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基于“语义主题模型”的

知识系统框架设计及应用研究*

摘要：构建语义化知识服务系统是数字图书馆在语义Web环境下的发展方向。针对目前各种语义Web技
术在数字图书馆开发应用的现状和问题，本研究融合国际基于Topic的语义知识组织技术，结合国内的需求，

提出了“语义主题模型”，目标为构建可实施的语义化知识系统。文章首先对以“概念化主题、主题关联、语

义标签”为内涵的“语义主题化模型”概念进行定义；其次，设计基于此模型的语义化知识系统框架；再次，

对相关应用进行了探讨；最后，对未来开发工作进行了规划。
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背景及研究动机

主题（Topic）与图书馆学的主题（Subject）为同

义词，本研究侧重人脑的概念主题在计算机上的实

现，故采用Topic这一术语。由于主题直接表现概念，

主题著录和主题元数据描述、主题索引和导航是图书

馆信息学永恒的研究课题。针对全球性的知识服务需

求，面对语义Web技术所带来的机遇与挑战，如何实

现传统主题理论的继承与升华？相关研究和技术在

国内外日趋凸显。国际上，从上世纪90年代起，Topic
和Ontology等与主题相关的概念进入了知识系统。

主题图（Topic Maps）和DITA（达尔文信息类型化体

系结构）、资源描述框架（RDF）、关联数据（Linked 
Data），以及资源描述与检索（RDA）等国际标准技

术，都深化了主题的理念。某种程度上，这些国际标准

技术满足了用户对资源的知识获取需求，也满足了知识

重用的客观环境需求。然而，这些技术的焦点主要集中

于从元层来描述形形色色的资源，很少将资源自身的结

构化构建或重建纳入系统的整体框架设计之中，很难

真正满足用户意图检索的需求。可以想象，任何强大的

语义技术和自然语言处理技术，都不可能将无序化的

海量资源处理为理想的结构化知识系统。“Garbage In, 
Garbage out”，为获取关联的知识，系统入口的底层资

源本身的结构化处理必不可缺。尽管针对期刊、专利和

图书等各种资源，有基于XML Schema的各种结构化

标准，但它们没有在对象的粒度、语义主题化组织及主

题关联上进行系统的考虑。而这些是知识的主要属性，

不能割裂地考虑。为此，本研究提出了“语义主题模

型”的概念（详见第1部分内容），就是为了弥补该方向

的研究空白，用以构建全新的知识系统。在国内，有关

知识系统的构建研究，跟踪和效仿国际领先技术的综

述较多，实用化大规模的知识服务系统很少。尤其在面

向企业创新需求的知识系统构建方面，几乎没有成型的

架构体系来指引企业的知识系统构建。比起底层资源

和用户导航层的构建，研究多集中在元数据层，从系统

的角度来看，不是一种协同发展的良好模式。

本研究的动机如下：

理论层面：“语义主题模型” 是针对构建知识系
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统而首次提出的数据模型，是传统理论在语义环境下

的延伸，可适用任何粒度和任何层面的对象，比如资源

底层、元数据层及用户导航层。它没有领域的限制，适

用范围广。

应用层面：文献信息系统的发展方向为知识系统。

由于其理论的复杂性、劳动密集型特征以及技术工具

支持的滞后，理想的知识系统在我国极其匮乏。本课题

以满足用户意图检索和资源重用为导向，研究通用的

知识系统框架及应用开发的技术路线，具有现实的意

义。基于国际标准技术，可采用敏捷式开发，门槛低，

系统可以不断地扩展和进化。

1 “语义主题模型”的定义

同其他Web系统目标一致，提供满足用户检索意图

的服务，是数字图书馆应当具备的主要功能。本研究以

经典主题理论和本体理论为基础，研究语义Web技术、

主题图技术和DITA技术等知识系统的相关技术，分析

其理论与功能的局限性，提出了以“主题化描述、语义

主题标注、主题关联”为中心内涵的“语义主题模型”

