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面向智慧健康的知识管理与服务
∗

马费成　 周利琴

摘　 要　 智慧健康是一种全新的医疗保健模式，对其产生的海量、异构、多源健康大数据进行有效的获取、组织、

查询与分析，是实现健康保健“智慧化”的关键。 在把握智慧健康知识管理的内涵、定位、目标及体系架构的基础

上，探究面向智慧健康的领域知识库构建、健康数据管理分析平台的建设与实施、知识服务机制等问题，提出从本

体库构建的粗粒度匹配、多种知识融合模式的细粒度匹配及用户画像构建三种方案的知识服务机制，并指出面向

智慧健康知识管理与服务研究需要进一步突破与落实的方向。 图 ５。 参考文献 ４４。
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ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｐｅｏｐｌｅ  ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｔｈｅ Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ ｔｏ ｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｌｅｖｅｌ． Ｃｌｏｓｅｌｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｉｔｙ ｓｔａｎｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｈｅｉｇｈｔ Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ ｍｕｓｔ ｍａｋｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ａｓｐｅｃｔｓ １ Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｎｋ
ｔａｎｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ ２  Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ Ｄａｔａ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ３  Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｂｉｇ ｄａｔａ ４  
ｅｍｐｈａｓｉｚｉｎｇ ｕｓｅｒ ｄｅｍａｎｄｓ ａｎｄ ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｓｍａｒｔ ｈｅａｌｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ． ５ ｆｉｇｓ．
４４ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｓｍａｒｔ ｈｅａｌｔｈ． 　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． 　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｅｒｖｉｃｅ． 　 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｈｅａｌｔｈ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂａｓｅ． 　
Ｐｅｒｓｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｂｉｇ ｄａｔａ．　 Ｕｓｅｒ ｐｒｏｆｉｌｅ．

０　 引言

２０１６ 年 ８ 月，习近平总书记在全国卫生与

健康工作大会上明确指出：“没有全民健康，就
没有全面小康；要把人民健康放在优先发展的

战略地位。”随着工业化、城镇化、人口老龄化的

快速发展，以及生态环境和生活方式的急剧变

化，公众的健康管理问题日益严峻。 不健康的

生活方式、工作压力过度、健康管理观念薄弱等

问题致使慢性病年轻化、亚健康等问题突出。
根据《２０１７ 年上海白领健康指数白皮书》显示，
我国城市白领人群中 ６０％处于过劳状态，白领

体检异常比例高达 ９５ ６８％ ［１］ 。 因此，人们迫切

需要及时了解自己的身体状况，获得饮食调养、
运动监测、日常保健等方面的科学指导，从而实

现自我健康的管理。 自我健康管理主要是指借

助健康量表、健康评估软件、可穿戴设备等，通
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过实时监测自身的健康状况，对自我身体的健

