴，

前者主要包括分词处理、特征提取等；后者主要包括关系抽取、

阅读理解与问答系统等，其中分词处理是将自然语言数字化的

过程，也是自然语言处理的重要基础任务，分词的正确、规范切

分对人工神经网络与深度学习的下游任务至关重要。现有的

一些人工神经网络已经可以在具有丰富资源的条件下在某些

学科领域达到较为先进的分词性能［３１］。然而医疗，尤其是中

医领域专业术语众多，涵盖内容丰富，训练数据匮乏，难以做到

文本的精确分割与语义的正确识别，而图神经网络能够挖掘文

本语言中复杂的文义关系，在自然语言处理领域具有优越的性

能。基于此，余浩［３２］设计了一种面向中医领域的，融合词典信

息的基于图神经网络中文分词方法，该方法将词典信息纳入有

监督神经网络的中文分词模型中，提出了一种基于词典增强的

图卷积网络，该模型通过对词典的文本结构图进行建模，捕获

词典中的词边界信息和上下文特征以增强分词模型，有效提升

了中文分词模型在中医领域内与跨领域场景中的分词性能，在

与现有先进分词方法的对比中取得最佳，并在测试阶段通过扩

充外部领域词典进一步增强了中医领域内的分词精度。在特

征提取方面，胡意仪等通过对中医诊断文本进行识别，获取标

准中医术语词词典，继而构建运用中医术语词典字典树训练的

图神经网络模型以进行特征提取，得到中医术语中每个字符对

应的字符特征向量，并最终得到中医诊断文本的目标识别结

果，在识别中医诊断文本中的中医术语实体的基础上，进一步

识别中医术语实体对应的所有标准中医术语词，解决了无法识

别中医术语词中的合并缩写的术语的情况，提高了中医术语实

体识别的准确率［３３］。

在问诊的实际应用方面，得益于近年来知识图谱的飞速发

展，许多中医问答系统也被开发出来［３４－３６］，这些系统的研发促

进了中医知识的普及与中医智能化的发展，具有一定的意义与

价值，然而在文义识别、意图分类、问答智能化等方面稍显不

足，仍具有进一步改进的空间。由于医疗问题与中医领域的特

殊性，带有复杂问题的长难句与语意稀疏，信息不足的短句都

会在诊疗过程中被频繁使用，为问答系统识别文义带来了较大

难度，影响了问答系统的性能。为此，吕颖［３７］设计并实现了一

种基于门控图神经网络的问题语义图表示模型。该模型首先

能够提取问题中的语义关系并进行建模，生成问题的语义图，

进而通过门控图神经网络对语义图进行学习并得出语义图表

示。实验结果表明，该模型能够更好地获取问题中实体之间以

及实体关系之间的指向，提升问答任务中面对复杂问题的问答

系统的性能与准确率。杨世刚［３８］则针对问句长度较短造成的

语义稀疏性问题，结合图注意力网络在模型训练中在精度与准

确度上的优势，提出了一种融合语料库特征与图注意力网络的

意图分类模型（ＩｎｔｅｎｔｉｏｎＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｂｙＦｕｓｉｎｇＣｏｒｐｕｓ
ＦｅａｔｕｒｅｓａｎｄＧｒａｐｈＡｔｔｅｎｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＣＦ－ＧＡＴ），该模型首先
运用无监督方法学习语料库特征，构建语料库的无向图，将数

据转化为图结构，并运用引力模型对其中节点进行评分，运用

点互信息计算无向图中的边权值，同时融入点权重与边权重，

得出图分类，以实现文本的语义分类与辨识。有效提升了问答

系统针对短文本辨识的准确性。然而上述模型重点在于问答，

其一问一答的处理方式与问诊通过一系列的问答和逻辑推理

以逐步缩小诊断范围的模式有所区别，不能很好地反映中医问

诊的具体情况。李杨辉［３９］设计的智能问诊模型则与临床实际

更为贴合，这种模型对自监督模型 ＤＯＭ（ＤｉｓｔａｎｃｅＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
Ｍｏｄｅｌ）进行改进，生成了基于知识图谱和图神经网络的自监督
模型ＧＢＭ（Ｇｒａｐｈ－ｂａｓｅｄＭｏｄｅｌ），该模型能够有效利用原始词
嵌入特征与图谱上的邻近点词嵌入特征，提升了模型的自然语

