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摘要

近年来，科技文献服务的需求日益知识化，对科技文献标引的深度和准确度提出了更高

的要求。其中，知识抽取已经成为制约知识服务系统开发建设的关键环节，需要集中大规模

语义计算的优势力量，展开攻关。该研究的总体目标是以科技文献概念空间关联为主线，面

向科技文献词表和分类体系，研究多维度的科技文献概念空间构建方法，提出用于概念空间

关联的多渠道概念匹配算法，设计并开发面向科技文献概念空间建立于关联的原型工具。

本文的研究内容，主要包括理论及其系统实现两个方面。

理论方面，所用到的科技文献词表素材是各领域的叙词表，涉猎的分类体系包括“国际

专利分类表”、“国际标准分类法”、“中国标准分类法”、“杜威十进制分类法”、“国际十进制

分类法”和“中国图书馆分类法”。根据对主题词表和几种分类法进行结构上的异同分析，构

建一个有能力从语义层面统一描述各种异质知识体系的公共数据模型。公共数据模型主要实

现两个作用：一方面，可以将各种分类法和主题词表投影到相同的知识概念空间：另一方面，

实现从不同分类体系中取词来进行比较。基于统一的概念空间(用公共数据模型描述)，可以

进一步开展面向科技文献知识体系的语义映射算法的研究。本文中所研究的算法是基于字符

的概念匹配、基于结构的概念匹配和基于语义推理的概念匹配方法的集成，这样可以更好的

提高机辅映射发现的查全率和查准率。

在开发方面，公共数据模型用IBM的Ecore模型来描述，通过建立的Ecore模型驱动生

成一个面向科技文献知识体系概念空间构建的可视化图形化编辑插件，进而编码实现了分类

法和主题词表的自动导入和可视化显示，最后开发了面向科技知识体系映射机辅发现的语义

比较插件，其中编码实现了模型中各结点之间比较的关联算法，并将上述工具集成为一个具

有数据导入、数据可视化及数据导出三种功能的IⅪP产品。

本文研究了基于科技知识组织体系(Science and Technology鼬lowledge O唱aIliziIlg

SvStem，简称STKOS)的概念映射及其关联算法，所实现的意义有以下几点：首先，本文的

研究，以统一的概念空间为研究基准，实现科技文献概念与分类的共享，从而从不同的维度

为科技概念建立关联，有着明显的现实意义。其次，从语义层建立概念和分类体系之间的关

联，能够提高整个概念空间的知识化程度，使关联映射的复用性大幅度提高，得到更接近自

然语言思考和表达的语义关联网络。最后，综合应用基于字符的概念匹配方法(字符串比较，

编辑距离比较和数据字典查询等)，基于结构的概念匹配方法，和基于语义的推理的概念匹配

方法，以便达到在不同的概念空间中最大程度的自动地、准确地发现概念关联。

关键字：主题词表，分类法，语义，概念空间，映射，关联
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ABSTRACT

In recent years，the demaIlds of scientific literature services are increasingly knowledge．based，

a11d 11i曲er requirements on t11e d印t11 and accuracy of scientific 1iterature indexing are put forw蜀帕．

Among tllese tecllIlologies，knowledge extraction has become a key link which is restrictiIlg t11e

deVelopment alld constmction of me knowledge seⅣices syStem，thus，focusing on廿le superior

forces of la玛e-sca】e sem柚tic computing has been the scientific researCh metllods．The overall

o场ectiVe南cusing on scientific literature space association aIld oriented to砌衄s vocabul撕es alld

c12Lssification system for scientific literature is to study constmction metllod of multi．dimensional

concept spaCe of scientific literature，put forward multi-ch锄lel matchiIlg algoritlun for tlle concept

of spatial association，and desi印aIld deVelop a prototype tool for scientific literatu】汜conc印t space

associated．

111e research content is mainly inlplemented by two aSpects of t11e t11eo巧a11d development．

On tlle tlleoretical唧ects，tlle vocabulary Which we use in me scientific literature is the

thesaums in Various fields，and tlle claSsification syStem WIlich we use includes‘·Intemational

Patent Classification”，“Intemational Classification for Stall(1ards”，‘‘Chinese Classification for

Stalldards”，‘‘Dewey Decilllm C】ass讯cation”，“UIlivers出Decimal ClaSsmcation”，“Chinese Librarv

Classification”．According to me a11alysis of tlle simil撕ties and di髓rences in tlle s觚cture of

tllesallri a11d seVeral classification，tllis paper builds a common da诅model wllich haS tlle ability of

ullified description of heterogeneouS kIlowledge systems fbm tlle semantic level，t11e c0ImnIm data

model maillly plays“Ⅳ0 r01es，on tlle one haIld，it call mal(e v撕ous ta)(onoIIlies aIl士廿le鲫嘶p硒eCt
onto tlle s锄e concept spaCe of l【Ilowledge，on tlle otller halld，fetch、№rds 6．0m di虢rent
claSsi丘cation systems t0 compare．B硒ing on uIlified conC印t spaCe(described llSiIlg nle coIn】mon

data Inodel)，we c孤如nller researCh此sema而c mappil唱algori吐lIIl for the Sciemific锄d techllical

litel-ature ofl(110wledge．The algorithm in thjs枷cle懈the imegradon ofconcep疃m{舭hi|19讹Ch
is b嬲ed on曲IaraCter，舭tllre锄d s锄噱mic reasoIliIlg，so、Ⅳe c觚bener imp∞ve the recall ratc and

廿le precision rate of廿1e coInlmter-aiiled mapping discov叼l

On吐圮deVelopment a研，ectS，tbe Ecore nlodel is used to describe tlle common da：ta model

b缌ed 0n Eclip∞，如d we can driVe恤e硒n Ecore model t0 g咪慨e也e vis戚gra蛳cs plu争inS

orientiI喀towards kno、Ⅳledge system concem spaCe of scien廿fic lite隧ture，t11us achieve ta)【onomies

锄d恤sauri咖atic油port柚d Vi刚i础on世er enCodiIlg，觚d血ally we developme sem趾tic

comp面son plug—iIls f．acing廿1e mappiIlg computer-aided discoveU of scientific锄d tecllIlolo西cal

II
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knowledge system，wmch includes coding and achieVing tlle compadson aLssociated algorimm

be铆een the Various nodes in tlle model．7111e inte伊ation of the above t00ls haS been the RCP

product谢th tllree f．unctions of the data impon，data Visualization a11d data expon．

In this p印er，tlle concept mapping baSed on Science and TecluloJogy KJlowledge O唱a11iZing

Syst锄a11d its associated砒gorithms are studied．The significance of it is as follows：FirSt，mis

anicle’s researCh，in t11e uI】．ified concept space as t11e research base，caIl mal(e sh撕ng conc印t a11d

claSsi丘catjon of scientific a11d tecllllologica】literature come true，a11d establish tlle—ated conc印ts

of science aIld tecllIlology舶m a di虢rem dimension which is of obvious practical si嘶ficance．
Second，establislling tlle liIll(bet、Ⅳeen the concept and classification syStem f而m tlle semalltic layer

call improVe tlle krlowledge degree ofthe whole concept space and tlle reusabilit)r of associated m印

aIld get semantic 1iIll(neMork closer to natural lallguage of tlliIll(ing a11d eXpression．FinaJly’me

comprehensiVe application of concept matching metllod baused on character、Ⅳ：hich is including

string comp撕sons，editing distance to compare and data dictiona巧que巧and so on，stmctuml and

semantic reasolling is to缸胁eSt find concept aSsociation in difl’erem conc印t spaCe automatically

and accuratelV．

Keywords：7I’llesallms，Ta)【onomy，SemaIltics，Conceptllal SpaCe，M印ping，Associate
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第1章 绪论