康信息和健康危险因素进行分析、预测和预防

的全过程［２］ 。 随着大数据、云计算、物联网、移
动互联等现代信息技术的高速发展与融合，“互

联网＋医疗”和人工智能的浪潮席卷全球，带动

可穿戴设备等健康智能终端的快速发展，促进

健康医疗相关产品的智慧化转型，智慧健康应

运而生。 智慧健康（Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ）是在电子健康

（Ｅ⁃Ｈｅａｌｔｈ）和移动健康（ Ｍ⁃Ｈｅａｌｔｈ） 基础上发展

而来，其可看作是在智慧城市范围内对移动健

康的补充［３］ 。 目前，智慧健康概念还未形成严

格、统一的界定，但当下比较热的“互联网＋医

疗”“智慧医疗” “移动医疗” “移动健康” “物联

健康”等概念，本质上都属于智慧健康的研究范

畴，都是运用现代化信息技术、网络技术、智能

技术与移动设备等，改进传统的医疗保健模式，
利用智慧的手段促进自我健康管理，从而为人

类健康提供智能化服务。
智慧健康作为一门新兴的交叉学科，已得

到计算机、管理学、医药卫生等领域学者的广泛

关注，产生了许多有影响力的项目和成果［４］ 。
然而，不同学科领域对智慧健康的研究侧重点

各有不同。 如在计算机科学领域，学者们侧重

于对智慧健康系统的设计与开发以及新兴信息

技术在智慧健康领域的应用［５－６］ ；在管理学领

域，学者们侧重于探索健康信息行为、智慧健康

服务体系、产业运营模式和相关政策实施推

广［７－８］ ；而在医药卫生领域，学者们更加侧重于

从临床角度探测影响健康的具体因素，以及智

慧健康设备的使用疗效等［９－１０］ 。 其中，一个共

性的关键问题是：产生的海量、异构与多源健康

数据信息的空间分布、组成结构、类型格式与表

现方式等愈加复杂，致使医疗信息化管理尤为

困难，如何对其进行有效的获取、组织、查询与

分析，是有效发挥健康医疗大数据的价值并成

功应用于现代医学的关键。
另外，在当代信息技术和医学、社会学与计

算机科学等多学科知识的驱动下，病患在医疗

保健过程中开始扮演愈加重要的角色。 传统依

靠“以疾病为中心的病后救治”模式难以继续解

决不断释放的健康保健、慢病管理等方面的问

题，需要确立“以促进健康为中心” 的“大健康

观”，统筹应对广泛的健康影响因素，全方位、全
生命周期地进行健康追踪与预测、疾病预防、 病

患健康管理以及个性化治疗，打造“知（健康知

识普及）—防（预防为主）—医（医疗服务）—护

（养护康复）—养（健身养生）”一体化智慧健康

模式。 其具体表现在［１１］ ：①可以通过各种移动

可穿戴设备采集个人健康数据和信息，主动感

知健康状况；②可以通过智慧健康系统和平台

对个人健康大数据进行管理和频繁模式挖掘、
分析，实时监控身体健康状态，实现疾病预警；
③根据用户的健康状态和需求，及时推送智慧

健康知识，实现自我健康管理。 因此，本文也旨

在将信息资源管理领域的知识管理、知识服务

理论和方法应用到智慧健康领域，通过构建公

众健康知识库和个人健康大数据管理分析平

台，解决分散的个人健康数据、医疗数据和智慧

健康知识融合的问题，并在此基础上根据用户

需求画像和用户健康画像构建智慧健康服务机

制，从而为公众、医疗医护人员以及专业医疗机

构等提供决策支持和个性化服务，全面提升我

国智慧健康管理水平以及实现智慧健康服务模

式的创新。

１　 智慧健康知识管理的定位和服务架构

１．１　 智慧健康知识管理的内涵和定位

世界经济合作与发展组织将知识划分为四

类：Ｋｎｏｗ⁃Ｗｈａｔ （“知道什么”）、 Ｋｎｏｗ⁃Ｗｈｙ（“知

道为什么”）、Ｋｎｏｗ⁃Ｈｏｗ（“知道怎样做的知识”）
和 Ｋｎｏｗ⁃Ｗｈｏ（“知道谁拥有的知识”） ［１２］ 。 智慧

健康知识主要侧重于 Ｋｎｏｗ⁃Ｈｏｗ，即知道怎样做

的知识，或称“技能知识”。 根据知识管理理论

和智慧健康知识的特点，可将智慧健康知识分

为两种：一是存在于医疗服务人员大脑中的主

观医疗保健知识，包括诊疗疾病的能力、经验和

技能等，也可称为隐性知识；二是记录在各种医
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学文献、网络资源中的客观医疗保健知识，包括

文档、报告、专利等，可称为显性知识。 主观医

疗保健知识通过记录、外现转化为客观知识，客
观医疗保健知识通过学习、吸收成为主观知识，
二者相互转化，相互依存。 智慧健康知识作为

医生诊疗的经验、病人康复的常识，应该标准

化，并且能够在医生和患者间得到广泛的共享。
但医疗数据和健康知识来源分散以及表达方式

的不确定性和不一致性，导致鉴别、掌握、分享

和有效运用智慧健康知识存在较大困难。 为实

现显性知识和隐性知识的共享和转化，需要运

用群体智慧，对多源异构的智慧健康知识进行

管理，构建统一、规范的智慧健康知识管理体

系，以辅助个性化的自我健康管理。
目前，对智慧健康知识管理还未形成统一

的界定，也未形成系统规范的智慧健康知识管

理模型。 由于智慧健康知识具有时序性、复杂

性、概念多样性、一致性要求高和半衰期短等特

点，智慧健康知识管理不仅要考虑一般知识管

理所具有的共性，还需要考虑各类型用户对智

慧健康知识不同层次的需求。 根据知识管理的

一般定义［１３］ ，可将智慧健康知识管理理解为：一
是从狭义角度，将智慧健康知识管理定义为对

智慧健康知识的产生、获取、组织、融合、共享、
服务和利用等过程的管理；二是从广义角度，将
智慧健康知识管理定义为对与智慧健康知识有

关的各种资源和无形资产进行全方位和全过程

的管理，包括医疗组织、医务人员、病患、医疗设

施、健康知识资源和健康知识服务活动等。 而

本体［１４］ 和语义网技术［１５］ 的引入和发展，扩展了

智慧健康知识管理的内涵，为智慧健康知识管

理 研 究 提 供 了 切 实 有 效 的 行 动 方 案。
Ｂｕｒａｎａｒａｃｈ 等［１６］ 设计了一个语义网框架来支持

慢病医疗中的知识管理和知识服务，该框架集

中于本体库、病人记录和可信的医疗保健资源

库这三种知识资源的融合，采用基于本体的知

识获取和知识建模方法，为获取和实践专家的

临床知识与指导意见提供了一个有效的知识工

程机制。 Ｐｅｄｒｅｉｒａ 等［１７］ 设计了一个促进医生和

病人之间交流的知识管理系统，收集每个病人

的信息及其治疗管理任务，用本体来定义信息

及其分类的独特性，并根据用户的偏好和访问

权限实现信息推荐。 智慧健康知识管理实现了

由模型构建到系统开发的发展过程。
健康大数据对智慧健康知识管理系统的运

行提出了更加智能化的要求，对知识管理方法、
技术与应用都产生了重大影响。 智能手机和可

穿戴设备的惊人增长导致大规模个人健康数据

的产生，Ｒｅｈｍａｎ 等［１８］ 对个人生态系统中的数据

获取、知识发现过程、知识管理、可视化执行过

程等进行梳理和归纳，建立了基于个人健康大

数据的知识管理模型，为个人健康数据中的数

据挖掘、信息分析和知识提取提供有效途径。
Ｌｉａｎｇ 等［１９］ 在社会化媒体上收集数据，并结合大

量的电子健康记录、医学研究文献和可穿戴设

备中的个人健康数据，提取涉及疾病症状和治

疗的方案以及与健康相关的情绪反应，通过挖

掘患者的社会沟通信息等相关知识，推断出药

物的不良反应，为患者提供决策支持，实现个性

化的医疗服务和社区服务。 当前，大数据环境

拓宽了智慧健康知识管理的研究视角和研究内

容，为智慧健康知识管理研究提供了新的思路。
在大数据环境下构建智慧健康知识管理体系，
不仅需要整合分布在互联网、科学文献数据库、
专科诊疗数据集等多个地方的医疗保健常识、
医学研究文献、临床诊疗案例库知识，还需要通

