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摘　要：【目的】本体（ontology）技术在标准文献领域的应用和实践研究，能够拓宽本体的应用范围，为标准文献的知识

组织提供新方法新途径，有利于为用户提供更好的知识服务。【方法】通过文献调研法、语义分析法、文献计量学方法和系

统构建的方法，以标准文献为对象，开展了基于本体的知识组织，并在技术指标揭示、语料库构建和知识关联方面开展了实

证研究。【结果】基于本体的知识组织为标准文献的技术指标揭示提供了符合学科规律的数据底层，在水产品、乳制品、农

产品领域的标准内容指标揭示中起到重要作用。在知识关联中，建立了标准化对象的知识关联，在太阳能光伏电池领域得

到了有效应用。【结论】基于本体的知识组织方法应用在标准文献中有利于揭示重要技术内容、提高检索效率，改善用户体

验，相关成果已经成为国家标准。
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1    本体基本理论

本体的概念来自哲学领域。最早开始引入本

体概念的是人工智能（AI）领域。本体可用来作为

知识表示和知识组织的底层，可以规定概念与概

念之间的复杂关联，并定义概念的属性。本体的

概念和方法进入到知识组织和图书情报领域是在

2000年初。引入本体的目的是要解决信息检索、资

源组织等问题。

1.1  本体的概念

斯 坦福大学的Gr u b er
[1]

最早提出本体的定

义，其后Borst Pim
[2]

对Gruber的定义做出修正。

两个定义合并以后为：“It is an explicit  formal 

specification of a shared conceptualization.”中文含

义：本体是一套得到大多数人认同的、关于概念体

系的明确的、形式化的规范说明。

使用最广泛的本体定义是波音公司Michael 

Uschold等
[3]

提出的：“It is a vocabulary of terms and 

some specification of their meaning.”中文含义：本

体是一套术语词表以及术语含义的规范说明。

通过对国内外学者观点的归纳，笔者早在其博

士论文（2004）中就指出，本体的定义虽然有诸多

表述，但是有关它的必要条件也应该在定义中得

到体现。笔者认为：本体是一个关于某些主题的、

层次清晰的规范说明。是一个已经得到公认的形

式化的知识表示体系，它包含词表（或名称表/术语

表）。词表中的逻辑声明全部是用来描述这些术语

的含义和术语间关系的，即它们是怎样和其他术

语相关联的。

1.2  本体的作用

本体能够作为不同系统之间进行互操作的逻

辑底层，构建本体的作用在于：

（1）在用户间或软件代理间达成对于知识组

织表达的共同理解和认知
[1, 4]

。

（2）可对专业术语、常识、通用知识，计量单

位进行复用。例如，在农业、生物医药、中医药，环

境保护等多个领域中，植物学基础知识都是通用

基础必备知识。如果以植物分类法为基础框架，

以植物学词表作为概念表示的基础，以此来构建

植物学本体，则该本体可以在农业、生物医药、

中医药和环保等多个领域中被复用。如果需要构

建一个大规模本体，可以将几个已有本体进行集

成，还可以复用现成的通用本体框架，如UNSPSC 

ontology，将UNSPSC ontology（Skeleton）进行扩展

和填充，就可以应用到其他领域中去
[5]

。

（3）通过断言（如三元组、逻辑表达式）等形

式（公式），使专业领域内的学术观点和假设变得

更加明确。对专业领域知识进行明确的形式化说

明，对于那些必须理解该领域专业术语含义的新

用户是十分必要的。

（4）将领域知识从知识管理的环境中剥离出

来。用户可按照必需的规范说明和执行程序来实

现检索和查询等功能，而用户本身不必非要精通

IT技术或各种算法
[6]

。

（5）分析专业领域的知识体系结构。在复用

和扩展现有本体的尝试中，对术语进行规范的形

knowledge association. [Results] The ontology-based knowledge organization provides a data infrastructure that conforms to 

disciplinary rules for the disclosure of technical indicators in standard literature, and plays an important role in the disclosure 

of standard content indicators in the fields of aquatic products, dairy products, and agricultural products. In knowledge 

association, standardized object knowledge association has been established and effectively applied in the field of solar 

photovoltaic cells. [Conclusion] The application of ontology-based knowledge organization methods in standard literature is 

beneficial for revealing important technical content, improving retrieval efficiency, and enhancing user experience. Relevant 

achievements have become national standards.