言处理能力并降低了误诊率。在实际运用中，用户首先进行自

我描述，对身体概况与现有症状进行介绍，之后系统根据用户

的基本状况深入询问相关症状，根据已有信息与用户反馈向其

提出后续问题，并最终进行疾病预测。其流程与问诊流程基本

一致，且在与其他多型智能问诊模型的比较中处于领先水平。

然而该模型虽然可以运用于中医领域，却并未在中医领域的问

诊数据中进行实验，有待于进一步发掘研究。李明欢［４０］设计

的中医问诊证候辨识模型综合运用了图神经网络与循环神经

网络，在自己构建的中医诊断数据集中运用情况良好。然而该

系统在运用中非常依赖患者历史病症信息，并不完全符合临床

实践与初诊患者需要。由此可见，图神经网络运用于智能问诊

能够显著提升问诊的有效率与准确率，然而目前该领域仍缺乏

系统性的、针对中医问诊的运用ＧＮＮ智能问诊模型的开发，如
何将相关研究成果与模型进行有机结合，仍需进一步的深入

探索。

１．２　方剂学
方剂学是研究和阐明治法与方剂配伍规律和临床运用的

一门学科［４１］，是中医学的重要内容，是中医理、法、方、药相结

合的重要体现。正如徐灵胎所言：“药有个性之专长，方有合

群之妙用”，针对不同的患者、症状与证候如何处方与化裁一

直是临床诊疗中的重点和难点。所开处方取得效果的优劣也

一直是鉴别医者良庸的金标准。由于方剂学不论是在临床应

用还是方药研究中都会涉及如症状、证候、药物种类、剂量等多

种、多格式的复杂数据分析与处理，因此与ＧＮＮ的应用场景相

６２
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当契合，近年来相关研究亦是层出不穷。

１．２．１　方剂临床应用　与方剂学学科研究内容相类，方剂学
结合ＧＮＮ研究也可以分为临床应用与方剂研究两个大类，其
中尤以临床应用研究为多。ＧＮＮ作为相关研究的关键技术，
被主要运用于包括中医药知识图谱构建、患者意图识别、中药