过智能手机、可穿戴设备，以及智慧健康云平台

所收集处理的日常监测数据和专科体检数据，
实时感知用户的智慧健康需求，及时提供智慧

健康知识服务。

１．２　 智慧健康知识管理的目标与服务架构

智慧健康知识管理主要有以下几个任务和

目标：①多源异构智慧健康知识融合，构建智慧

健康领域知识库；②采集个人健康数据，实现持

续的个人健康管理和监督；③实时监控个人健康

状态，及时提供健康预警；④研究用户画像，全
面、多维度刻画用户，了解用户健康状态和用户
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需求；⑤主动推送智慧健康知识服务，实现健康

咨询、情感支持和日常激励、病理分析、精准医

疗，进行自我健康管理。 据此，本文构建出面向智

慧健康的知识管理与服务体系架构，如图 １ 所示。
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图 １　 面向智慧健康的知识管理与服务架构

该体系架构主要由数据层、系统层、服务层

和用户层组成。 数据层涵盖大数据环境下智慧

健康知识的各种来源，主要包括医疗网络资源

（网页和社区）、医学文献数据库（专业医学文

献）、结构化知识库（本体、知识图谱等）、临床诊

疗案例库、日常监测数据、专科体检数据等；系
统层主要是将不同来源和途径的数据、信息和

知识分别纳入到智慧健康领域知识库和个人健

康大数据管理云平台中，通过统一的数据标准

和规范实现数据交换与知识共享；服务层主要

是在智慧健康领域知识库与个人健康数据相结

合的基础上，形成面向智慧健康的知识服务机

制，包括智慧健康知识咨询、情感支持、日常激

励、病理分析、精准医疗、健康状态监测预警、涉
老产业发展等，为上层用户提供决策支持和服

务；同时在服务层还需要对用户的健康状态和

需求进行画像研究，从而为其提供个性化的知

识服务；用户层主要包括公众、医疗医护人员以

及专业医疗机构等，特别需要关注的是公众的

自我健康管理。

２　 智慧健康领域知识库构建

智慧健康领域涉及广泛的交叉学科知识，
其数据、信息和知识呈现高度复杂性。 由于公

众对智慧健康知识的迫切需求，需要构建一个

统一规范的公众健康知识库，以辅助个性化的

智慧健康服务。 公众健康知识库是指包含着各

种健康主题以及各种健康知识概念和属性之间

关系特征的常识性知识库［２０］ 。 目前，国外关于

公众健康知识库的构建理论、质量评估、应用实

施等研究都已较为成熟，如全球知名的公众健

康知识库 ＭｅｄｌｉｎｅＰｌｕｓ［２１］ 、ＷｅｂＭＤ［２２］ 、罕见病知

识库 Ｏｒｐｈａｎｅｔ［２３］ 、糖尿病健康教育知识库 Ｂｒａｉｎ⁃
ｆｏｏｄ［２４］ 等，都为公众健康咨询和决策提供了有

利支持和帮助。 而国内关于公众健康知识库方
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面的研究才刚刚起步，虽有一些有意义的理论

探索［２５－２６］ ，但是还未形成有一定影响力、可以规

模应用的知识库；而且现有的健康信息服务网

站大多是由企业主导，缺乏专业化的信息分类

和信息评估，各类信息真假难辨，用户难以快速

找到自己所需的智慧健康知识。 因此，需要借

鉴国外构建公众健康知识库的成功经验和先进

信息技术，在充分了解我国公众健康知识需求

的基础上，构建符合我国国情的智慧健康领域

知识库。
根据开放网络环境下知识图谱的构建思

路［２７］ ，本文设计了公众健康知识库的构建流程，
如图 ２ 所示。 首先，对不同来源的数据和信息进

行采集和预处理，用人工或者自动的方法从非

结构化数据源中抽取具体知识，包括实例、属

性、域值、关系、概念等；然后，根据已有结构化

知识资源对智慧健康知识中涉及的专业术语进

行规范化映射，构建公众健康词表 （ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ
Ｈｅａｌｔｈ Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ，ＣＨＶ），以解决普通公众术语

和专业医学词汇之间的数字鸿沟问题，从而保

证公众健康知识的有效组织和共享；在此基础

上，对开放网络环境下不同数据源中获取的知

识进行真值评估，解决知识之间的冲突和不一

致性等问题；最后，通过实例融合、域集融合、属
性融合、关系融合和概念融合这五种知识融合

模式，将验证为正确的知识进行融合扩充，从而

形成可以解决具体问题的公众健康知识库，为
智慧健康服务提供决策支持。 在智慧健康领域

知识库构建过程中，需要重点关注以下几个问

题：①健康数据采集和知识抽取；②健康知识表

示和组织；③健康知识评估和融合。
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图 ２　 智慧健康领域知识库构建流程