Keywords: ontology, standard literature, knowledge organization system (KOS)
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式语义分析，具有重要价值和意义
[7]

。

1.3  本体的研究进展

1.3.1 国外研究进展

从20世纪90年代至今，三十多年来，欧美发

达国家持 续地支持基于本体的知识 组织体系建

设与开发。近十年来，更加重视知识组织体系在

网络环境下的发展与应用，如普林斯顿大学开发

了WordNet（初级本体），美国国会图书馆开发了

Classification Web，OCLC开发了Dewey Web，斯坦

福大学开发了Ontolingua、Protégé本体开发工具，

以及在医学领域享有盛名的MeSH和UMLS等。这

些知识组织体系已成为网络环境下信息开发利用

必不可少的重要基础设施和工具，而且正逐步从

西文向多语言信息处理方向发展，其抢占信息处理

主导地位的战略意图显而易见。

著名的基因本体由美国基因本体协会创建并

维护，在生物信息学领域中得到广泛使用，业界利

用GO提供的公共词汇和语义描述基因产品，在不

同数据库中能够体现基因产品的一致性描述。它

主要包括3个分支：生物过程、分子功能和细胞组

件。GO包含词汇量90,261条
[8]

。

在数字经济和全球化浪潮的席卷下，全球各大

出版业巨头都被裹挟在数字出版的浪潮之中。不

管是出于主动还是被动，都在通过网络化终端介

入并渗透到对最终用户的服务中，这种行径不管是

有意识或无意识，都已经抢占了传统图书情报机构

的服务领地。几乎所有的数字出版商都在面向最

终用户推出以内容为核心的智能检索、关联揭示、

数据挖掘与数据分析等知识服务。我国是科技文

献出版和使用的大国，国际出版界系统通过垄断

最终用户提供知识服务，从而实现对我国文献信

息服务市场的控制的战略意图。

1.3.2 国内研究进展

2006—2008年，国内在本体技术领域中的研

究热点包括：本体工具、本体学习、本体库、本体

提取、本体推理，本体翻译和本体语言等。国内的

学者和机构更倾向于算法、匹配、映射、建模，推

理和抽取研究。所有相关研究中，语义分析和语义

标引都是关键性工作。2008年之后，单纯以本体理

论为研究主题的项目不再列入基金项目申请的范

畴
[9]

。

2006—2009年的科技部支撑计划项目“农村知

识本体构建的共性技术研究”（2006BAD10A050104）

中，发表论文基于花卉学科技文献的大规模本体开

发环境（LODE）的开发，并实现了基于本体知识库

的半自动标引（见图1）。

 

图1 对中文科技文献进行半自动语义标引的示例图

（系统自动生成页面）

2011年，王颖
[10]

在中科院成都计算机应用研

究所读博士期间，完成了《中医药领域本体及知识

库的研究与应用》，对基于本体的中医诊断系统进

行了实证研究（见图2）。

 

 

图2 中医药相关知识点的语义网结构示例和舌诊辨证流程
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2011年，国家科技图书文献中心（NSTL）承担

