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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由河北体育学院提出。
本文件由中国体育科学学会归口。
本文件起草单位：河北体育学院、清华大学、中国科学院大学、中国人民大学、福州大学、清华海峡研究院（厦门）、南京润楠医疗电子研究院有限公司、数聚工研（北京）科技有限公司。
本文件主要起草人：史东林、杨吉江、赵越、雷毅、赵荣建、刘凯、裴梓彤、陈永锐、王忠瑞、李玉榕。
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运动生理参数知识图谱构建指南
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本文件给出了构建运动生理参数知识图谱的基本概念，提供了构建知识图谱的步骤、知识抽取加工、知识存储、图分析与图挖掘等方面的建议。
本文件适用于运动生理参数知识图谱的构建。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc164440215]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
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下列术语和定义适用于本文件。

    知识图谱 knowledge graph
一种以结构化的形式描述客观世界中概念、实体及其关系的方式。
注：知识图谱将互联网的海量信息表达成更接近人类认知世界的形式，提供了一种更好地组织、管理和理解互联网海量信息的能力。

实体 entity
具有独立逻辑含义的一类概念、人、事物。

关系 relationship
实体与实体之间特定时间、特定行为下产生的联系。

属性 attribute
实体或关系所具有的特性。

知识推理 knowledge reasoning
在计算机中进行机器思维、求解问题的过程。

心电图  Electrocardiogram
心脏活动所产生的电活动变化的记录。计量单位：mV。

心率  heart rate
心脏每分钟跳动的次数。计量单位：次/分。

呼吸率  respiratory rate
每分钟呼吸的次数。计量单位：次/分。

血氧饱和度  oxygen saturation
动脉血氧与血红蛋白结合的程度，是单位血红蛋白含氧百分数。计量单位：百分比，符号：%。
[bookmark: _Toc164440217]知识图谱构建
[bookmark: _Toc164440218]构建步骤
采用自顶向下的方式构建运动生理参数知识图谱，具体步骤如图1所示。
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[bookmark: pindex76]图1 知识图谱构建步骤
知识抽取加工的目标是将结构化、半结构化和非结构化数据转化形成满足知识图谱存储要求的标准形式，主要包括数据甄别、数据清洗、数据转换和数据融合等步骤。
知识存储的目标是有效管理知识图谱依赖的图数据、属性数据。
[bookmark: bkReivew150711]图分析与图挖掘是在知识推理技术之上构建分析模型和算法挖掘模型，对知识图谱进行深入挖掘，生成分析挖掘结果，支撑表1中所列运动健康应用场景的构建。
[bookmark: pindex80]表1 运动健康应用场景
	应用场景
	输入项
	计算逻辑
	输出结果

	运动适应能力评估
	生理参数，包括但不限于心率、心电图、呼吸频率、血压、血氧饱和度等

	根据运动过程中的生理参数变化趋势，通过图谱分析和挖掘，计算适应能力指数或适应能力等级
	输出运动适应能力评估，评估用户对运动的适应程度

	运动疲劳预警
	
	根据运动过程中的生理参数变化趋势，通过图谱分析和挖掘，计算疲劳指数或疲劳等级
	输出运动疲劳预警，提示用户可能已接近或达到疲劳状态

	运动风险评估
	
	根据运动过程中的生理参数变化趋势，通过图谱分析和挖掘，计算风险指数或风险等级
	输出运动风险评估，提示用户可能存在的健康风险



[bookmark: _Toc164440219]知识抽取加工
知识抽取
知识抽取主要包括以下4个步骤。
——数据甄别：明确建立知识图谱的数据来源。包含但不限于心率、心电图、呼吸频率、血压、血氧饱和度等运动生理参数的数据源。
——数据清洗：对数据中的干扰项，特别是来自互联网的错误信息、虚假信息进行清洗，对表示不规范的数据进行统一与规范。
——数据转换：将不同形式、不同格式的数据转换成统一的表达形式。
——数据融合：针对不同来源的数据在字段、元组等层次的融合，不涉及实体、属性、关系的融合。

知识加工
知识加工以知识抽取阶段形成的高质量基础数据作为输入，输出高质量的知识图谱构建所依赖的实体、关系数据并形成运动生理参数知识库。
知识加工主要包括如下步骤：
——本体设计；
——实例获取；
——知识融合。
本体设计的内容主要包括以下4个方面。
——概念层定义：明确定义知识图谱构建需要的实体类型与关系类型，涉及到运动健康生理参数领域概念、概念属性以及概念之间的关系。
——属性定义：明确知识图谱构建的各类实体需要的属性名称。
——约束/规则定义：明确需要约定的限定条件与规则。
——模式精简：对同样范围的实体、关系，选择尽量精简的关联与表达方式。
[bookmark: _Hlk163819243]实例获取的内容主要包括以下4个方面。
——实体识别：在完成知识抽取后的数据中识别上述已经明确的实体类型对应数据；
——关系识别：在完成知识抽取后的数据中识别上述已经明确的关系类型对应数据；
——实体链指：将完成文本解析后的事件关联方链接至对应实体；
——文本解析：利用自然语言处理技术对运动健康生理参数相关文本（心率、心电图、呼吸频率、血氧饱和度）进行分析，实现事件关联方的提取、实体/关系属性的槽填充，以及评估的量化结果。
知识融合的主要内容包括以下3个方面。
——共指消解：将具有相同标识的两个实体合并为同一实体。
——属性融合：将同一标识实体下，相同名称的属性所对应的属性值进行融合。
——规范化一：将不同实体属性值与不同关系属性值的表达方式进行统一。
[bookmark: _Toc164440220]知识存储
[bookmark: pindex129]概述
知识存储阶段将知识图谱的概念层和数据层以计算机可识别的数据格式进行物理保存，针对知识图谱的知识表示形式设计匹配的底层存储方式，完成各类知识的存储，以支持对大规模图数据的有效管理和计算。
图数据存储
图数据存储内容宜包括实体数据和关系数据，分别以实体表和关系表的形式体现。图数据存储方式宜根据数据规模决定采用分布式存储或单机存储。
属性数据存储
属性数据存储内容宜包含实体属性和关系属性。属性数据存储方式宜根据数据规模决定采用分布式存储或单机存储，主要包括单个和批量属性数据的增加、更新、删除操作。
[bookmark: _Toc164440221]图分析与图挖掘
[bookmark: pindex136]概述
[bookmark: _Hlk163819311]图分析与图挖掘基于知识推理。
知识推理的方法主要包括下列内容。
——基于概率的知识推理：根据知识存在准确性等不确定因素，通过概率理论进行推理判断。
——基于机器学习的知识推理：处理具有集约特征，即知识的获取、表示和推理合为一体，均通过机器学习训练实现，从而可以充分利用样本性知识，而样本性知识相对来说是最容易获得的。
图分析
图分析以知识图谱为基础，构造具有相对固定模式化的分析结论。图分析主要包括统计汇总和时序分析。
图算法
图算法以知识图谱为基础，构造具有相对固定模式化的分析结论。图算法主要包括实时图算法与离线图算法。
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