处方推荐等多个方面。在此基础之上，李书晨［４２］运用生成对

抗网络与增量更新图指针网络这两种特殊ＧＮＮ提升了计算效
率和生成处方的准确度。周开元［４３］与中医诊断相结合，设计

了一种基于图神经网络和强化学习的中医处方对话推荐方法，

通过多轮对话交互，模拟中医的“望闻问切”诊断流程，实现有

导向性的症状询问和中药推荐。耿佳豪［４４］引入了图注意力机

制，增强了模型在预测时对知识图谱中结构化知识的运用与考

虑。饶玉龙［４５］设计了一种基于ＧＮＮ的多层信息融合机制，通
过多层感知机融合不同层次的图神经网络训练得到的信息，能

够获得更丰富、更准确的节点特征表示，进而提升模型的有效

性与先进性。陈燕［４６］为模型添加了方剂智能评价机制，实现

了对方剂治疗效果的客观评价。徐文萱［４７］通过多头注意力机

制和图神经网络结合的方式，实现了知识图谱特征与推荐系统

的融合，提升了方剂推荐的精度与可解释性。张舒菡［４８］针对

现有研究中临床诊疗语义信息常被忽略的问题，提出了融合语

义信息与结构信息的处方推荐方法。靳远远［４９］构建了中西医

结合知识图谱，搭建了中西医多视角药方推荐系统，提升了系

统的应用观广度与推荐准确性。除此之外，黄佳胤［５０］注重病

证、证候和中药之间的关系，建立了基于证候感知的中药推荐

模型，模拟了中医辨证论治的过程。李春雨［５１］专注于方剂中

补益剂与补益类中药的研究，构建了针对补益类药物的基于多

图卷积的处方推荐系统。李升圆［５２］设计了基于多图卷积网络

的中药推荐模型，将患者个体特征与中药特征相关联，有效解

决了以往模型中患者个体属性缺失的问题。赵文［５３］建立了基

于《伤寒论》的电子诊疗数据集，并构建了一种基于多图神经

网络的中医智能诊疗模型，能够有效模拟《伤寒论》的诊疗思

维与逻辑规律。通过上述研究不难看出，在人工智能处方领域

运用ＧＮＮ技术的研究与探索已经相当广泛且普遍，并在部分
问题与难点上进行了深入研究。然而上述系统多数都着力于

症状－药物对应，颇有些“头痛医头，脚痛医脚”的意思，对中
医学的辨证论治与整体观念关注不足，缺乏中医思维。且在药

物配伍上缺乏深入，各项研究内容也缺乏整合，因此一定程度

上影响了研究的实用性与先进性。

１．２．２　方剂研究　作为方剂学的另一项重要内容，对方药本
身的配伍、用法、药量、剂型、功效等进行研究也是学科的重点。

基于此，刘佳俊［５４］设计了一种基于多层特征融合与网络加权

的ＧＣＮ的药性－功效预测模型，能够较为准确地预测方剂功
效，为分析方剂配伍与中医理论提供了新的思路与途径。刘世

雄［５５］聚焦于方剂的煎服方法，运用异构图神经网络构建了包

含２０００余首方剂，９种服药实体的共计２１６０９个关系对的中
药用药知识库，既对多数经典古方的煎服方法进行了梳理，又

能够帮助患者合理用药，实现了研究价值与临床价值的统一。

然而相较于结合ＧＮＮ的处方推荐系统的开发与构建，此类研
究开展时间较短，研究深度较浅，研究内容尚不够丰富，有待于

未来进一步充实提升。

１．３　中药学
随着近年来中药药理学、网络药理学等相关领域的发展，

中药现代化、智能化的程度不断加深，中药研究对深度学习的

需求也持续提高，ＧＮＮ在复杂数据处理中的优势与中药多成
分、多靶点的特点完美契合，成为包括中药靶点预测、活性成分

分析、毒性毒理预警［５６］等研究中首选的人工智能神经网络模

型。如段鹏博［５７］搭建了一种融合 ＧＮＮ和知识预训练的中药
靶点关系预测框架；龚倬［５８］提出了一种基于知识图谱和关系

路径网络的中药复方标靶预测模型。两者都能够对中药靶点

进行高效预测，并通过实验证明了其模型的优越性与可靠性，

为中药药理学研究与揭示中药 －靶点 －疾病的潜在关系提供
帮助。杜梦妍［５９］与刘葛安旗［６０］分别构建了融合网络药理学

与图自编码器／融合 ＧＣＮ与 ＧＡＴ的中药 －靶点相互作用模
型，均在测试中取得了良好的效果。李玉明［６１］通过 ＧＮＮ构建
了一个包含中药分子、西药分子、靶标、通路和基因的异质网

络，并运用网络表示学习对药对中的活性成分群进行预测，有

助于提升对中药活性成分进行筛选的效率。朱润［６２］利用ＧＮＮ
从构建的中药异质信息网络中学习药方和疾病的嵌入表示，提

取高层结构与语义关系，进而对药方与疾病间的潜在关系进行

预测，协助中药重定位的相关研究。综上所述，ＧＮＮ在中药学
研究中发挥着相当关键的作用，相关成果不断赋能中药现代化

进程，为该领域研究助力颇多。

１．４　其他学科
除开上述学科，ＧＮＮ也在中医药其他领域的研究中发挥

了重要作用，如张乃心［６３］提出了基于知识图谱和关联依据建

模的中医症状－基因预测模型，并在此基础上引入了超图卷积
模块，有效提升了模型性能，有助于挖掘中医症状与基因的潜

在关联模式，为相关研究提供便利。赵宇丹［６４］将 ＧＮＮ运用于
中医体质学领域，结合眼部特征建立了基于注意力机制的

ＧＣＮ体质分类模型，并通过实验证明了该模型的有效性。何
继宇［６５］运用ＧＣＮ对针灸治疗中采用的针刺手法进行量化、识
别与预测，可以有效辅助学生对针刺手法与手指运动规律的学

习。吴思佳等设计了一种基于图像融合和注意力机制的手部

穴位检测方法，运用ＧＮＮ进行手部穴位的识别与检测，能够提
升手部穴位的定位精度。这些研究拓展了ＧＮＮ在中医药领域
的作用与应用范围，为后续研究的展开与深入奠定了基础［６６］。