２．１　 健康数据采集和知识抽取

在大数据环境下，构建智慧健康领域知识

库需要整合多方资源，包括分布在互联网、科学

文献数据库、专科诊疗案例库、结构化知识库等

００９



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十四卷　 第二三七期　 Ｖｏｌ ４４ Ｎｏ ２３７

多个地方的医疗保健常识、专业医学文献、专家

知识和结构化本体等。 这些数据资源类型多

样、质量不一，其文件格式、信息形式和存储载

体都存在差异，因此，需要对不同来源的数据和

信息进行采集和预处理，将其转化为统一的形

式；然后在领域专家的指导下，采用知识抽取方

法，将不同来源不同性质的知识元素分门别类，
形成知识体系结构。

健康知识抽取主要是指从健康数据文档中

抽取出可以表示知识的实体、属性，以及实体与

实体之间、实体与属性之间的关系。 根据健康

数据资源的结构化程度，可将知识抽取对象划

分为结构化知识库、半结构化网页文本数据和

非结构化自由文档。 其中，结构化知识库和半

结构化网页文本数据非常丰富，具有规范的知

识结构，容易进行知识抽取；而非结构化自由文

档表达方法灵活，词汇歧义性很高，需要借助大

规模的词表、细粒度的语义识别工具和资源，以
及自然语言处理 （ Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ＮＬＰ）相关技术对其进行分析［２８］ 。

目前，常用的知识抽取方法有手工抽取和

自动抽取两种［２９］ 。 手工抽取是指根据领域专家

编写的知识抽取规则，通过人工标注和语义理

解的形式从数据资源中提取知识元素。 这种方

式需要专家对该领域知识具有一定的了解，从
而编写出合适的规则。 虽然操作方式单一，但
是工作量大，抽取过程中需要投入大量的人力

物力。 而自动抽取是指基于机器学习和人工智

能算法，通过系统自动地学习经过标注的语料

来获取实例、属性、关系等抽取规则，抽取相关

知识元素。 这种方式可以大幅减少工作量，在
抽取大规模网页信息时具有巨大优势，但抽取

规则缺乏普适性，容易引发语义漂移现象。
在健康知识抽取过程中，可以借助已有的

结构化临床术语词表和疾病本体，如临床医学

系统术语 ＳＮＯＭＥＤ⁃ＣＴ、一体化医学语言系统

ＵＭＬＳ、医学主题词表 ＭｅＳＨ 等，构建公众健康词

表；然后利用知识抽取方法从非结构化自由文

档中抽取出与本体匹配的事实知识或实例知

识，对公众健康词表进行扩充。

２．２　 健康知识表示和知识组织

为解决多源健康知识的异构问题，需要对

健康知识进行统一表示。 知识表示是知识组织

的基础，是将知识进行符号化、形式化和模型化

的过程，也是实现知识管理包括知识抽取、知识

转换、知识融合、知识重用等过程的前提。 传统

的知识表示方法包括状态空间法、谓词逻辑法、
生成式规则法、框架法等。 随着学科交叉和被

表述知识复杂性的增加，知识表示方法发展出

神经网络法、模糊集法、面向对象法和本体法

等［３０］ 。 现阶段许多研究都采用 Ｗｅｂ 的思想，通
过构建本体来精确规范某个领域的概念及其之

间的关系，对知识进行表示和知识库构建［３１］ 。
本体作为一种结构化的知识表示方法，可以在

不同的构建方法、规范、语言和工具之间进行翻

译和映射，能够将某个领域内重要实体、概念，
属性及其之间的相互关系进行形式化描述，为
知识库的构建提供基本的结构，实现应用领域

概念的统一和知识的共享与重用［３２］ 。 为此，本
文基于 ＯＷＬ２ ［３３］ 和 Ｐéｒｅｚ 等［３４］ 本体体系的知识

表示方式，将健康知识表示成五元组形式｛实

体，属性，域集，关系，概念｝。 其中，实体表示概

念类的实体对象，属性用来描述概念的特征，域
集用来对属性的定义域和值域加以描述，关系

表示概念之间的作用关联（如父子关系、函数关

系、永真断言等）、概念通常用类来定义。 知识

本体的五个基本表示元素，反映出从知识到实

体抽象到概念的建模过程及其层次结构。
健康知识组织是将抽取到的健康知识元素

按照本体五元组的形式组织成顶层本体库，以
备进一步使用的过程。 其根本任务是将无序、
分散的健康数据、信息和知识整理成为有序的

信息资源，以保证用户的有效获取和利用。 对

健康信息资源的描述、标引、分类和整序都属于

健康知识组织的研究范畴。 健康知识组织中最

重要的环节是利用现有的医学本体、医学词表

中的概念、术语及语义关系来揭示和表达健康
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数据资源的语义，并对其进行语义标注。 语义

