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摘 要：知识图谱（Knowledge Graph）作为知识工程的重要技术资源，是人工智能的重要分支，

可对医学知识点的有效组织、医学教育的数智升级起到重要推动作用。鉴于此，本文论述了知

识图谱的发展以及在现代医学教育中的应用模块，举例说明其在现代医学教育中的实践案例，

并对医学知识图谱的未来发展进行展望。
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引言

随着人工智能应用的普及，数字技术正以新模式、新业

态、新理念等方式全面融入人类经济、政治、文化、科技、

社会和生态文明建设等领域和全过程，推进教育数字化是大

势所趋、是改革所向。党的二十大对推进教育数字化作出专

门战略部署，明确提出：“推进教育数字化，建设全民终身

学习的学习型社会、学习型大国。”2017年 7月，国务院颁

布了《新一代人工智能发展规划》，提出重点研究知识图谱

的构建和应用，形成多学科、多源、多数据类型的跨媒介知

识图谱。2021年 12月，教育部在 2021年国际人工智能教育

会议上指出，要推动人工智能与教育教学深度融合，通过人

工智能促进终身学习，助力推动教育智能升级、数字转型、

融合创新。教育知识图谱可将分散、海量、无序的教育信息

聚合成优质、结构化的知识，并智能地推荐给使用者，使其

从海量信息的人工筛选中解脱出来，进行快速认知升级[1]。

国际组织、各国家以及高等教育机构在高等教育数字化实践

领域已进行了诸多探索与尝试，高等教育数字化在高等教育

理念及模式方面产生了颠覆性变革与实质性影响。国际学习

研究重视对人工智能和大数据等新技术的运用，使网络科技

教学环境为“教与学”提供便利之时，也能提供动机、认知

和元认知支架等心理因素与认知过程的支持，降低学习认知

负荷、促进取得高阶学习成果[2]。新兴技术在高等教育领域

内的应用推进了高等医学教育在育人方式、管理体制和保障

机制等方面的创新，实现了结构重组、流程再造和文化重构。

1现代医学教育现状

1.1跨学科教学模式的兴起

随着现代医学的发展，跨学科教学模式逐渐成为医学教

育的新趋势。这种教学模式要求不同学科的教师们共同参与

课程设计和教学过程，通过开展跨学科教学活动，如病例讨

论、小组讨论等，促使学生理解和掌握跨学科的知识和技能。

跨学科教育模式能够培养学生的团队合作能力和跨学科思

维能力，并提高他们解决复杂医学问题的能力。新医科是培

育专业医学人才和杰出医学科学家的关键措施，而学科交叉

是实现新医科的关键路径。跨学科教学有助于拓宽医学生的

视野，增加对医学知识的认识；有助于推动教师的专业化发

展，促进教师的专业能力和全面素养持续提升。

1.2远程教育的发展

远程教育亦称开放教育，是运用广播、互联网等多媒体

教育技术实现在线学习的教育模式。随着互联网和信息技术

的快速发展，远程教育在医学教育中也得到了广泛的应用。

通过在线平台、视频教学等方式，学生可以在任何时间、任

何地点接受医学教育。这种教学方式不仅提高了教育的普及
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率，也为学生提供了更加灵活的学习选择。