１．５　专病研究
在聚焦于学科领域的运用 ＧＮＮ的研究取得成果的同时，

针对专门疾病的中医学相关的基于ＧＮＮ技术的研究也取得了
长足发展。如杜梦男［６７］运用 ＧＣＮ建立了面向中医脑瘤医案
知识图谱的链接预测模型，有助于相关知识图谱的搭建、完善

与应用。刘雪丽［６８］提出了一种基于多方嵌入的逐步实体对齐

方法，能够将多个心血管疾病的中医知识图谱进行融合，而对

ＧＣＮ的应用有助于提高实体对齐任务的准确性，进而提高心
血管领域中医知识图谱的科学性、先进性与全面性。耿介［６９］

设计了一种基于ＧＮＮ的针对慢性阻塞性肺疾病（ＣｈｒｏｎｉｃＯｂ
ｓｔｒｕｃｔｉｖｅＰｕｌｍｏｎａｒｙＤｉｓｅａｓｅ，ＣＯＰＤ）的证型分类与处方推荐系

７２
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统。颜兴宇［７０］通过运用 ＧＣＮ与 ＧＡＴ对 ＣＯＰＤ的中药与症状
数据进行训练学习，将ＣＯＰＤ中医临床诊治数据划分为七类症
状群和七类中药组，并通过真实世界检验表明其对患者的证治

分析具有较高的准确度，这些研究能够为ＣＯＰＤ的中医智能诊
疗提供辅助与支持。陈永波［７１］构建了一种基于度和信息熵的

图注意力网络的中医立法模型，对慢性肾小球肾炎的中医治法

进行预测，准确度达到了８２．１５％。许鸿本［７２］构建了一种基于

图神经网络的便秘健康管理模型，该模型能够预测便秘患者的

证型，并提供相应的健康管理方案。上述研究针对病种单一，

研究程度深刻，在其专科领域往往能够发挥较好的作用，然而

总研究数量较少，仍有许多疾病的中医智能诊疗可以采用类似

的思路进行探索，有待于未来的进一步研究。

２　刻下问题与前景展望
从已有研究来看，目前中医学界对 ＧＮＮ的探索与运用仍

存在不足，主要包含以下几个方面：（１）研究内容较为集中在
如处方推荐、靶点预测等领域，研究同质化明显。（２）医学知
识数据集在医学领域深度学习中起着重要作用，然而目前缺乏

高质量的中医数据集，在研究中研究人员往往采用自己构建中

医数据集的方式进行替代，不论是数据量还是严谨程度都会受

到影响。（３）由于研究人员学科背景的影响，部分研究忽略了
中医学的学科属性与逻辑思维，导致结果与临床有所偏差。

（４）相关研究缺乏真实世界检验，临床转化率不高。多数研究
的成果检测都是通过数据模拟的形式，在临床实践方面有所缺

失，无法保证研究的切实有效。

然而瑕不掩瑜，ＧＮＮ作为一种近年来新兴的人工神经网
络，在近年来的深度学习研究中扮演了不可或缺的角色。其在

处理非欧数据与复杂数据中的优越性能使其在医学领域应用

广泛［７３］，同时也在中医学领域的研究中发挥了重要作用。

ＧＮＮ自身也具备蓬勃的生命力，其模型的创新与应用领域的
拓展层出不穷，具有广泛的研究前景，因此，坚持对 ＧＮＮ的探
索、应用与研究对中医药智能化、现代化大有裨益。解决中医

学领域结合ＧＮＮ相关研究中的技术难题，完成对上述问题的
修复与改进，推进ＧＮＮ赋能中医智能诊疗是推进中医药客观
化进程，实现中医药行业良性发展，传承创新的必经之路。
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［２３］　佘楷杰，袁艿君，马庆宇，等．机器学习驱动中医诊断智能化的