了科技部支撑计划项目“面向外文科技文献信息的

知识组织体系建设与应用示范”（2011BAH10B00，

又称“超级科技词表项目”）。项目的建设目标是：

采用国际上先进的知识组织技术和方法，在国内

外已有系统建设成果和应用经验的基础上，争取在

“十二五”期间基本建成面向计算机应用的科技知

识组织体系，为我国海量外文科技文献信息的组织

和利用提供支撑，实现国家科技文献信息战略资源

的有效组织，提供知识检索服务，揭示更深层次的

知识关联，从而实现基于国家科技文献信息战略资

源的知识发现、知识挖掘和知识计算应用示范，整

体提升我国科技文献信息机构的知识服务能力。其

具体目标中就包含：构建以领域本体为目标的外文

科技知识组织体系，以及建立国家科技知识组织体

系的可持续发展机制。

由此可见，2010年后，本体相关项目更注重于

构建基于本体的知识组织体系（又称“实用分类体

系”），并侧重于知识组织体系的应用和实践。

2    本体理论在文献工作中发挥的作用

2.1  本体是唯一可以作为系统间互操作的底层知

识库

本体中至少要包括其概念和概念间关联，这

是本体的核心。如果只具备简单的概念和概念间

上下位关联，如“梅花”，其上位概念为“李属植

物”，“李属植物”的上位概念是“蔷薇科植物”，

“梅花”的下位概念有“骨红垂枝”（梅花的品种

之一）、“白碧垂枝”（梅花的品种之一），那么此类

本体仅属于轻量级本体。重量级本体中包括对概

念的描述，以及以形式逻辑公式表示的概念间关

系。最重要的，其间包括的概念不仅仅是简单的术

语表达和描述，而是多个属性值的集合。例如概念

“梅花”，对概念的描述，不仅仅是蔷薇科李属植

物。具体到属性，仍然有包括同义词、别名、拉丁

学名，上位分类，花期，品种，花色，栽培规程，经

济用途等多个属性，且每个属性具备不同的属性

值。鉴于本体中概念的关系可以反映词汇之间语

义的映射关系，所以在智能检索、文献的结构化拆

分、语义标注、机器翻译，以及增强大模型性能这

些方面，本体都具备无可替代的作用。但是本体的

生成不能完全依赖于人工智能，其底层数据和知

识链接的建立，目前仍然主要依赖于传统数据加

工业务中基础数据的完备和准确
[11-15]

。

2.2  本体在标准文献工作中的作用

标准文献属于科技文献范畴，是一种特种文

献，以其更新作废替代周期快（标准具有标龄）、

技术内容含量集中、数据公式图表多、不同品种标

准文本的体例格式有自己固定格式且各不相同等特

点，有别于一般科技文献。基于上述特征，本体理论

应用于标准文献服务工作中，能够起到以下作用：

（1）提高用户对标准文献数据库的检索效率

（查全率、查准率）。建立基于本体的知识组织体

系，作为标准文献数据库的检索底层，并结合对标

准文本的结构化处理，以及对标准文本所进行的

知识对象（知识要素）标引，能够最大限度地揭示

标准文献内容。特别是能够揭示标准文献中的技

术指标，并将指标进行比对，形成比对表，能够令

用户充分了解同类产品在不同品种标准中的指标

基本情况，以此判定国际标准和不同国家的标准

对同一产品规格要求的异同。能够令用户充分了解

同类产品在同一系列标准的不同制定年代版本中

的不同规定，以此掌握该产品在不同时期的行业

技术发展走势。

（2）在标准文献数据库中建立基于本体的知

识关联，并基于此为用户提供组合式检索、打包服

务和专题服务。

（3）应用于参考咨询服务中（专家系统），以

基于本体知识库的累积和更新，基于本体中概念间

逻辑关系判断，自动为用户提供答案，并在自学习

机制和自动校验机制下，不断积累、更新，使得答

案不断完善，质量不断提高。

（4）在标准文献资源建设中，基于本体的底

层标准文献知识库的建立（作为提供各种应用的

基础）可以为标准文献加工中的自动化概念标引提
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供基础，并由此提升加工效率、拓展加工深度、改

善加工准确度。基于本体的标准文献知识库还能

够为多语种标准文献机器翻译提供丰富的术语翻

译选择并成为多语种概念间的映射。

3    实践研究

3.1  标准文献语料库建设

语料库在语言学上指大量的文本经过整理和

加工，具有规范的格式与特定标记，是存放原始

语言材料的数据仓库。一般来说，语料库的语料来

源可能会非常广泛，包括词典、丛书、专著、论文集

等。标准文献语料库的来源主要包括标准和技术法

规，以及技贸措施相关信息。知识库是用于知识管

理的一种特殊的工具，用于领域知识的采集、整理

和提炼揭示。知识库中的知识对象是专业领域知识

的集合，包括概念、事实、规则和其他有用信息。 

语料库、知识库和知识组织体系（KOS）的构

建，是知识管理和知识服务的基础、前沿和热点。

语料库的用途包括实现数据挖掘、语义标引、机器

翻译、知识关联、智能检索等功能和模块
[16-18]