1．1研究背景

从古到今，人类记录与传播知识的手段在不断的发生着重大的变革。从远古时代的结绳

记事和烽火传信，一直发展到现今的高速率的、超大容量的存储设备和简便快捷的无线电，

以及光纤通信设备，人类历史发展至今，可以说，大量的知识是愈来愈容易被记录下来和传

播，进而得以保存下来。知识的记录和传播保证了人类文明的延续和发展。特别是当今，W曲

的出现，人类组织和利用知识的形式得到了非常大的丰富和改变。这种现象主要体现在两个

方面：一方面，Wreb作为信息的载体，将信息用多种表现形式体现了出来；另一方面，人类

可以利用W曲所提供的各类检索和查询服务来方便快捷的获得各类信息IlJ。

人类对Wreb极其密切的关注以及极度频繁的使用，在很大程度上促进了这项新技术的发

展和完善。例如Wreb的页面从最初始的静态发展到如今的动态页面；对信息内容的描述开始

从最初始的简单描述发展到至今对内容的结构及表示进行分离处理。wreb的出现也为人工智

能的研究和应用提供了一个前所未有的平台。由于W|eb能够帮助用户访问一些存放在任何已

经介入到互联网的数字内容，它给全球的公共信息服务、科研和商务带来了巨大的变革。现

如今，互联网已经成为我们获取信息最重要的途径，不仅积累了大量的信息，而信息的数量

也在以指数级的速度增长。在互联网发展到20世纪90年代中期，由于信息的大量增加，人

类也很快的意识到在处理和利用这些海量的互联网信息这一方面欠缺有效的技术和手段。

为了解决这些问题，W．eb的创始人Tim BemerS．Lee等人在2000年提出了下一代互联网

的概念——语义网(The Semantic W曲)。语义网的基本思想就是利用元数据(Metadata)语

言对Wreb信息资源方面的内容进行语义方面的描述，通过向数据添加一些机器可以理解的语

义和启发式的信息，进而使计算机可以利用这些语义信息对信息资源的内容进行理解和处理，

在此基础之上，实现更高层次的且基于知识的智能应用，最后在一定程度上实现机器对信息

的自动处理。

本体(Ontolog)r)源于哲学概念，从哲学范畴来说，本体是对客观存在的一个系统的解

释和说明，关心的是客观现实的抽象本质【2】。在人工智能领域和知识工程领域，最早给出的

本体定义是在文献【3】中，Neches等人将本体定义为“构成相关领域词汇的基本术语和关系，

以及利用这些术语和关系构成的规定这些词汇外延的规则的定义”。蛐一J贝0给出了本体的
一个最流行的定义，即“本体是概念模型的明确的规范说明"。应用于指定领域知识的本体

是领域本体，该类本体中包含了相关领域的概念及概念间的关系，强调的是领域的本质概念

及概念之间的关联，领域本体的这些特点为其广泛应用提供了条件。

本体自从被提出以后，引起国内外众多科研人员的关注，并在诸多领域得到了广泛应用，

如计算机、生物、化学、医学、农业、历史、军事等领域。在计算机领域，本体被应用于知
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识工程、数字图书馆、信息检索、信息过滤、自然语言处理、数据集成及语义Web等许多方

面，并取得了显著效果。

近年来，随着科技文献知识服务需求的日益增长，需要后台的科技文献标引的深度和准

确程度不断增加。知识抽取工作已经成为制约知识服务系统开发建设的关键环节，需要集中

大规模语义计算的优势力量，展开攻关，获得突破。目前，国内外对不同分类法的映射研究，

在很大程度上，是关注于间接映射这一方法的实现，而忽略了对各词表中复杂的类目的研究，

这种研究方法导致了词表的映射效果不是特别理想。那么，在信息数量以指数级速度增长，

网络规模更是以惊人的速度增长的现在，如何能在大规模语义计算的前提下，更好的提高知

识抽取方面效率，并且更好的提高概念空间在机辅映射发现的查全率和查准率，成为了一个

关键问题。本文研究了面向STKOS的概念映射，以及对统一概念空间实现关联算法，可以

很好的解决该问题。

1．2国内外研究现状

1．2．1概念空间及其关联

概念，是反映客观事物的一般的、本质的特征。对概念词的统计以及对概念之间的关系

的研究，是图书馆学情报学理论研究的核心问题之一。为了表达用概念描述的各种事物之间

的亲疏程度，在美国康奈尔大学教授Gerard Salton的信息检索系统代数模型的基础上，在《图

书情报数学》这一书中提出了“概念空间”(Concept Space)这个概念【51。概念及其之间的联

系是空间的，多维的，任何一个复杂概念可以由简单概念组配而成。如果我们将每个简单概

念用一条坐标轴来表示，那么任意一个复杂概念，像一篇文献，一个提问，都可以用这些坐

标轴所代表的空间中的一个点来表示。这个概念己在美国情报基础理论和情报检索教材中得

到广泛的承认和应用。

概念空间的定义对于文献学、情报学和图书馆学这三方面的理论研究有着非常重要的意

义。在还没有提出概念空间这个概念之前，没有任何一种方法能够表达、区分和计算文献与

文献之间以及提问与文献之间的相关程度，包括传统检索方法中的主题加权在内也不能解决

这个问题。而概念空间的定义为解决这个问题提供了一种十分有效的途径，尽管这个解决方

案不能做到完美无缺。也正是因为这样，在美国的情报基础理论和情报检索教材当中，都是

把概念空间当作一个基本概念和一个基本理论提出的。而概念空间在实践中的作用，体现最

明显的是在它的基础上提出的信息检索系统的代数模型。

随着概念空间维度的不断增大，计算量迅速上升，即对高维度概念空间的操作付出的代

价(大量的内存、大批的人力、缓慢的检索速度)与所得到的效益(检索效率的少量提高)

基本不成比例。出于对实用性的考虑，往往将高纬度的概念空间分解为多个较低维度概念空

间组成的集合，再建立概念空间的关联来达到代替高维度概念空间计算的目的。因此，概念

空间的关联是概念空间代数模型能够得以应用关键问题。

概念空间的关联包括三个步骤：(1)概念空间的构建；(2)概念空间的关联；(3)概念

2
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空间关联的检验。目前，用语义本体表达概念空间，再通过语义本体的映射、合并，以及对