发展现状、问题及解决路径［Ｊ］．中国中医基础医学杂志，２０２４，

３０（３）：３９８－４０６．

［２４］　张姣，邵立江，乔琛，等．深度学习在医学影像研究中的应用

［Ｊ］．数学建模及其应用，２０２３，１２（３）：１５－３２．

［２５］　李恒信．基于图神经网络的医学图像诊断分析［Ｄ］．成都：电子

科技大学，２０２３．

［２６］　丁峻鹏．基于图神经网络的眼底医学影像多标签病征分类模型

的研究与实现［Ｄ］．北京：北京邮电大学，２０２３．

８２
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Ｊａｎ．２０２６

［２７］　杭州电子科技大学．一种基于人工智能的舌诊图像识别方法：

ＣＮ２０２１１０３０２０８１．０［Ｐ］．２０２１－０７－１６．

［２８］　海南榕树家信息科技有限公司．一种基于医学图像分割的中医

舌像智能辨治方法及系统：ＣＮ２０２２１０７８０２６０．Ｘ［Ｐ］．２０２４－

０５－０３．

［２９］　盛瑜．基于卷积神经网络的寻常痤疮中医证型诊断模型与红外

热成像影响因素研究［Ｄ］．成都：成都中医药大学，２０２３．

［３０］　曹紫嫣．基于卷积神经网络的高血压病肝火亢盛证面部图像诊

断模型研究［Ｄ］．北京：中国中医科学院，２０２２．

［３１］　ＭＥＮＧＹ，ＷＵＷ，ＷＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｇｌｙｃｅ：Ｇｌｙｐｈ－ｖｅｃｔｏｒｓｆｏｒｃｈｉｎｅｓｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，２０１９，３２（４）：８－１２．

［３２］　余浩．面向医疗领域的中文分词研究［Ｄ］．大连：大连理工大

学，２０２２．

［３３］　平安科技（深圳）有限公司．中医术语识别方法、装置、设备及存

储介质：ＣＮ２０２３１０６２２１４９．２［Ｐ］．２０２３－５－３０．

［３４］　ＬＩＵＺ，ＰＥＮＧＥ，ＹＡＮＳ，ｅｔａｌ．Ｔ－Ｋｎｏｗ：ａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈ－

ｂａｓｅｄｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｓｗｅｒｉｎｇａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｔｒｉｅｖａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒＴｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ［Ｃ］．ＳａｎｔａＦｅ：ＩｎＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２７ｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，ＳｙｓｔｅｍＤｅｍ

ｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓ，２０１８：１５－１９．

［３５］　ＭＩＡＯＦ，ＷＡＮＧＸＴ，ＺＨＡＮＧＰ，ｅｔａｌ．Ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｇｒａｐｈｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｃ］／／

２０１９１１ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＨｕｍａｎ－Ｍａｃｈｉｎｅ

Ｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ（ＩＨＭＳＣ）．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＩＥＥＥ，２０１９：

２６４－２６７．

［３６］　ＺＯＵＹ，ＨＥＹ，ＬＩＵＹ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

ｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｓｗｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅＧｒａｐｈｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

Ｃｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｃ］／／２０２０３９ｔｈＣｈｉｎｅｓｅＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