。

该项研究中研发的语料库原型系统，实现了

按照简单的知识组织体系（初级本体）进行专业导

航的功能（见图3）。并在数据结构中设置了“知识

对象”这一字段，其作用是为建立复杂的基于本体

的知识库建立“知识对象”—“中文语料”—“英

文语料”—“XX语种语料”奠定映射表基础。以支

持后续机器翻译、自动标引等多种功能的拓展。

 

图3 分专业浏览语料的原型系统页面

3.2  标准文献内容指标揭示数据库建设

通过对我国食品、农产品、环保领域相关的

国家标准、行业标准以及法律法规文件的收集、分

类、整理、数据加工，完成了1206个食品与农产品

领域、3777个环保领域标准和法律法规的内容解

释、数据加工，建设了相应的数据库。与传统的以

查找文本为目的的检索方法相比，除直接查询技

术指标和关键技术内容外，还可获取相关系列产

品和相关标准体系，提高了技术标准查询精度与效

率，使检索结果有更大的利用价值。

传统检索方式，主要根据主题词、分类号等

进行检索，检索结果的反馈集中体现在篇目信息

（即文献的标题），不能针对标准正文内容中所涉

及的具体指标和关键技术内容进行检索。以“乳制

品中六六六残留量规定”这一检索目标为例：

如果使用普通的主题词检索，设定检索词为

“六六六”和“乳制品”，仅得到一个结果，即《出

口乳 及乳制品中“六六六”“滴滴涕”残留量检

验方法》（SN 0127—1992，已作废的商检行业标

准）。如果输入检索词“乳制品”，得到32条乳制品

国家标准与行业标准，将其中有可能涉及卫生指标

的标准逐篇进行阅读分析，查找对六六六残留量

的限定值。这样不但查找速度慢，而且因为无法实

现系列乳制品产品标准的体系查询，检索结果可能

会存在较多缺失。

如果使用标准内容揭示系统进行检索，输入

检索词“乳制品”和“六六六”。因为内容揭示检

索对技术指标进行了分解，而且利用本体框架对

系列产品进行了分类，所以得出国家标准与行业标

准给出的8个不同乳制品产品中六六六残留量的限

定值，检索结果定位准确完备。如表1所示。

在构建 标准文献 揭示指标检 索体系的过程

中，吸纳了本体技术的基本方法，构建了以专用本

体分类表为基础，以概念属性关系描述为重要手

段的标准知识内容与技术指标的揭示检索系统，

解决了标准文献内容指标的体系查询与关联检索

的问题。

在研究的基础上，重点开展了食品、农产品、
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环保领域部分重要标准内容揭示数据库建设。建

立了标准文献内容揭示基础支撑数据库，包括：揭

示词表数据库、本体类表数据库、揭示范畴表数

据库、中标分类数据库、国际分类法数据库、标准

体系表数据库。建立了应用支撑数据库，包括：主

题对象数据库、标准体例数据库、计量单位数据

库、限定类数据库和技术指标揭示数据库等，实现

了标准中特定技术指标的检索、系列产品的检索，

以及与产品相关的技术标准体系的检索。检索效

果见图4、图5。

 

图4 主题“荔枝”指标“毒死蜱”检索界面

 