1.3信息化教学的普及

信息化教学利用数字化、网络化等技术手段，使医学教

育更加便捷、高效。学生可以随时查阅、检索、调用教育资

源，实现资源共享。同时，多媒体课件、虚拟实验等辅助工

具也可以帮助学生更好地理解和应用所学知识。

2知识图谱的发展

知识图谱（Knowledge Graph，KG），也称科学知识图

谱，是指通过可视化技术描述知识资源与载体，分析、绘制、

挖掘、构建、显示知识点相互联系及知识发展进程的系列图

形。KG 的概念起源于 1955 年，加菲尔德发表了一篇题为

《 Citation Indexes for Science: A New Dimension in

Documentation through Association of Ideas》的论文[3]。普赖

斯在 1965年进一步指出，引证网络——科学文献之间的引

证关系，类似于当代科学发展的“地形图”，这种分析引文

网络的方法开始成为研究当代科学发展脉络的常用方法，进

而形成了知识图谱的概念。2012年，Google提出了基于知

识图谱的搜索引擎产品，这标志着知识图谱的发展进入了一

个新阶段，在搜索、推理、决策、医疗、教育等领域都得到

了广泛的应用[4]。知识图谱将信息可视化技术、应用数学、

图形学等学科的理论方法及共现分析等计量学方法相结合，

利用可视化图谱将复杂的知识领域简洁的显示出来，直观且

形象地揭示核心结构与前沿领域，为教学和科学研究提供了

有价值的参考与依据。在医学教育领域，知识图谱作为显示

知识点结构关系的可视化表征方式，可促进学习者们对知识

内容的理解与认知、记忆与传播，并培养学习者们应用新知

识的能力，帮助其更好地完成知识建构和思维训练。

3知识图谱在医学教育中的应用模块

3.1知识整合与可视化

医学知识复杂且广泛，包括解剖学、生理学、病理学、

药理学等多个学科。知识图谱可以将这些复杂的医学知识整

合到一个统一的框架中，并以可视化的方式呈现。这有助于

学生更好地理解和记忆医学知识，提高学习效率。

3.2疾病诊断和治疗路径

知识图谱可以展示疾病的症状、体征、诊断方法和治疗

方案之间的关系。通过构建疾病知识图谱，学生可以更清晰

地了解疾病的诊断流程和治疗路径，从而在实际临床工作中

更加准确和高效地处理疾病。

3.3药物研发和剂量优化

知识图谱可以为药物研发和剂量优化提供完整的、精细

的知识服务。通过将药物相关的化学结构、作用机制、适应

症、副作用、剂量等关键信息进行整合，建立知识图谱，可

以对药物进行全面、精准的描述和分析。这有助于科研人员

选择最优的药物，以及帮助医生制定最佳的用药方案。

3.4语义搜索和知识问答

在医学教育中，学生经常需要查找特定的医学知识或解

答疑惑，知识图谱可以为语义搜索和知识问答提供支持。

4知识图谱在现代医学教育中的实践案例

4.1智能教学助手

利用知识图谱，可以开发智能教学助手，为学生提供个

性化的学习建议和资源推荐。通过分析学生的学习行为和知

识掌握情况，智能教学助手能够识别学生的知识短板，并推

荐相应的学习资料和练习题，帮助学生有针对性地进行学习。

此外，智能教学助手还可以利用知识图谱的语义推理能力，

回答学生的问题，提供即时的学习支持。浙江大学在全国各

高校探索的基础之上，以“浙大云”为基座，集合教学对象、

资源、环境、数据等多因子，利用人工智能技术数智驱动，

形成了一套全流程的动态闭环体系；现已完成“微积分”、

“现代教育技术”等课程知识图谱的构建，并推出智能机器

人助教，结合学生画像形成了个性化的、立体式的课程内容

新形态[5]。

4.2临床案例教学

知识图谱可以整合大量的临床案例数据，构建临床案例

知识图谱。通过可视化展示案例中的疾病、症状、治疗方案

等关键信息，帮助学生更好地理解临床诊疗过程。在教学过

程中，教师可以利用临床案例知识图谱进行案例教学，引导

学生分析案例、讨论问题，培养学生的临床思维和决策能力。

2024年 4月，教育部高等教育司组织了首批“人工智能+高

等教育”典型应用场景案例征集活动，经高校申报和专家论

证等环节，确定了首批 18个应用场景典型案例，其中包括

北京理工大学的“知识图谱驱动的智慧教学系统建设与应

用”。该项目自主开发了教育知识图谱的构建和服务平台，

支持知识图谱的“规划、建设、开放、服务”四个功能，以

学科建设视角打通了从课程体系、培养目标、知识点和知识

资源的全链条，跨课程、多维度关联形成知识网络，实现了

学生、教师、知识和教材的一体化集成。

4.3药物知识学习

医学知识图谱可以整合药物相关的知识，包括药物的作

用机制、适应症、副作用、相互作用等。通过构建药物知识

图谱，学生可以系统地学习药物知识，了解药物在临床中的

应用和注意事项。中医药知识结构复杂，且信息量大,中医药

知识图谱具有很好的研究与应用价值。例如，上海中医药大

学《中药分析学》课程，将中药的鉴别分析、定量分析、指

纹图谱和特征图谱等教学内容与虚拟仿真实验有机融合，成

功构建课程知识点地图，锻炼了学生们的中药分析思维，显

著提高课堂教学质量[6]。此外，知识图谱还可以支持药物知

识的查询和推荐，帮助学生快速获取所需的药物信息。

4.4智能题库和评估
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利用知识图谱，可以构建智能题库和评估系统。智能题