的概念，设计基于此概念模型的新型知识系统。

“语义主题模型”（Semantic Topicized Model）
面向构建新型的知识系统，拟从系统的整体框架设计

到面向知识服务的应用和示范进行全面的研究。“语

义主题模型”的内涵是对任意粒度和任意层面（参见图

1）的对象进行“主题化描述（topicized-description）；
语义的主题标注（semantic topic-tagging）；主题关联

（topic-associating）”处理，从而实现完整性知识系统

的构建。基于“语义主题模型”的概念，本课题将统一

对文献信息系统的各个层面进行语义主题化组织，并

针对不同层面的重点问题，进行具体的实施应用。也

就是说，①对底层信息资源（resource layer）进行基

于语义主题的组织构建；②对资源的元数据层（meta 
layer）进行语义化的主题元数据描述；③在用户访问

层（access layer）上建立语义主题关联的知识导航，以

填补数字图书馆技术在文献信息系统的语义主题化资

的源构建上空白，同时通过语义主题元数据描述和基

于语义主题关联导航来增强系统的功能，提高文献信

息系统整体上的语义整合度，最终满足用户的意图检索

（intended research）、实现信息资源的主题构建和高

度重用，对文献信息系统向知识系统的迈进、文献信息

的知识化服务提供一种可实施的技术路线。

2 基于“语义主题模型”的知识系统框
架设计

基于语义主题模型知识服务系统框架设计如图1
所示。

本框架主要包含有三层：语义主题化资源层、语义

主题元数据层、主题关联知识导航层。

图1 基于语义主题模型的知识系统框架

（*：包括词系统、领域本体、自动分类、自动
标签工具、知识模块加工工具等）

如图1所示，融合现有的各种知识工具的基础上，

在三个层面实施基于“语义主题模型”的知识系统的

具体设计。三个层次具体设计任务如下：

1) 语义主题化资源层：研究文献信息资源本身的

结构特征、现有文献XML Schema的局限性。研究如何

基于“语义主题模型”对资源进行构建或重组。

2) 语义主题元数据层：研究和分析现有各种元数

据体系，尤其是主题元数据。研究如何基于“语义主题

模型”进行语义主题元数据的构建。

3) 语义主题关联知识导航层：为满足知识导航和

获取，研究现有导航体系。研究如何构建语义主题关联

的知识导航图。

3 基于“语义主题模型”知识系统的应
用探索

本研究设计目标是针对知识系统的开发应用，是传

统和当代Subject理论与Topic语义技术的延伸，又融入

了语义Web技术和内容知识管理等技术。可适用任何
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粒度和任何层面的对象，比如资源底层、元数据层及用

户导航层。理论上，只要是知识系统，都可适用。

基于目前我们在知识工具上的积累以及国家重点

支持的科技创新任务的需求，我们将重点在金融和

医药领域进行应用探索。将基于图2所示的流程实施

应用。

 

基于“语义主题模型”金融和医药知识服务系统

应用研讨的主要任务分解如下：

1) 基于语义主题模型知识服务系统的架构设计

在设计针对金融和医药知识服务系统的架构时，需

要传承主题理论的精华，融合数字图书馆的高端技术、

语义Web技术、自然语言处理技术。既要考虑不同领域

与不同资源的共性与特性，还要符合国际标准，以此实

现适应多领域、多类型资源和多语种资源的知识服务

体系。因为知识是多领域构成的，多类型格式及多语种

也是知识的特征。

2) 基于语义主题模型知识服务系统的实施技术

路线

我们的最终目标是为了构建提供用户知识服务的

系统，要设计出实施启动成本小，并可不断丰富和进化

的系统。为此，规划可实施的技术路线对未来应用至关

重要。

3) 基于语义主题模型知识服务系统的原型开发

选择金融和医药领域的部分数据作为示范应用的

对象，在三个层面上应用语义主题模型，开发基于“语

义主题模型”的原型知识系统。

4) 基于语义主题模型知识服务系统的实用化推

广研究

评估原型系统，在此基础上，研究如何将“语义主

题模型”概念应用于实用化的文献信息系统，研究多种

资源类型和多语种资源的语义主题化组织，构建全球

性通用知识系统。

抽象了上述基于“语义主题模型”知识服务系统的

主要任务之后，本研究将首先以金融知识服务系统为

例，构建具有如下功能模块的应用体系，见图3所示：

图2 基于“语义主题模型”知识系统的应用实施步骤

 此体系最大优势是：

◆ 通过将原始资源的主题化创作或重组，满足了

产品制作的组件化和重用的基本原则，可提高知识产

品的生产力和质量；

◆ 通过语义主题元数据的描述，使用户容易发现

关联知识，维护者也容易管理；

◆ 通过语义关联导航，用户可以跟踪知识路径。

良构的知识图可以帮助用户快速发现所需信息。该部分

模块相当于知识的GPS，可实现基于用户知识需求驱动

的系统。

“语义主题模型”是基于大型现代化企业产品的

组件化和重用的理念，对提升信息知识产业的生产力

和质量，具有长远的意义。通过在金融领域的先导型应

用，对其他行业将起到应用示范作用。之后，本课题将

在另一个有关民计民生的行业，即医药，展开大规模的

实用开发。

4 未来的开发规划

首先，对重点工作进行全面系统的调研，具体如

下：

1) 有关语义主题模型知识服务系统框架的优

化；

2) 有关语义主题模型知识服务系统实施技术路

线的细化和具体化。

其次，攻关难点问题：

1) 如何基于语义主题模型组织信息资源为劳动

密集型工作，需要自动化辅助处理技术，而现有的知识

工具还很不成熟，需要统筹考虑。

图3 “语义主题模型”在金融行业的应用
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2) 如何基于语义主题模型，来优化主题元数据，

需要考虑的因素很多，包括传统各种元数据体系的继承

与协同。

3) 在设计知识图时，如何将用户的目标检索需

求与使语义化主题关联图建立映射，是一个涉及众多

研究领域的问题，还很不成熟。本研究需要做深入的

研究。

再次，开发基于语义主题模型医药知识服务系统

的原型。

总结

本研究提出了以下主要观点：

1) “语义主题模型”提出，此模型具有“概念化

主题、主题的语义标签、主题关联”的内涵。

2) 基于“语义主题模型”的知识系统。该系统将

语义主题模型的理念，贯穿于资源层、元数据层及检索

导航层等系统的三个层面，是一个完整的知识系统。

主要创新之处为：

1） “语义主题模型”为一种新型的知识系统构建

的数据模型。

2） 将知识系统分为三个层次处理，在不同层次

上，都可以有效地应用语义主题化组织的概念，整合

度高。

最后，如何通过医药和金融领域的开发应用来验

证和评价我们的模型？如何持续该项研究？知识系统

是人类对知识探究的一种手段，知识探索没有终结，希

望我们的研究也将一直持续下去。