齐等技术实现概念空间的关联是主流的实现方案。

1．2．2语义本体库构建

近年来，随着计算机科学与自动化技术的发展，各领域对基于语义的人机交互和系统间

交互的应用与需求日益广泛和深入。语义交互的基础和核心问题是本体库的构建，因此如何

高效地构建完备、规范的领域本体库一直是近lO年的热点问题。被普遍引用的本体的定义是

由Gruber提出的“本体是概念模型的明确的规范说明”f6】。通俗地讲，本体就是用来描述某

一个领域或者更大范围之内的概念以及概念间的关系，使得这些概念和关系在共享的范围内

具有用户群体与系统共同认可的、明确的、唯一的定义，且它是实现人与机器之间或者系统之

间进行语义交流的数据基础。而本体的本质其实就是概念模型，表达的是概念与概念之间的

关系。目前，本体已经被广泛应用于语义W．eb、智能信息检索、系统间集成、企业业务交互，

以及共建资源库等领域【7】，而这些都需要完备的，规范的综合了众多用户语义概念的本体库

的支持。因此，怎样能够既省时又省力的构建大规模的语义本体，是一个非常有意义的研究方

向。

现今为止，国外在该方向的研究非常的活跃，主要有两条分支：一个是本体学习(oIItology

leanling)技术，它的目标就是利用知识获取技术、机器学习和统计等技术自动或者半自动的从

已有的数据资源中获取本体，该方向研究的核心问题，即研究如何处理大量已有数据，从而

得到期望的语义本体【2】；另一个是本体的自组织构建技术，它的目标是以网络环境和无线技

术为支撑建立开放的多用户交互平台，通过多个用户的共同参与建立本体库，最后结合统计

优化等技术得到面向多用户交互的语义本体，该方向研究的核心问题，即研究如何由大量用

户共同构造新的适合用户交互的本体库【8】。

语义本体库的构建方法按照它的模式可以划分为三种【9J：

1)自顶向下(Top．down)法【10J。该类方法的特点是：首先，要建立宏观通用的资源概

念体系框架，然后根据应用的需求，逐步地细化和扩展应用本体。这种方法可以控制本体开

发的细节，但本体的性能对上层框架的依赖性较强。不合理的上层概念直接影响本体模型的

性能。

2)自底向上(Bottom-up)法111】。即以具体的应用为出发点，按照通用的本体语言来构

建概念模型以及形式化表示，并通过实际应用来形成较为综合的上层概念。这种方法的缺点

是容易产生过多的细节，导致本体概念的重复定义和不一致。

3)核心扩展(Midele．out)法【12J。这种方法主要是从概念集合中选取一组重要的对象概

念，作为本体层次结构的中间层，然后对其进行细化或泛化。这样一方面保证本体的细节规

模，一方面保证本体模型的整体稳定性。该方法是自顶向下法和自底向上法的折中。

本体学习技术大多数采用的本体构造法是自顶向下法，而本体的自组织构建技术通常采

用的是自底向上的本体构造方法【131。采用本体学习技术构建的语义本体一般具有较好的一致
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性和较少的数据冗余【14】，但由于在这种模式下，本体模型的复杂度有限，且本体模型的可扩

展性也很差，故这种模式比较适用于从大量结构化数据源(非结构化和半结构化数据的知识

获取技术尚不成熟)生成具有层次结构的语义本体。采用本体的自组织构建技术生成的语义

本体，理论上讲本体模型的复杂程度可以无限增加，而且本体模型的可扩展性很好【l 5。，因此，

这种模式较适用于建立面向大量用户交互的本体库，分布式环境是对该模式的有力支持，但

这这种模式必须解决好两个问题：①能够在满足综合本体库语义信息完整的条件下，尽量减

少客户端本体编辑器中本体映射的工作量。②解决由于多用户参与造成的数据冗余和语义不

一致。

在具体的应用中，本体的表示方式是多种多样的，其中主要的有4个大类【l6J：非形式化、

半非形式化、半形式化及形式化语言。而在具体描述本体上，也是有多种方法的，可以用自

然语言对本体进行描述，也可以用框架、语义网络或者逻辑语言等来描述本体，其中使用最

广泛的方法有3种，分别是Ontolingua【17】、CycL【1列和Loom【191。

1．2．3语义本体软件工具

在过去的十多年里，相继出现了许多本体构建工具，从早期的Ontolingua【20。，

ontosa唧s【2¨，Webont0【22铡Prot696吲，WeboDE【24】，oilEd【25】，ont0Edit【261，以及KAoN【27】
等。本体编辑工具的功能日趋完善，大体可以分为四个个阶段：①提供友好的命令或图形编

辑界面，屏蔽本体描述语言编写的细节。用户可以把精力集中到本体内容的组织方面，而不必

去了解本体描述语言的细节方面，从而避免了大量错误的发生，同时方便了本体的构建。②异

质数据的导入接口的开发。早期的本体编辑工具提供的仅仅是本体编辑功能，且支持的仍旧是

人工构建本体的方式。即使用这些本体编辑工具，用户依然需要逐个地输入和编辑每个概念的

名字、约束、属性等一系列内容。如Cyc【28】和Mikrokosmos【29】等。开发异质数据导入接口，

试图实现从企业信息系统中提供的数据格式直接或经过少量修改生成用于语义交互的本体，

主要的数据输入格式有：简单文本、XML Scheme、I①B Script、EDI、MS EXcel等。通过对

数据转换接口的开发，简化了本体学习的过程，增加了本体编辑工具的实用性，使得用户构

建各自本体的效率比单纯的手工方式提高很多。③研究本体样本的合并技术。企业构建各自

本体库的最终目的是实现与其他用户进行语义交互，这需要将众多用户建立的本体合并为一

个综合语义本体。但由于用户白定义的领域本体在概念和结构等方面存在很大歧义，当前本

体编辑器中的本体合并工具并不成功。④基于网络的本体映射工具。由于本体合并技术的不

成功，本体映射工具出现在本体编辑器中，用户以本体编辑器作为客户端，通过网络与其他

用户定义的本体建立映射，从而形成用于多边语义交互的本体库，如：MAFRA【301、OISs【3¨、

MadllavaIl and colleagues【321、OntoM印O【33】、IFF【341等项目都是这种框架。

当前，国内基本还停留在对本体编辑器本身的研究和开发，对于分布式环境下多用户共

建本体库的控制和优化问题研究较少；国外一些相关项目包括了这方面的研究内容，如本项

目申请人近期参与并负责的欧盟第六框架项目——STASIS就是针对分布式环境下共建语义

4
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本体库而设立的。但目前为止在较大范围内成功构建领域本体库的案例尚未出现，这主要也