标注是指通过语义元数据为网络资源添加语义

信息和语义关联的过程，使得机器可对资源进

行明确识别并进行深层次理解和处理［３５］ 。 根据

公众健康词表对健康数据资源的组成部分进行

语义标注，一方面可以帮助准确识别知识实体，
提高领域信息的查准率和查全率，另一方面可

以帮助充分理解语义信息，从而获得更多的领

域实例，实现知识库的扩充［３６］ 。 对健康数据资

源进行语义标注，需要关注三个基本要素：一是

标注对象，即各类健康数据资源，包括网页、文
档、医学图像、视频等；二是标注知识，主要是指

公众健康词表中的语义元数据，包括各类医学

实体、概念、实例、属性等；三是选择标注方式，
主要包括内嵌式标注和非内嵌式标注［３７］ 。 开展

语义标注之后，知识组织系统就能够自动识别

健康数据资源中的语义特征和语义关联，并将

其扩充到公众健康词表和顶层本体中；然后，可
以利用知识推理和语义检索技术对公众健康知

识库中的知识进行组织和重构，从而形成全面

科学的公众健康知识网络体系。

２．３　 健康知识评估和知识融合

为解决大数据环境下不同健康数据源中获

取知识之间的冲突和不一致，需要对健康知识

的真值进行评估，只有将验证为正确的知识扩

充到知识库中才更有意义。 目前，比较常用的

知识评估方法主要有以下几种：基于贝叶斯估

计的知识评估、基于 Ｄ⁃Ｓ 证据理论的知识评估、
基于模糊集的知识评估和基于图模型的知识评

估［２７］ 。 这些方法通过对获取的健康知识进行真

值计算和综合评估，在一定程度上消除了多源

异构知识的冲突和不确定性，对提高公众健康

知识库的可靠性、置信度和实用性起到至关重

要的作用。
在健康知识评估的基础上，为解决知识的

复用和知识共享问题，需要对多源异构健康知

识进行融合。 知识融合是随着知识服务需求的

变化、知识管理研究的发展而产生的一个崭新

的研究主题。 通过知识融合，可以将网络中碎

片化的知识关联起来进行重构，从而形成可以

解决具体领域问题的知识库，为决策者提供支

持，同时可以保障知识库的开放性和动态扩

展性［３８］ 。
在健康知识融合过程中，单一地对健康知

识实体或知识概念进行融合，或者将各个融合

过程分离开来考虑，都是不够全面的。 从基于

本体的知识表示视角，将知识融合模式划分为

实例融合、域集融合、关系融合、属性融合和概

念融合五种模式，能够从语义层面解决知识融

合过程中知识结构的差异性问题。 而这五种知

识融合模式在公众健康领域知识库的构建过程

中也同样适用。 不同的知识融合模式产生不同

的知识融合结果。 实例融合产生新的知识实例

集合，域集融合对知识概念属性的值域进行了

重新定义，关系融合产生了新的关系，属性融合

对知识概念的特征属性进行了重新定义，概念

融合构造了新的知识概念。 无论是关系融合、
属性融合还是概念融合，都在一定程度上改变

了原有的知识模式，产生了新的知识，是知识创

新的过程。 而实例融合只是在一致性、正确性、
有效性以及数量上对知识集的元素进行改变，
并没有改变知识模式的结构， 可以看作是知识

显化和发现的过程。 域集融合则是从知识发现

到知识创新的过渡阶段，没有改变原有知识模

式的结构，但改变了知识概念的值域范围。
知识融合的目的是知识创新，知识创新则

是为了提供更好的知识服务。 知识融合、知识

创新和知识服务三者之间的关系如图 ３ 所示。
知识创新的实现需要分阶段来进行。 从知识组

织、知识重用到知识发现、知识挖掘，涵盖了知

识创新的主要阶段。 与知识融合的实现相似，
知识创新的实现也是一个反复迭代、逐步增量

的过程。 虽然不能够将知识融合的模式与知识

创新的阶段直接对应起来，但两者实现过程的

共同特征决定了可以将知识融合的模式与知识

创新的过程有机统一，进而可以依据用户需求，
更加精准有效地提供知识服务。
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图 ３　 知识融合、知识创新、知识服务之间的关系

３　 个人健康大数据管理分析平台建设与
实施

构建面向个人的健康数据管理分析平台的

目标主要包括：①监控病患的身体状态，改善不

良生活习惯；②协助社区及基层卫生机构的医

生对单个患者做出准确诊断和用药决策；③自

动汇总和统计分析，进行流行病、慢性病的自动

筛查、趋势分析，甚至爆发警报。 为此，可从以

下三个方面介绍大数据环境下的个人健康数据

管理分析平台的构建。

３．１　 个人健康大数据

个人健康数据可大致分为三种：日常监测

数据、专科体检数据和临床诊疗数据。 日常监

测数据通常包括睡眠数据、饮食数据、生理数据

等。 而根据不同用户个性化的需求，还包括运

动数据、情绪数据和环境数据等。 该类数据的

特点是数据量大，且数据采集方式及数据结构

等具有多样性、异构性和实时性。 专科体检数

据是指在医院或专业医疗机构进行的病理检查

或体检而获得的数据，具有专业性、科学性和准

确性，是个人健康状况判断和预测的重要依据。
临床诊疗数据包括个人病历、病理诊断、医疗记

录、用药方案、病程记录等，是医疗机构对门诊、
住院患者（或保健对象）临床诊疗和指导干预的

数字化医疗服务工作记录，是医疗机构以电子

化方式创建、保存和使用的。

３．２　 个人健康大数据管理分析平台体系架构

根据个人健康数据的类型和结构，笔者设

计了个人健康大数据管理分析平台，其体系架

构如图 ４ 所示。

图 ４　 个人健康大数据管理分析平台体系架构
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不同用户的可穿戴健康监测设备，将作为