库可以根据学生的学习情况和需求，自动推荐合适的练习题

和模拟试题。同时，评估系统可以基于学生的答题情况，进

行智能分析和反馈，帮助学生了解自己的知识掌握情况和需

要改进的地方。例如，杭州市滨江区在 2020年通过区域推

进精准教学，利用网易有道的学业大数据平台，建设区域题

库知识图谱，为学生、教师、年级组和区教研室等各层级提

供了大数据精准分析，使得学业大数据分析和题库推送更精

准，取得了较好的教学成效。

4.5在线学习与交流社区

翻转课堂、SPOC、MOOC、微课等新模式推动了在线

学习的发展，医学知识图谱可以支持在线学习与交流社区的

建设。在线学习与交流社区，亦称网络学习共同体，是依托

互联网建立的一种线上学习环境，使有共同学习意愿的学者

们聚集在一起进行知识构建与交流。通过整合医学领域的专

家、学者、学生等资源，建立在线学习与交流社区，为学生

提供丰富的学习资源和交流机会。在社区中，学生可以利用

知识图谱进行知识查询、问题解答、经验分享等活动，促进

知识的传播和共享。

5知识图谱应用于未来医学教育的展望

5.1虚拟实验和仿真教学

知识图谱可以与虚拟实验及仿真教学技术相结合，为学

生提供更加生动、真实的学习体验。通过模拟真实的医学场

景及实验过程，学生可以更加深入地了解具体医学知识的应

用场景，有效提高实际操作能力[7]。面向虚拟仿真实验的知

识图谱有助于改进人机交互方式，通过构建虚拟仿真实验环

境中的知识图谱，可以更好地理解学习者的意图与需求，从

而提供更自然、更智能的交互方式。

5.2个性化的学习路径

诊断性自适应测评及教育知识图谱技术的突破，让在线

学习环境下的医学教育个性化学习成为可能。知识图谱可以

根据学生们的学习能力和兴趣，为其提供个性化学习路径，

帮助学习者科学合理的构建知识结构与个性化学习规划主

线。通过分析学生们的学习记录与表现，知识图谱可识别出

单个学生的知识盲区和薄弱点，并可推荐相应的学习资源及

练习题目，帮助学生们高效、有针对性地进行学习医学知识。

5.3隐私性和数据安全问题

医学数据常常包含患者的隐私信息，因而在构建和使用

医学相关知识图谱时需要尤其注意数据的安全性与隐私性。

该难点可通过数据加密、数据脱敏或访问限制等途径解决，

以提高知识图谱在医学教育中的应用效果。数据治理在保证

数据安全的基础上，建立健全数据流通使用全过程的制度机

制，指导数据的科学管理以实现数据价值的最大程度释放[8]，

故亦可通过数据治理实现数智教育安全性发展。

6小结

知识图谱在医学教育中的应用可以帮助学生更好地理

解和记忆医学知识，提高学习效率；同时，它还可以为疾病

诊断和治疗、药物研发和剂量优化等提供有力支持，有助于

培养学生的临床实践能力。总之，知识图谱在医学教育中的

应用具有广泛的实践价值，可以为医学教育提供智能化的教

学支持和学习体验。随着技术的不断发展和完善，师生积极

拥抱“教育数智化时代”，相信知识图谱将在医学教育中发

挥越来越重要的作用。

参考文献:
[1]郑庆华,董博,钱步月,等.智慧教育研究现状与发展趋

势[J].计算机研究与发展,2019,56(01):209-224.

[2]邓国民,张丽萍.基于知识图谱的国际学习科学研究

[J].现代教育技术,2018,28(07):11-17.

[3]李涛,王次臣,李华康.知识图谱的发展与构建[J].南京

理工大学学报,2017,41(01):22-34.

[4]刘月,冯佳鑫,张晓孪.知识图谱在医疗领域的构建及

应用[J].电脑知识与技术,2023,19(04):21-22+25.

[5]沈丽燕,李萌,张紫徽,等.基于 AI 技术的高校智慧教学

生态体系的构建与应用——以浙江大学为例[J].现代教育技

术,2022,32(12):85-92.

[6]刘婉妮.虚拟仿真技术在通信工程专业核心课程群中

的实践应用研究[J].物联网技术,2023,13(03):153-155+159.

[7]程旭.虚拟仿真技术在工程造价专业核心课程教学应

用及效果分析[J].中国高新区,2018,(13):70-71.

[8]王妍晴,罗有敢,胡胜男.我国数据治理研究领域的知

识图谱可视化分析[J].国家图书馆学刊,2023,32(05):101-113.

作者简介：

黄赟（1991 年），女，汉族，重庆，研究生，主治医师，

医学教育教学研究。

基金项目：