图5 荔枝（主题对象）的“毒死蜱”（指标）含量比对结果

3.3  基于初级本体的专题集成

按照已有的分类体系（如标准分类法、海关分

类编码等）建立家电产品初级本体，并将相关标准

文献按照已经建立的家电产品本体进行分类归纳

（见图6）。按照这种方式建立的专题集成，其优势

是便于查询和浏览，符合一般读者的阅读习惯。

图6 家电产品专题集成产品分类页面

3.4  标准化术语质量分析与语料库应用研究

继“标准文献语料库建设（3.1）”之后，在以

下方面开展探索：

（1）在语料记录数上，从现有的4500条增加

到10,000条，并继续以基础标准化领域、家电和电

工领域的标准文献为基础，进行语料的提取和加

工。（2）现有的已建成的语料库原型系统中的语料

素材，基本是以术语为主，在II期中，将尝试对自由

词、词组、短句、标准文献中常见的标准句型进行

基于本体中知识对象的著录标引加工。因为术语

只是语料素材的一部分而已，要想进行翻译，后面

表1 乳制品国内标准技术指标列表

标准种类 检索对象 属性类型 技术指标 内容 指标来源

中国-国标 乳脂肪 产品标准-卫生指标 六六六（以脂肪计） ≤0.5 mg/kg GB/T 5415—2008

中国-农业 纯酸乳（无公害食品） 产品标准-卫生指标 六六六 ≤0.01 mg/kg NY 5142—2002

中国-农业 调味酸乳（无公害食品） 产品标准-卫生指标 六六六 ≤0.01 mg/kg NY 5142—2002

中国-农业 果味酸乳（无公害食品） 产品标准-卫生指标 六六六 ≤0.01 mg/kg NY 5142—2002

中国-国标 液态乳 卫生标准-卫生指标 六六六 ≤0.02 mg/kg GB 19301—2003

中国-国标 稀奶油 卫生标准-卫生指标 六六六（以脂肪计） ≤0.5 mg/kg GB 19646—2005

中国-国标 奶油 卫生标准-卫生指标 六六六（以脂肪计） ≤0.5 mg/kg GB 19646—2005

中国-国标 无水奶油 卫生标准-卫生指标 六六六（以脂肪计） ≤0.5 mg/kg GB 19646—2005
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所说的这些（自由词、词组、短句、标准文献中常

见的标准句型）才是更重要和有价值的，也是标准

文献语料加工中没有开展过尝试的。（3）2011年开

发出的语料库原型系统（prototype），只具备简单

的语料记录查询功能和语料录入功能；后续将开

发完备的语料记录数据库管理系统（初具雏形的

基于本体的知识库），具有简单检索、高级查询和

标准文献数据库的接口功能，输入和编辑复杂语

料记录（不仅仅是术语）的功能，并预留和翻译平

台软件的接口。（4）后续，将尝试和成熟的翻译平

台软件进行对接，验证机器翻译效果。

3.5  标准技术指标与产品基础信息知识关联关键

标准研究

2013—2017年依托质检行业公益专项“标准

技术指标与产品基础信息知识关联关键 标准研

究”主要开展了基于产品基础信息的标准技术指

标抽取分析统计等方法的研制，研究通用的标准

技术指标体系分布规律，通用普适的分析方法和

模式，建立对比规范和元数据加工规范；开展产品

标准技术指标跟踪技术的研究，并建立指标跟踪

模型。之后，在建立和完善标准技术指标体系与产

品标准技术指标跟踪模型的基础上，以可再生能

源相关产品（如太阳能光伏发电产品）企业和产品

标准技术指标体系为例，完成产品、标准、指标与

企业信息等知识要素关联（基于本体的）概念模型

和产品标准指标数据统计分析模型的研发和构建

工作。开展了业务功能测试和试点工作，检验并测

试概念模型的逻辑性和原型系统的实用性。太阳

能光伏电池与技术标准和企业形成的轻量级本体

逻辑关系图如图7所示。

目前，相关成果和基于标准文献的技术指标

揭示技术已经成功申报，并于2021年度正式出版

成为国家标准GB/T 39872—2021《标准文献技术

指标揭示数据规范》
[19]

。

4    结 语

综合上述，在相关研究中，“标准化术语质量

分析与语料库应用研究”注重基于本体的标准文

献知识库的构建。“技术标准知识关联研究”注重

基于本体的知识关联关键技术的研发。“标准技术

指标与产品基础信息知识关联关键标准研究”注

重基于本体的技术标准内容指标揭示和知识关联

研究，并体现“企业-产品-标准-技术指标”这四

大类知识要素之间知识关联的展示和应用。

结合企业和市场需求，以上研究会持续推进

图7 太阳能光伏电池与标准和企业的本体逻辑关系图

知识关联可视化实现
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检索等功能的智慧模式转变；促进标准文献服务

工作从传统的标准文献信息提供向科技对象实体

的关联发现、热点监测、趋势分析的知识服务进行

转变；促进标准文献和科技文献的融合与关联，发

挥合力，更好地为国家科技图书文献中心（NSTL）

用户群体提供集成化、多元化的知识服务。