独立的数据源，周期性地将个人健康监测数据

上传到云端（Ｋａｆｋａ 集群管理器中），并集中保存

在统一的数据中心云平台。 云平台在存储个人

健康数据时，可以通过用户 ＩＤ 对其进行标识，
同一用户可以通过不同的终端设备对个人健康

数据进行检索、浏览。 同时，存储在云端的数

据，可以与其他医疗机构（比如社区医院、急救

中心等）实现共享，甚至可以与上层大区域级、
国家级信息系统进行数据交换。 在经过个人用

户授权后，其他医疗机构，可以通过云平台提供

接口，访问并获取患者的个人历史健康信息，以
此辅助确定治疗方案。

在获得各类健康监测数据之后，可以采用

Ｄｏｃｋｅｒ 云计算模式，对大规模用户群、多维度实

时体征流数据进行实时监控和异常警报。 同

时，还可以对慢病历史数据进行各种机器学习

和模型训练，实现历史多维体征数据频繁模式

离线挖掘与在线匹配。 最后，可以结合各类可

视化图表，生成针对慢病患者个人健康状况趋

势、不同指标间的相关性变动等，通过量化自我

来分析、处理和监控人们的身体状态，帮助改善

不健康的生活习惯，实现自我健康管理。

３．３　 个人健康大数据管理与分析平台的功能

个人健康大数据管理分析平台功能的具体

实现主要包括四个步骤：①个人健康数据模拟

生成。 包括静态、半静态、实时数据三个部分。
静态数据是按照自定义的统计概率生成，如姓

名、性别、籍贯、出生年月等用户基本信息；半静

态数据（或半实时数据） 是模拟用户在中心医

院、社区医院等各类诊疗机构在诊疗、体检等过

程中产生的相关数据，包括疾病、体检、用药等

数据，随时间生成，频率较低，以周为单位产生；
实时动态体征数据，模拟智能穿戴式设备采集

的实时体征数据，包括收缩压、舒张压、心率、体
温、计步、经纬度等多个维度，随时间生成，采样

频率高，每 ３０ 秒钟一次。 ②多维体征流式大数

据处理。 根据用户实际监护需求，采用云计算

模式，对大规模用户群和多维度实时体征数据

进行流式分析处理。 ③服务部署及可视化。 使

用 Ｄｏｃｋｅｒ 集群，通过 Ｄｏｃｋｅｒ Ｓｗａｒｍ 进行流程编

排（Ｏｒｃｈｅｓｔｒａｔｉｏｎ），完成镜像生成、镜像入库、容
器（Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ）生成、服务（ Ｓｅｒｖｉｃｅ）启动、并行计

算等一系列操作。 ④多维体征数据频繁模式离

线挖掘。 对慢病历史数据，进行各种机器学

习、挖掘分析，采用 ＰＣＡ 进行多维数据的降维

处理，并按照滑动窗口的方式，获取并处理时

间序列中的各子序列，挖掘分析其中频繁出现

的模式。
通过上述步骤，个人健康大数据管理分析

平台可以实现以下主要功能：①数据集群管理，
负责对 Ｋａｆｋａ 存储的数据资源进行监控与管理，
主要用于管理员的管理等；②实时数据监控与

警报，主要针对实时的体征数据进行实时流式

查询和监控预警等；③模式挖掘与匹配，通过已

经确诊为患有某种病的患者，挖掘出有价值的

模式，然后再将这些模式应用于疑似患有该病

的人身上，从而在线给出一些警报； ④用户分

析，主要针对个人和多人进行实时数据分析和

历史数据分析；⑤疾病信息分析，主要针对静态

的个人数据进行分析、汇总、关联等工作并进行

可视化。

４　 面向智慧健康的知识服务机制

面向智慧健康的知识服务主要是研究如何

在公众健康知识库和个人健康大数据管理分析

平台的基础上为用户提供知识服务。 研究思路

遵循“需求建模—需求与资源匹配—知识服务

提供”的路线，首先对用户健康画像和用户需求

画像进行研究；然后使用关联数据技术对用户

的知识需求进行建模，构建用户需求语义网络，
把用户需求与公众健康知识库资源进行匹配；
最后根据用户的个性化需求，从不同维度和切

面为用户提供知识服务。 面向智慧健康的知识

服务实现路径如图 ５ 所示。
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图 ５　 面向智慧健康的知识服务实现路径