是受到了两个因素的影响：①用户在客户端本体编辑器中完成本体映射时操作反复，工作量

大，这大大降低了多用户参与共建本体库的积极性。②本体库的数据结构不够合理，难免出

现大量的数据冗余和语义不一致，在系统间语义交互时大大降低了语义信息的检索效率。

很多具有语义交互功能的开放交互平台都采用了本体的自组织构建技术【3引，但如何保证

用户自组织共建的语义本体的一致性，以及如何减少共建的本体库中存在的数据冗余，一直

是一个研究很少又不可回避的问题【2¨。针对这一问题，目前的做法是，在开放交互平台中开

发一个或几个用于清理和验证语义本体的独立组件，按一定周期扫描整个本体库的内容，从

而清除或报告本体库中的数据冗余或逻辑不一致。但是，面对实时变化的、大规模的语义本

体时，这种检验方法的缺点显而易见，甚至是不可实现的【2J。

1．2．4分类法及其之间的映射和叙词表

随着社会的快速进步，信息呈现爆炸式的急剧增长。而伴随着信息的剧增，出现了大量

的不同标准的分类体系及各个学科领域的主题词表。分类是标准化工作的基础，是统一和交

流的前提。世界各国对标准文献的分类都十分的重视，可以说是几乎所有的先进的工业国家

都有自己的分类体系，而我国也在1983年编制了一部符合我国国情的，且操作性较强的《中

国标准文献分类法》，简称CCS。目前，大范围内使用的分类法有《国际专利分类表》

(Intemational Patent Cl懿sification，简称IPC)、《国际标准分类法》(Intemational Classification

for St锄dards，简称ICS)、《中国标准分类法》(Chinese ClaSsification for StaIldards，简称CCS)、

《国际十进制分类法》(Universal Decimal Classification，简称UDC)、《杜威十进制分类法》

(Dewey Decimal Classification，简称DDC)和《中国图书馆分类法》(Cllinese Libra巧

Cl嬲sification，简称CLC)等。与各分类体系不同的是，主题词表主要是国内在使用。其中，

对国内影响较大的叙词表(主题词表)有：我国的第一部主题词表《航空科技资料主题词表》，

简称《航空词表》；我国第一部大型综合性分类主题一体化主题词表《中国分类主题词表》；

作为国家重点工程“汉字信息处理系统”(748工程)的配套项目《汉语主题词表》；作为专

门用于存储和检索社会科学情报的主题词表《社会科学主题词表》；规范社会科学术语概念的

主题词表《社会科学检索词表》：用于存储检索档案文献的专用主题词表《中国档案主题词表》；

用于存储检索教育专业文献的专业主题词表《教育主题词表》；用于标引、存储和检索石油工

业科技情报的专用主题词表《石油汉语主题词表》，简称《石油词表》；用于存储以及检索环

境科学文献资料的专用主题词表《环境科学主题词表》，以及各个学科领域的专用主题词表等。

相对于国内来讲，国外对于分类法之间的映射的研究开始的比较早，例如：在1987年，

瑞典皇家图书馆就通过直接映射实现了《瑞典图书馆分类法》(Ⅺassifikations system for

sVenska bibliotek)与DDCl9之间的映射；OCLC研究机构通过采用同现映射和直接映射组合

的方法，研究了《杜威十进制分类法》DDC和《美国国会图书馆标题表》№J(Libra巧ofCon孕ess

SubjeCt HeadiIlgs，简称LCSH)的兼容操作【37J；North、Ⅳestem大学的研究项目LCSH和《医
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学主题词表》(Medical Subject HeadiIlgs，简称MeSH)的映射【38】；而在国内，分类法的互操

作研究就起步比较晚了，最初在国内分类法的直接映射的研究中取得了一定的成绩，如：在

1997年，山西图书馆研究出了“计算机文献标引对照系统”，这一成果实现了《中图法》、

《科图法》和《人大法》之间的相互转换；在2001年，黄筱玲对《科图法》和《中图法》进

行了逐级比较的研究，发现其中的2／3的类目可以建立一种对应关系【3引。最近几年，间接映

射的研究一直在增多，侯汉清等一些学者从DDC和《中图法》类目体系的比进行研究，目的

在于根据类目的相似值、类目之间对应概念因素的差额、相等的概念因素的类别制定了一系

列详细的类目映射规则，从而实现自动映射【4¨¨。

1．3研究意义与研究内容

近年来，随着科技文献知识服务需求的日益增长，需要后台的科技文献标引的深度和准

确程度不断增加。知识抽取工作已经成为制约知识服务系统开发建设的关键环节，需要集中

大规模语义计算的优势力量，展开攻关，获得突破。当前，国内外对于不同分类法的映射研

究，在很大程度上，只是关注于间接映射这种方法的实现，且忽视了对各个词表中复杂的类

目进行研究，这种研究方法导致的结果就是词表的映射效果不是非常理想。

本课题的总体目标是以科技文献概念空间关联为核心，基于科技文献词表和分类体系，

研究多维度的科技文献概念空间构建方法，提出用于概念空间关联的多渠道概念匹配算法，

设计并开发面向科技文献概念空间建立与关联的原型工具。对于本课题的研究，可以通过概

念空间的视角研究，从而实现科技文献概念与分类的共享，这样，便于从不同纬度为科技概

念建立联系，有着明显的意义。而从语义层建立概念和分类体系之间的关联，能够提高整个

概念空间的知识化程度，使关联映射的复用性大幅度提高，得到更接近自然语言思考和表达

的语义关联网络。最后，综合应用基于字符的概念匹配方法(字符串比较，编辑距离比较和

数据字典查询等)，基于结构的概念匹配方法，和基于语义的推理的概念匹配方法，以便达

到在不同的概念空间中最大程度的自动、准确地发现概念关联。本文所研究的内容构架如图

1．1所示：

由主翘
词构建

由分典
法构建

冒翼

／ 多渠遵集成的溉 、 厂 语义层分类体 、
念匹配方法 系集成方法f霸：虱门丽

i幕率钵ll品霉妻ll符的概l|构的概l
L意匹配jL念匹配l 【化娃理l【⋯””j

f 基于语义推理 l f 纂于搬念的分 l
、【 的批窆=匹配 l。 l 粪自动关联 l

图1．1研究内容构架图
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1．4论文的主要工作及结构安排

本文所做的主要工作可分为理论和开发两个方面：

理论方面，对多种常用文献分类法和叙词表的结构异同进行比较分析，建立一个有能力

从语义层面统一描述各种异质知识体系的公共数据模型，即将各种分类法和叙词表等知识体

系投影到相同的知识概念空间；进而在统一的概念空间(用公共数据模型描述)中研究面向

科技文献知识体系的语义映射算法。该算法是综合3个方面实现的，即基于字符的概念匹配、

基于结构的概念匹配和基于语义推理的概念匹配方法的集成，这样有助于提高机辅映射发现

的查全率和查准率。

开发方面，基于Eclipse的公共数据模型用Ecore模型描述，由建立的Ecore模型驱动生成

面向科技文献知识体系概念空间构建的可视化图形插件，编码实现分类法和叙词表的自动导入

和可视化显示，进而开发面向科技知识体系映射机辅发现的语义比较插件，其中编码实现模型

中各结点之间比较的关联算法(其中涉及了WrordNet和．jena的二次开发)，最后集成出一个具

有数据导入、数据比较以及数据导出功能的I比P产品。

论文结构安排如图1．2所示：

图1．2论文结构图

所有章节内容如下：

第一章绪论主要介绍了课题的研究背景、概念空间及其关联，语义本体库构建、语义本体

软件工具和分类法及其之间的映射和叙词表的研究现状和完成本课题的思想及意义，并提出本

文所要研究的问题。

第二章和第三章是对第一章所提出的问题的理论方面的研究。

其中，第二章首先详细介绍了常用文献分类法和叙词表的概念及结构体系，然后是对常用

文献分类法和叙词表的特点分析，最后，在此基础上构建面向科技知识组织体系的公共数据模

犁。



杭州电子科技大学硕士学位论文

第三章的内容主要是设计基于CDM的自动映射算法，由以下三个方面组成：1．基于语法

的映射发现算法；2．基于结构的映射发现算法；3．基于语义推理的映射发现算法。

第四章是对第一章所提出的问题的开发方面的研究，根据第二章和第三章的分析做出的实

证结果以及系统实现，其中系统实现主要实现在开发方面，通过软件的开发和算法研究进行实

现。

第五章，即最后一章，首先是对全文内容进行总结，并指出现有研究工作中的不足之处，

最后是对接下来的工作进行展望。
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第2章 面向科技知识组织体系的公共数据模型