（ＣＣＣ）．Ｓｈｅｎｙａｎｇ：ＩＥＥＥ，２０２０：４２６６－４２７２．

［３７］　吕颖．面向中医问答的知识图谱构建及问题表示算法研究［Ｄ］．

北京：北京交通大学，２０２０．

［３８］　杨世刚．基于循环神经网络的中医问答模型研究［Ｄ］．成都：电

子科技大学，２０２３．

［３９］　李杨辉．基于知识指导的智能问诊研究与实现［Ｄ］．广州：华南

理工大学，２０２１．

［４０］　李明欢．中医领域知识驱动的智能辅助诊断方法［Ｄ］．广州：华

南理工大学，２０２３．

［４１］　李冀．方剂学［Ｍ］．２版．北京：中国中医药出版社，２０１６：１．

［４２］　李书晨．基于知识图谱的中药药方推荐方法研究与实现［Ｄ］．南

京：东南大学，２０２２．

［４３］　周开元．基于图神经网络的中医处方对话推荐［Ｄ］．广州：广州

大学，２０２３．

［４４］　耿佳豪．基于深度学习的中医智能处方的研究与应用［Ｄ］．哈尔

滨：黑龙江大学，２０２４．

［４５］　饶玉龙．基于图神经网络多层信息融合以及知识驱动的中医处

方推荐算法研究［Ｄ］．昆明：云南大学，２０２２．

［４６］　陈燕．基于图神经网络与知识图谱的诊疗规则挖掘与智能推荐

的研究［Ｄ］．南京：南京中医药大学，２０２２．

［４７］　徐文萱．基于知识图谱的中医智能诊疗方法研究［Ｄ］．洛阳：河

南科技大学，２０２３．

［４８］　张舒菡．基于图表示学习的中医处方推荐方法研究［Ｄ］．北京：

北京交通大学，２０２３．

［４９］　靳远远．基于图神经网络的中医药方推荐技术研究［Ｄ］．上海：

华东师范大学，２０２２．

［５０］　黄佳胤．融合证候信息的中医药方推荐技术［Ｄ］．上海：华东师

范大学，２０２３．

［５１］　李春雨．基于知识图谱的补益剂推荐方法的研究［Ｄ］．兰州：甘

肃中医药大学，２０２４．

［５２］　李升圆．融合个体特征的中医药方推荐技术［Ｄ］．上海：华东师

范大学，２０２２．

［５３］　赵文．基于中医状态辨识的《伤寒论》诊疗思维与逻辑及智能诊

疗模型研究［Ｄ］．福州：福建中医药大学，２０２１．

［５４］　刘佳俊．基于图神经网络的方剂功效分析［Ｄ］．长沙：湖南中医

药大学，２０２３．

［５５］　刘世雄．基于中医药文本的用药知识发现与知识库建立研究

［Ｄ］．南昌：江西中医药大学，２０２３．

［５６］　颜彩琴，范睿琦，宁雨坪，等．深度学习模型在中药毒性预警中

的应用和前景［Ｊ］．中国药理学与毒理学杂志，２０２２，３６（３）：

２３１－２４０．

［５７］　段鹏博．结合知识图谱与图神经网络的中药靶点预测研究［Ｄ］．

北京：北京交通大学，２０２３．

［５８］　龚倬．基于知识图谱的中药复方靶标预测模型研究与实现［Ｄ］．

南京：东南大学，２０２１．

［５９］　杜梦妍．融合中药网络药理学与图自编码器的靶点相互作用预

测方法研究［Ｄ］．长春：长春工业大学，２０２４．

［６０］　刘葛安旗．融合图和序列特征的中药成分靶点相互作用预测方

法研究［Ｄ］．长春：长春工业大学，２０２４．

［６１］　李玉明．基于异质网络的药对经典名方活性成分群预测方法研

究与实现［Ｄ］．南京：东南大学，２０２２．

［６２］　朱润．基于异质网络表示学习的中药药方重定位方法研究与实

现［Ｄ］．南京：东南大学，２０２２．

［６３］　张乃心．基于知识图谱的中医症状基因预测模型研究［Ｄ］．南

京：东南大学，２０２３．

［６４］　赵宇丹．基于图神经网络的中医体质分类方法研究［Ｄ］．廊坊：

北华航天工业学院，２０２３．

［６５］　何继宇．基于空间多尺度运动特征交互融合的针刺手法识别方

法［Ｄ］．北京：北京化工大学，２０２４．

［６６］　电子科技大学．一种基于图像融合和注意力机制的手部穴位检

测方法：ＣＮ２０２４１０２４２７０４．３［Ｐ］．２０２４－０４－１９．

［６７］　杜梦男．名老中医诊治脑瘤的知识图谱学习和推理算法研究

［Ｄ］．南京：南京中医药大学，２０２４．

［６８］　刘雪丽．基于表示学习的心血管疾病中医知识图谱融合研究

［Ｄ］．兰州：甘肃中医药大学，２０２４．

［６９］　耿介．基于图神经网络的慢性阻塞性肺疾病中医智能诊疗研究

［Ｄ］．武汉：华中科技大学，２０２２．

［７０］　颜兴宇．基于多元知识结构的慢性阻塞性肺疾病诊治分析模型

研究［Ｄ］．武汉：湖北中医药大学，２０２３．

［７１］　陈永波．基于机器学习的慢性肾小球肾炎中医辅助诊疗模型研

究［Ｄ］．成都：电子科技大学，２０２２．

［７２］　许鸿本．便秘中医健康管理模型构建研究［Ｄ］．福州：福建中医

药大学，２０２２．

［７３］　王瑞松，王胜男，石铁流．深度学习在生物医学领域中的应用简

介［Ｊ］．中国科学：生命科学，２０２５，５５（６）：１２６８－１２８７．

９２
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