４．１　 用户需求画像构建

用户需求的发现和建模是提供知识服务的

前提，是知识服务中的研究重点和热点。 目前，
关于用户需求的研究主要集中在基于本体的用

户需求建模、用户兴趣建模、基于用户实时搜索

行为的需求建模等方面［３９］ 。 随着智能手机和移

动互联网技术的迅速发展，人们的行为开始呈

现出网络化趋势，用户的行为数据也呈现出指

数增长态势。 在这种情况下，用户画像研究开

始引起大数据分析领域学者的广泛关注。 用户

画像是指从丰富的用户数据中挖掘出用户的人

口统计学特征、社会网络关系和行为模式等，将
其总结、抽象为标签化形式，从而多维度、全面

立体地刻画用户［４０］ 。
目前，关于用户画像的内涵、实现流程和技

术方法还没有形成普遍认识。 在智慧健康领

域，可通过个人健康大数据管理分析平台对用

户的各项基本数据和指标（例如体重、心率、血
糖、血压、体脂量、疾病史等） 进行分析，构建用

户健康画像，来判断用户各项身体机能是否健

康，从而为其推荐合理的膳食和运动营养策略。
同时，可以进一步根据用户的交互行为的信息

（如浏览内容、浏览行为、背景知识等）和用户兴

趣，提炼用户的自然属性、兴趣属性、社交属性

和能力属性，构建用户的需求画像。 用户需求

画像是描述用户需求，探索个性化用户知识推

荐的重要环节。 同时，如何利用用户需求画像

和用户健康画像进行精准化智慧健康知识推

荐，是实现智慧健康服务的前提。

４．２　 用户需求语义网络构建

提供针对用户需求的知识服务，需要实现

用户需求与知识服务在语义级别上的匹配，解
决这一问题的最好途径之一，是用机器可理解

的形式化知识表示用户的知识需求和可以提供

的知识服务，即构建用户需求语义网络［４１］ 。 需

求语义网络的构建思路主要是借鉴关联数据中

数据网络（ Ｗｅｂ ｏｆ Ｄａｔａ）构建的方法，嵌入关联

数据技术，构建类似于数据网络的需求语义网

络。 通过客户端应用等渠道获取用户需求信息

后，使用关联数据技术对各种需求节点的内部关

联进行规范化语义描述，形成需求网络，实现需

求信息的互联、整合与局部共享。 其中需要重点

解决的是：①将用户需求信息发布成关联数据过

程中的相关问题；②需求信息的定义与描述；
③需求信息的详细程度、开发和共享的程度；
④用户交互界面的设计；⑤用户发布需求信息过

程中的协作、交流机制，包括各个环节之间的交

流和通信协议，包括用户和需求之间、不同需求

之间、匹配服务与需求节点之间的通信协议等。

４．３　 面向智慧健康的知识服务实现路径

需求语义网络构建后，需要研究如何将需

求语义网络与健康知识资源进行匹配，进而提

供细粒度、可定制的知识服务。 图 ５ 展示三条知

识服务的提供路径。 路径 １ 是将需求语义信息

与公众健康知识库进行粗粒度匹配，并直接通

过基于本体知识库的对话式检索服务，向用户

提供智慧健康知识；路径 ２ 是将需求语义信息与

０１４



马费成　 周利琴：面向智慧健康的知识管理与服务
ＭＡ Ｆｅｉｃｈｅｎｇ ＆ ＺＨＯＵ Ｌｉｑｉｎ：Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ Ｓｍａｒｔ Ｈｅａｌｔｈ