2．1常用分类法与主题词表概述

在分类法中，类目的内涵和外延是通过多个语义元素进行表述和限制的，包括分类号、

类名、上下位类、注释、主题词等。不同的分类法编制类表的原则、划分类目的依据都是有

所不同的，从而导致了分类法之间的映射存在着很大的困难⋯J。在本文的研究中，主要用到

的几种分类法是：《国际专利分类表》(Intemational Patent Cl雒sification，简称IPC)、《国际标

准分类法》(Int锄ational Cl懿sification for StaIldards，简称ICS)、《中国标准分类法》(C11inese

ClaSsification forStalldards，简称CCS)、《杜威十进制分类法》(Dewey Decimal Classification，

简称DDC)、《国际十进制分类法》(U11iversal Decimal ClaSsific撕on，简称UDC)和《中国图

书馆分类法》(Chinese Librau C1assification，简称CLC)。文章中所要研究的主题词表在其结

构上，表述及限制方面都是相同的，并没有因为其领域不同而在其他方面有所不同。下面是

对不同的分类法以及主题词表的概述。

2．1．1国际专利分类表

《国际专利分类表》(Intemational Patent ClaSsification，简称IPC)【42】是使各国专利文献

获得统一分类的一种工具。IPC的应用范围相当广泛，目前包括中国在内，已经有50多个国

家在正式使用了。此表是根据1971年签署的“关于国际专利分类的斯特拉斯堡协定”编制的。

且《国际专利分类表》是目前唯一的国际通用的专利文献分类和检索工具。经过多年的发展，

国际专利分类表已经是非常成熟了。《国际专利分类表》的第一版是根据1954年所签订的“关

于国际发明专利分类欧洲协定”的规定而进行编制，并在1968年9月1日正式生效。在之后

的发展中，为了能够更好的适应全球科技信息的发展，不断地改善分类体系和技术，从而进

行了很多次的修订。为了能够更好的适应计算机和通讯网络等新技术的高速发展，将IPC称

作专利文献检索的有效工具，IPC联盟大会的成员国以及世界知识产权组织(wIPO)在1999

到2005年对《国际专利分类表》进行了改良，将第8版IPC分成基本版本和高级版本两级结

构。第8版IPC的基本版本约有20000条左右，其中包括部、大类、小类、主组和某些技术

领域的个别的多点组的分组，而高级版本约有70000条左右，其中包括了基本版本及对基本

版本进一步细化的类目。为了更加适应社会的发展，第8版的IPC也将比以往修订的更加频

繁，其中基本版会每3年修订一次，高级版将每3个月进行修订一次。目前，我们所使用的

《国际专利分类表》为第8版的。为了便于公众化专利文献著录项目，同时也为了便于计算

机管理，巴黎联盟专利局间情报检索国际合作委员会(ICIREPAT)为专利文献著录项目

制定了统一的代码，简称INID，国际专利分类号在专利文献上著录的INID代码为“(51)”，

9
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标注成Im．c1．m××××。其中Int．c1．表示国际专利分类，m表示修订的版次。如

Int．c1．4H05KL／00表示第四版IPC的一个类号；而Int．c1．AOlBI／02表示第一版IPC的一个类

号。

在专利的分类中，分类原则有功能分类原则和应用分类原则两种。功能分类原则是从发

明的功能或内在性质这两个方面出发，从而将发明进行分类的，同时在分类表中设定了对应

的分类位置，将这一分类位置定义为功能分类位置。这种分类原则在将发明进行分类时，这

项被分类的发明在技术上是不会受到其使用范围影响的。应用分类原则是从发明物的特殊目

的或者应用的范围出发，对其进行分类的，同时在分类表中设置了与其相互对应的分类位置，

将这一分类位置称为应用分类位置。《国际专利分类表》的分类原则正是结合功能分类和应用

分类这两种原则，同时也是世界各国的专利局在一个多世纪的分类工作经验的基础之上进行

总结，最后在通过专家进行详细且周密的规划之后，所制定出来的。

IPC分类的条理性非常强，同时在专业类目的安排方面基本上也能够反映出当代技术的

全部内容。IPC所采取的分类标准为等级分类，是把技术内容按照部(Section)，分部

(Subsection)，类(Class)，主组(Main group)和分组(Subgroup)进行逐级分类，最终生

成一个相对比较完整的分类体系。IPC把全球已有的专利技术领域通过8个部进行了总体上

的分类，其中各部都涵盖了相当广泛的技术内容，这8个部分别用A．H八个大写字母来表示。

八大部分的技术范围如表2．1所示：

表2．1 IPC的八大部的技术范围

部 专利技术领域

A部 人类生活需要(HumaIl Necessities)

B部 作业、运输(opemtions；Tr锄sportin曲

C部 化学、冶金(ChemiStry and MetaJlullgy)

D部 纺织、造纸(TeStiles and Paper)

E部 固定建筑物(Fixed ConstnJction)

机械工程、照明、加热、武器、爆破(Mech锄ical Engineering；
F部

Li咖ing； We印ons； Blasting)

G部 物理(Physics)

H部 电学(Electricit)r)

在八个大部的下面设置了分部，分部只有标题，是不用分类符号表示的。例如：A部下

面设置有农业；食品、烟草；个人或家用物品；保健、救生、娱乐四个分部。故“部"之后

的细分类目即为大类了，大类的类号是由其所在的部的编号加上两个数字组成，如A22，B08

等。之后在大类的下面还设有很多小类，而小类的类号号是由其所在的大类的类号在后面加

上一个大写字母来表示的，但是其中有六个字母是不能用的，分别是A，E，I，O，U和X，

例如B05B、DOlF和G06K等。从小类再向下细分，还设有主组和分组，其中主组号是由其
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所在的小类的类号在后面加上1．3个阿拉伯数字，其后再加上／00来表示，如A0lBI／00、

G05G7／00等。如果斜线的后面用的是2到5个数字表示，而且也不是oo，如A018I／02，

G05G5／06等，则这个类号就是分组的类号。分组是主组的展开项目。并且在分组类号后面还

可以加一些圆点，而圆点的个数则表示各个分组之间的从属关系。例如：A0183／00：装有固

定式犁铧的犁，3／36·：拖拉机悬挂犁，3／40··：双向犁，3／42···：翻转犁壁双向

犁，3／426····：带有由两个或两个以上构件组成的悬挂架的。斜线后面的数字在分类

表中不是表示任意进一步的细分类的等级分类，即3／426并不是3／42的细分类，而3／40后的

两个圆点决定了它是3／36的细分类，所表达的意思就其是离它的位置最近且少了一个圆点的

类号的细分类。下面说明了一个完整的IPC分类号，如表2．2所示：

表2．2完整的IPC分类号

分类号 A 47 L 5，00

至主组级
类目 部 类 小类 主组

分类号 A 47 L 5 | 06

至分组级
类目 部 类 小类 主组 分组

IPC在科技查新的过程中必须要确认IPC分类号，其方法有很多，常用的主要有三种：(1)

直接查找法；(2)《关键词索引》法；(3)检索结果统计分析法【42J。直接查找法是确定将要检

测课题的IPC分类号的最直接、最基础的方法。在查找分类号时既可以按照“部、大类、小

类、主组、分组"的顺序逐级查找，也可以利用网站所提供的检索功能，根据主题词来直接

查询分类号。《关键词索引》法是IPC和《关键词索引》结合在一起来使用的，这个索引是独

立出版的，且版次与《专利分类表》的版次是相互对应的。而检索结果统计分析法则是依据

一些网站对已经存在的检索结果进行统计分析，该方法是快速补全相关的分类号非常有效的

一种方法。

2．1．2国际标准分类法

《国际标准分类法》，英文名称是Intemational C1assification for StaIldards，简称ICS，是

由国际标准化组织制定的标准文献分类法。其主要的应用范围是国际标准、区域标准和国家

标准以及相关标准化文献的分类、编目、订购和建库，进而使国际标准、区域标准、国家标

准以及其他标准化文献在全球范围内得到了更好的传播。《国际标准分类法》的形成是非常

有必要的。由于分类的重要性以及各种优点，所以标准文献的分类在世界很多国家都非常受

重视，最终形成了很多发达的工业国家都有了各自的分类法。但是随着标准化事业的发展，

各行其是的分类法就不能再满足世界标准化信息交流的需求，特别是在世界贸易不断涉及到

标准化的情况下，统一标准的分类法对于国际交流与合作就愈加显得迫切和重要了。世界贸

易组织(WTO)委托国际标准化组织(ISO)负责TBT协议(贸易技术壁垒协议)中有关标

准通告事宜的具体实施，在其实施过程中就必须要使用《国际标准分类法》。故在1991年，

ISO组织就完成了ICS分类法的指定，并在1994年在其颁布的标准汇总采用ICS分类号。由
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于《国际标准分类法》具有国际性，所以其应用是相当广泛的，它的应用范围有： (1)ICS