２０１８ 年 ９ 月　 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１８

从公众健康知识库中抽取出的知识单元进行细

粒度匹配，对知识单元进行不同维度和切面的融

合，向用户提供面向内容的、深层次的知识服务；
路径 ３ 是研究如何向第三方资源拥有者和服务

提供者开放需求信息的接口，允许经过授权的服

务提供者对需求语义网络进行抓取，直接根据用

户健康画像，对其提供相应的知识服务。 实现这

三条知识服务的路径需要重点解决几个问题：
①复杂需求的分解问题；②匹配的机制与算法；
③个性化推荐的思路和方案设计。

５　 发展思考

目前，我们所做的研究属于基础性、理论性

探索。 智慧健康领域知识库、个人健康大数据

管理分析平台、面向智慧健康的知识服务机制

等还处于起步阶段。 要实现“共建共享，全民健

康”的健康中国战略，需要将智慧健康提升至国

家战略层面，紧密结合智慧城市的巨大优势，站
在战略高度对智慧健康进行目标定位，立足于

实践，又服务于实践。 基于这些思考，面向智慧

健康的知识管理与服务应该从以下四个方面进

行突破和落实。

５．１　 加强智慧健康领域智库构建

目前，国内还没有权威的公众健康知识库，
公众难以在纷繁复杂的网络环境中找到需要的

智慧健康知识。 因此，需要加强公众健康知识

库和智慧健康领域智库构建，为提高公众健康

水平、攻克医学难题、改进卫生政策打好坚实基

础。 智慧健康领域智库建设是人口健康与社会

发展的迫切需要，是推进健康中国建设、实现精

准医疗新模式的必要保障［４２］ 。 在大数据环境下

建设智慧健康智库，将医学与智慧健康知识紧

密结合，不仅可以为政府决策者提供具有科学

性的施政方案和权威性的理论支持，还可以促

进卫生服务体系制定，引导医疗行业和舆论导

向健康发展。
随着国际社会对健康决策咨询的需求日益

增多，健康智库的建设引起国内外学者的广泛关

注。 早在 ２０ 世纪中期，国外就涌现出一大批高质

量的健康智库成果，研究方向主要集中在公共健

康政策、卫生保健标准、提升医疗保健质量等方

面。 国内在新医改和国家发展健康服务业的导

向下，也成立了各类相关研究院、所、中心以及民

间智库等，在新医改方案的咨询和制定中发挥着

重要作用［４３］ 。 但是，目前国内健康智库建设缺乏

统筹规划，具有影响力的重大研究成果很少，缺
乏权威性，研究水平离国外发达国家还有较大差

距。 因此，针对国内健康智库的建设现状，需要

做好顶层设计，探索符合我国国情的智慧健康智

库，助推健康卫生事业的发展。 同时，在智慧健

康智库构建过程中，需要重视智库知识成果的时

效性和共享效率，定期对其进行重新测试和更

新，构建智库共享平台，实现智库知识成果共享。
另外，由于智慧健康智库建设所需要的知识和数

据涉及健康人群和患者的隐私，需要注重数据安

全和个人健康数据的隐私保护等问题。

５．２　 制定智慧健康数据标准，加强数据汇集

智慧健康以数据为驱动，实现价值聚变。
个人健康大数据在智慧健康管理中发挥着重大

作用，但是，由于缺乏顶层设计和统一的标准体

系，个人健康大数据的数据汇集功能还有待加

强。 各个厂商开发的智慧健康产品和智能设备

基本自成体系，彼此并不兼容，在资源的整合和

利用方面存在很多重复建设、沟通不畅等问题。
因此，需要建立智慧健康数据标准与规范体系，
建立统一的设备接口、规范化数据表示格式、采
用统一的数据传输协议和计量标准，实现不同

设备间的数据信息开放和共享。
智慧健康数据标准与规范主要包括以下三

个方面：①个人健康数据采集规范：个人健康档

案（Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｒｅｃｏｒｄ，ＰＨＲ）是基于空间和

时间轴上的所有健康和医疗数据生态的有序整

合：须依托于行业级别的标准共识。 从纸质病

历、电子病历到文档格式化、统一标准化，需要建

立统一的语法、语义和词汇集，对个人健康档案
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ＰＨＲ 组件数据类型及功能支持等进行统一定义，
实现患者与医务人员、医疗机构、医疗设备间的

互动。 ②智慧健康管理中的元数据标准：通过制

定规范体系，统一各厂商生产设备的业务功能、
数据标准和数据交换协议，一方面可指导各地个

人健康档案和智慧健康管理软件的开发与改造，
另一方面可向基层卫生服务机构提供规范、专业

的疾病防治指导，帮助个人掌握健康“金钥匙”，
最大限度推迟和避免疾病发生。 ③临床数据文

档交换标准：目前，临床数据文档（ＣＤＡ）还处于

初期的探索阶段，建立临床数据文档交换标准，
将公民的个人健康信息以统一形式存储，并为个

人、医疗机构、公共卫生机构所具有，这将大大提

升个人健康、促进医疗事业的发展，同时可以为

宏观的医疗管理提供必要的基础。

５．３　 促进个人健康大数据的利用和开放共享

目前，大多数企业的着眼点都局限在智能

穿戴设备、智能家居和智慧医疗领域相关产品

上，忽略针对采集到的个人健康大数据的分析

和利用。 利用数据挖掘和机器学习算法对个人

健康大数据进行分析，并把分析得出的有效结

果反馈给用户， 提醒用户注意预防疾病、改善不

良生活习惯、调整生活作息规律、提高生命质

量，对个人的健康有很大的帮助。 个人健康大

数据可以应用于疾病预防、临床辅助决策、科学

研究、医疗评价、健康管理、个性化治疗等多个

方面［４４］ ，但是目前都处于探索阶段。
另外，个人健康大数据的开放和共享是未

来的趋势，只有开放和共享才能产生更大的价

值。 目前，美国在数据共享方面已经积累很多

成功的经验，建立了较多成熟的数据开放平台。
但是我国在这方面还缺乏经验，很多数据仅供

内部使用或者科研使用。 在智慧健康管理中，

政府作为健康数据标准和规范的制定者和相关

政策的发布者，应该重视个人健康数据治理和

公众的隐私保护问题，从法律层面和技术层面

为个人健康数据的开放和共享创造有利条件。
同时，企业方面应该倡导个人健康数据的开源

和互联，避免数据重复采集和资源浪费。 最后，
应该加强政府、企业、医疗机构以及科研机构之

间的数据开放和共享，最大化发挥个人健康大

数据的价值，为人类健康做出贡献。

５．４　 重视需求对接，形成覆盖全生命周期的智

慧健康产业体系

　 　 随着科技的进步、社会经济的发展、生活水

平的提高，人们对智慧健康的各项要求不断提

高，个性化、异质性的服务需求大量涌现。 但

是，目前的智慧健康都在客户端发力，忽略了用

户需求的对接。 不同身体状况和年龄状况的人

对智慧健康的需求略有不同，因此，需要对多元

化、多层次、多类型的用户需求进行画像研究，
开发适合不同年龄层次人群的可穿戴设备，搭
建智慧健康知识共享平台；同时，根据用户的健

康画像，对用户的需求和能力进行评估，为其推

荐个性化的智慧健康知识和有针对性的智能健

康产品，实现传统医疗健康服务模式的改造升

级，形成覆盖全生命周期的智慧健康产业体系。
总的来说，智慧健康是“大、云、物、互、移”

技术的融合。 大数据时代，个人健康大数据将

是下一个 ＩＴ 产业的“石油”和“金矿”；云计算技

术，可以互联医疗卫生机构的系统和设备，发挥

海纳百川的聚集功能；物联网手段，可以实现健

康服务“关口前移”，帮助用户主动感知自身健

康状况，及时进行智能交互；互联网和移动技

术，为智慧健康提供了新的网络环境和实现模

式，为用户提供个性化的智慧健康服务。
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