可以作为国际、区域性和国家标准以及其他标准文献的目录结构，并且作为国际、区域性和

国家标准的长期订单系统的基础，也可以应用到数据库和图书馆中的标准以及标准文献的分

类。(2)ICS也可以当作信息数据的排序工具，例如目录、选择清单、参考文献、磁介质和

光介质上的数据库等。

《国际标准分类法》所采用的是数字分类法，其他使用数字分类法的如DIN。数字分类

法与字母分类法(例如ASTM)和字母与数字混合分类法(例如JIS、GB)这两种分类法相

比，其具有扩充方便、方便计算机管理等一系列的优点，而且也没有文种障碍，这些优点都

便于进行交流与推广。ICS类目的设置有以下4个特点：(1)有些类目设置比较新颖，如：

35，办公室机械设备(木包括开放系统互连(OSI)和计算机图形技术)。(2)受欧洲传统分类思

想影响较大，由于ICS中某些类目的设置主要是围绕德国分类法的思想来进行的。例如：39，

精密机械、珠宝，而在此类目下却只有手表和珠宝，其他的仪表、仪器无法写入类中，所有

不具有合理性。(3)有些类目分得过于细致；有些类目定界又不太明显；有些类目设置比较

陈旧，难以入类等各种问题。(4)第一级中的41个大类的编码全是单数，没有双数。ICS的

分类原则有以下几个特点：(1)根据标准文献主题内容所在的学科和专业进行分类，较

为概括的内容分为第一级，较为具体的内容分为第二级，更加具体的则分为第三级；

(2)术语标准和图形符号标准可以优先分到术语和图形符号类中，接着按照标准化对

象所在的专业分到专业类； (3)一个标准可以根据其主题或者主题侧面分到多个不同

的二级类或三级类当中； (4)一个标准所涉及到的主题范围涵盖了一个二级类以下的

所有的三级类目，但标准应分到此二级类； (5)为了便于计算机进行检索，涉及到某

个二级类的全部主题的标准，可以用 “××．×××．00”来表示，这样在检索的

时候用“××．×××．oo"提问，将得到 “××．×××”下的综合标准；而用

“××．×××”提问将得到 “××．×××”下以及“××．×××．0l”到“××．

×××．99”所有类下的全部标准； (6)用户可自行扩充类，多个分类号中间以分号

隔开。

从ICS的体系结构方面来看，ICS所采取的分类法是层累制分类法，它是由三级类目组

成的。第一级有41个大类，例如：材料储运设备、货物的包装和调运、服装工业等。每一个

大类都是由两位阿拉伯数字表示的，例如：73就是“采矿和挖掘"这一个大类的类号。全部

的一级类目又分成387个二级类目。二级类目的类号是由一级类目的类号、一个圆点和一个

三位数的阿拉伯数字三个部分组成，例如：73．120，矿产加工设备。二级类目的下面又细分

为三级类目，总共有789个，三级类目的类号由二级类目的类号、一个圆点和一个两位数的

阿拉伯数字组成，例如：73．100．30，表示“钻井和挖掘设备”。

2．1．3中国标准分类法

《中国标准分类法》(ChiIlese Classification矗)r staIldards，简称CCS)又叫《中国标准文
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献分类法》，简称《中标分类》。《中国标准文献分类法》的类目设置标准是以专业领域划分为

主，适当的结合科学分类。序列采取的是从总到分，从一般到具体的逻辑系统。《中国标准分

类法》所采取的是更为简单的二级分类法，一级主类的设置标准主要是从专业领域划分的，

二级类目的设置标准是采取非严格的等级制度的列类方法进行划分的。其中一级分类是有24

个大类组成，每一个大类都有100个二级类目；一级分类的分类号是由单独一个拉丁字母组

成的，二级分类的分类号是由两个两位数的数字组成的。比如：一级分类“G化工”；二级

分类“70／79化学助剂、表面活性剂、催化剂、水处理剂”，其中70是“化学助剂基础标准

与通用方法”、7l是“化学助剂"、72是“表面活性基础标准和通用方法"等。

《中国标准分类法》中有通用标准和专用标准两种划分。所谓的“通用标准”，就是指两

个或者两个以上的专业共同使用的标准，而“专用标准”是指某一专业特殊用途的标准。在

中国标准文献分类法中对这两类标准的使用是采取“通用标准”相对来说比较集中，“专用标

准”适当分散为原则的，例如：“医药”这一标准是入“C：医药、卫生、劳动保护”的，而

“兽用药”这一标准是入“B：农业、林业”的。但是对于各类有关基本建设、环境保护、

金属与非金属材料等方面的标准文献采取的是相对集中列类的方法的，例如：“园林绿化与市

容卫生、水利，水电工程综合、建筑工程施工机械”等是入“P：工程建设类”等。

2．1．4杜威十进制分类法

《杜威十进制分类法》(De、vey DecimaJ ClaSsification，简称DDC或DC)受美国圣路易

斯市图书馆哈利斯分类法的影响，根据17世纪英国哲学家培根关于知识分类的思想，将人类

知识分为记忆(历史)、想象(文艺)和理性(哲学，即科学)三大部分，并且将其进行倒置

排放，展开分为10个大类别。美国M．杜威编制的综合性等级列举式分类法，其分为详细和

简单两种版本，简版的内容基本上是详细版本的十分之一。详细的版本出现于1876年，为其

取名叫做《图书馆图书小册子排架及编目适用的分类法和主题索引》，在1951年，把第15版

的名称改作《杜威十进制分类法》，接着在1989年的时候，出版了第20版。而简版主要应用

于中小型图书馆，到目前为止，已经出版到底12版了。《杜威十进制分类法》是世界现代文

献分类法史上的一个十分重要的里程碑。它是世界上在现行文献分类法中最流行且最有影响

力的一部分类法，现在已经出版了有30几种语言了，同时世界上有135个国家与地区的图书

馆采用该分类法。在1910年，我国就已经对《杜威十进制分类法》开始进行翻译和介绍了，

并陆续的出现了一批仿照《杜威十进制分类法》体系，同时符合中国特点的分类法。

第20版的《杜威十进制分类法》一共分4卷，除了主表之外，还包括附表，即辅助表、

索引以及使用手册等。附表包括：(1)标准复分表；(2)地区复分表；(3)文学复分表；(4)

语言复分表：(5)人种、种族、民族复分表；(6)语种复分表；(7)人物复分表。

《杜威十进制分类法》的分类标准也是按照等级制来进行分类的，它采用阿拉伯数字作

为标记符号，并采用小数制(即十进制)的层累标记制。以三位数(000．999)形成前三级的

等级结构。在这三位数当中，凡是带有“0”的号码都表示总论性类目，也就是说，后两位数
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字为“0”的三位数号码表示一级类(大类)，最后一位数字为“O”的号码则表示二级类。凡

是最后一位数字不是“0"的三位数字，其号码均属于三级类。而凡是在三位数之后再展开的

号码，都必须在三位数字后面加上一个小数点来隔开。例如：“600"表示的是“应用科学”；

“630"表示“农业”；“631"表示“农业经营”；接着是“63l”之后的细分类目“631．5”表

示的是“作物栽培”。《杜威十进制分类法》是分为10个大类的，也就是一级类目。一级类目

的目录体系如表2．3所示：

表2．3一级类目的目录体系

分类号 类目内容

000 总论

100 哲学

200 宗教

300 社会科学

400 语言

500 自然科学和数学

600 技术(应用科学)

700 艺术、美术和装饰艺术

800 文学

900 地理、历史及辅助学科

其中，《杜威十进制分类法》的这种分类方法有着不少的优点：(1)体系结构完整、严谨，

类目详尽，层次清楚，易于理解，便于按学科进行检索；(2)采取非常严格的层累标记制，

类号等级非常明确，具有比较强的助记性，但有的时候号码又太过于冗长；(3)首创仿分、

复分等具有组配性质的编号法；(4)最先为分类表编配详细的相关索引，提供一条简洁方便

的字顺检索的方法；(5)拥有实力雄厚的管理机构，定期修订，使分类法不断得到更新。

2．1．5国际十进制分类法

《国际十进制分类法》(Universal Decimal Classification，简称UDC)，又称为《通用十进

制分类法》。它是属于国际通用的多文种的综合性文献分类法，这部分类法至少拥有39中不

同语言的版本，应用范围非常之广泛，也延伸到了很多以英语作为其官方语言或者是工作语

言的国家当中，甚至对其他的不是以英语为主的国家也有比较大的影响。《国际十进制分类法》

是由比利时人P．．M．．G奥特莱和H．．M．拉封丹在《杜威十进制分类法》第6版的基础上编制的。

在1936年，英国的国家标准局决定采用《国际十进制分类法》作为国家标准，并且将其翻译

成英文本，然后以分册的形式进行出版，最终在70年代中期将其全部出齐，称之为第4版。

UDC可以说是包含了人类所知道的所有知识体系，其中自然科学与技术类在UDC中所

占的比例要大于艺术类以及社会科学类。《国际十进制分类法》是有主表和辅助表两部分组成，

其中主表涵盖的大类有10个，辅助表中则包含了很多的辅助符号，其作用是连接多个概念，

14
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最终目的是为了体现出概念与概念之间的一种或多种关系。《国际十进制分类法》的类号一般

情况下都是用的阿拉伯数字，特殊点的就有一些数字和字母符号。因为《国际十进制分类法》

采用的是十进制进行分类，所以在类目的扩充上是可以按照原来的标识符体系的。按照《国

际十进制分类法》的详简程度来看，它的版本就是有口袋版(Pocket Edition)、以“主参考文

档”(MaSter Reference File，简称MI心)为其内容参考的节版(Medium Edition)和足版(FuU

Edition)三种。其中口袋版大约有4100个类目，它是为了教学而出版的。而《国际十进制分

类法》的应用范围也是相当之广泛的，它可用在将各种不同形式的文件以及一些信息资源给

组织和记录下来，也可以将不同内容的图片进行分类放置，例如：画册、地图、照片等。到

目前为止，《国际十进制分类法》的主要应用领域是在各个国家的图书馆以及博物馆、学科书

目以及书目类别的数据库，还有以信息服务为主的机构和网络上。

现在，《国际十进制分类法》一直在为了适应时代的发展和科技技术的进步而不断地发展，

而发展的最为突出的就是在计算机化与网路化这方面了。在最近的几年中，《国际十进制分类

法》在组织和检索电子数据这两个方向上的价值都已经被权威给证实了。主参考文档(MI强)

已被授权使用到来自国际十进制分类法联盟(UIliversal Decimal ClaSsfication Consonin啪，简
称UDCC)的会员国地区或网络上。在2005年，UDCC编辑委员会出版了最全新的全版《国

际十进制分类法》，而这个新版本的修订是建立在MRF的基础之上的。它包括了65000个类目，

是以两个卷的形式来出版的。而《国际十进制分类法》的最为重要的部分，即MI讧的数据库，

也经历了很多次的修订，在2005年进行了最新的修订，这其中包括了有大约67000个资料文

档，和《国际十进制分类法》的类目数是一致的，大小有13000kb，它的检索文档则占了有

5900kb的大小。

由于UDC在等级列举制的基础之上采取了多种符号进行组配，因而发展成为了一部结合

等级列举与组配相的混合型分类法。UDC采用的是单纯的阿拉伯数字作为标记符号的。它用

一位数(0—9)标记一级类，作为一级类号；两位数(00．99)标记二级类，作为二级类号；

三位数(ooO．999)标记三级类，作为三级类号。以下每扩展(细分)一级，就添加一位数。

每三位数字后面加上一个小数点。下面一个例子如表2．4所示：

表2．4 uDC的分类形式

类号 分类内容

6 应用科学、医学、技术

62 工程、技术(总论)

621 机械工程总论、核技术、电气工程、机械制造

621．3 电工程、电技术、电气工程

621．39 电信技术

621．396 无线电通讯设备和方法

621．396．9 雷达
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2．1．6中国图书馆分类法

《中国图书馆分类法》(Cllinese Library ClaSsification，简称CLC)，原名《中国图书馆图

书分类法》，简称《中图法》是我国建国以后编制出版的一部具有代表性的大型综合性的分类

法。它在我国主要应用于图书馆和情报单位。《中国图书馆分类法》是由中国图书馆图书分类

法编辑委员会编写的。《中国图书馆分类法》的第一版是在1975年出版的，且在1999年出版

了第四版。修订后的《中国图书馆分类法》第四版增加了类分资料的类目，并与类分图书的

类目以“+”的标识来进行区分，因此正式改名为《中国图书馆分类法》，简称不变。《中国图

书馆分类法》的发展过程有将近30年的时间。在1971年，由北京图书馆提出了倡议，文化

部图书出版局组织全国36个单位赞助而组成《中国图书馆分类法》的编辑组，来集中编辑《中

国图书馆分类法》，经过长达2年的奋斗，终于在1973年完成了初稿，并以《试用本》的形

式来出版。在1975年，出版了第一版。1979年，《中国图书馆分类法》编辑组在长沙召开了

《中国图书馆分类法》的修订工作会议，并成立了《中国图书馆分类法》编辑委员会，后又

在太原召开了编委会议，接替《中国图书馆分类法》编辑组的工作。1980年修订出版了第二

版，1989年出版了第三版，最终在1999年修订出版了第四版。《中国图书馆分类法》第四版

全面补充新主题、扩充类目体系，使得分类法跟上了科学技术发展的脚步。同时规范类目，

完善参考系统、注释系统，调整类目体系，增修复分表，明显的加强了类目的扩容性和分类

的准确性。

在《中国图书馆分类法》的体系结构中，是按照“五分"法进行分类的，将所有的文献

知识所包含的内容划分为五个基本部类，这五个部类分别是：马列主义、毛泽东思想，哲学，

社会科学，自然科学，综合性图书。之后还有22个基本大类，《中国图书馆分类法》使用字

母和数字相结合的混合号码，基本采用层累制。《中国图书馆分类法》除了分出来的22个基

本大类之外，还分了附表。《中国图书馆分类法》总共有8个通用复分表，它们分别是：(1)

总论复分表；(2)世界地区表；(3)中国地区表；(4)国际时代表；(5)中国时代表；(6)

世界各族与民族表；(7)中国民族表；(8)通用时间、地点表。

《中国图书馆分类法》有着比较多的特点：(1)充分反映了新学科、新事物、新技术、

新主题；(2)注意解决图书的集中与分散问题；(3)妥善分排类目组织中一般和个别的问题；

(4)考虑到分类工作的特点，采用了一些特殊方法；(5)采用了字母和数字相结合的混合号

码；(6)采用了可选择的可伸缩的配号方法；(7)充分考虑和应用计算机技术。基于以上《中

国图书馆分类法》所具有的特点，故《中国图书馆分类法》的使用范围是相当广泛的，包括

国家图书馆，省、市、自治区、县图书馆，甚至于其他系统的图书馆，如：高校、科研等的

图书馆。

2．1．7主题词表

主题词表，又被称之为叙词表或者检索词典。主题词表的一种概括了某一学科领域，以

规范化的、受控的、动态的主题词(叙词)作为基本成分和以参照系统来说明词间关系，作

16
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用于标引、存储以及检索文献的词典。

从主题词表的宏观结构来看，主题词表是由一个主表和若干个附表和辅表所组成的。主

表(也称为字顺表)是将全部的主题词按字顺排列，并添加一些必要的标注和显示词间的等

同、等级或者相关关系的参照项，是主题词表的主体结构。主表的功能是供标引员和用户按

照字顺直接对主题词进行查找，并通过参照系统判定词汇的含义，进行相关词的查检。主表

是标引和检索的主要依据。附表是将众多专有的主题词款目按照字顺排列的一览表，为专有

主题词索引，如地区索引、机构索引、人名索引、产品索引等，是从主表中分离出来的专用

词汇表，是主表的重要组成部分。其中专有名词是指表达某一单一事物对象的名称。常用的

专有名词包括人名、地名、机构名、产品型号名等，其数量大，范围广。附表的作用有三点：

(1)缩小主表的篇幅；(2)分类显示作用；(3)有利于管理或者增补。附表的款目结构和排

列方式和字顺表是相近的，一般不收入到范畴索引，且无范畴号。而且只有在有必要的时候

才会编制附表。

辅表一般有词族索引(族系表)、范畴索引(分类表)、轮排索引(轮排表)、双语种对照

索引等，它们都是主题词表的辅助部分。词族索引也称等级索引，是利用概念成族原理(根

据概念的等级关系)将有关主题词汇集在一起成为一族，构成一个从泛指主题词到专指

主题词的等级系统，从而可从一族中外延最广的主题词(族首词)出发，找到一系列同族

的主题词，并且可以明确它们之间的层层隶属关系。词族索引是机器检索时实现自动扩

检、满足族性检索要求的重要手段。范畴索引又被称之为分类索引，是将主题词按其概

念所在学科或范畴分成多个大类，之后在大类之下再分成多个小类，接着在小类的下面

则将主题词按照字顺进行排列，最终形成一个像体系分类表一样的概念分类系统，以便

于从学科或专业这一视角来选用主题词。按词汇所属的学科范畴编制的概略分类系统，

又称分类索引、范畴表。便以学科分类角度来查找与某一范畴内容有关的主题词。轮排

索引是利用字面成族原理，将含有相同单词的词组主题词汇集在一起，排列在该单词之

下，可从它出发查到任何含有该单词的词组主题词。一个词组主题词由几个单词构成便

可轮排几次，能在几处查到它。轮排索引便于查找，并在某种程度上起族性检索作用。

双语种对照索引可提供从另一种语言字顺入手查词的途径，有助于在标引外文文献时选

准主题词或利用本国主题词表查阅外国的检索工具。双语种对照索引还是一种将全部叙

词、非叙词与相应外语译名相互对应，按外文译名字顺排列的词汇表，是通过外文译名

使用词表的辅助工具。

从主题词表的微观结构来看，主题词表就是具有不同的主题词款目。其中包括款目

词项、标记项、注释项和参照项。款目词项是有款目词、汉语拼音以及外文译名组成。

标记项就是款目词的序号以及所属范畴号。注释项包括有含义注释、用法注释和历史注

释。参照项有代、属、分、参和用，且还有特殊的一项“族"。在几乎所有的主题词表

中，词汇之间都是有三种词问关系的。其中汉语主题词表的三种词间关系如表2．4所示：
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表2．4汉语汉语主题词表的三种词间关系

词间关系 符号 含义 作用 备注

Y 用 指引相应的正式主题词 正式主题词
等同关系

D 代 指引相应的非正式主题词 非正式主题词

F 分 指引所含的下位主题词 下位词

等级关系 S 属 指引所从属的上位主题词 上位词

Z 族 指引缩从属的族首词 族首词

相关关系 C 参 指引相关关系的主题词 相关词

从表2．4可以看出，Y是主题词指引符，只在主题词下使用，其后所列的词都是与

款目词等同的主题词；D是非主题词指引符，只在非主题词下使用，其后所列的词都是

款目词所代替的非主题词；F是下位主题词指引符，其后所列的主题词是款目词的下位

主题词；S是上位主题词，其后所列的主题词是款目词的上位主题词；Z是族首词指引

符，其后所列的主题词是款目词所属词族的族首词；C是相关主题词指引符，其后所列

的主题词是款目词的相关主题词。

对于上述三种词间关系，它们都是有着各自的作用的。等同关系的作用是为了帮助

用户来区分规范和非规范检索词的；等级关系是帮助用户扩检或者缩检的；相关关系的

作用是为了帮助用户获得目前检索主题的相关资料的。等同关系是指正式主题词和非正

式主题词之间的同义、近义或者准同义关系。例如：工业废水处理，D：工业污水处理。

等级关系是指不同专指度的上位概念主题词和下位概念主题词之间的一种关系。例如：

放射性污染：“S：环境污染，F：海洋放射性污染"。

2．2常用文献分类法和主题词表的特点分析

通过对几种分类法和主题词表的概述，不难看出，它们的分类标准和体系结构存在

差异性，然而，它们之间也存在一定的共性。它们之间的共性包括两点，首先IPC、ICS、

CCS、UDC、DDC和CLC都是按照等级来进行分类的，虽然主题词表中没有明确的按照等

级分类，但是主题词表的三种词间关系存在等级关系；其次，《国际标准分类法》、《中国标准

分类法》和主题词表都是以专业和学科的领域为主进行分类的。

然而，对于几种分类法和主题词表的异同，本文在下面进行了具体的分析，主要是通过

三个方面着手：(1)每一级分类中包含的类目名称；(2)每一级分类的类目所包含的属性；

(3)每一级的类目与其下级之间的关系。

在此，所有概念间的关系不外乎是等价、继承、相关、“是一种特征"和“是一部分”五

种。其中继承关系可以细分出“是一种”、“应用于”及“具备特征的”三类关系；“是一种特

征”可细分出“是一种属性”和“是一种表现”两类关系。

对各分类体系和主题词表的具体分析如下：

(1)IPC：从其分类结构分析，在专利技术领域将信息逐级分为部、类、小类、主组和
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分组，且上下级问没有明确说明从属关系。在分组类号后，根据圆点数来表明其从属关系。

在各级分类中，共同包含了中英文名称和编号三种属性。部包含的信息是具有分类性质的名

称，其属性编号。“部”与“大类”的关系定义为“是一种”；“大类”包含的信息是一系列的

具有列表性质的名称，其属性包括说明。它与“小类”的关系定义为“应用于”，“应用于’’

为“是一种”的特殊情况：“小类”包含的信息是具有描述和列表两种性质的名称，其属性有

说明和编号，它与“主组"的关系有两种，分别定义为“应用于"和“是一部分”；“主组”

包含的信息是具有列表性质的名称，其属性有说明，它与“分组”的关系也是两种，分别定

义为“是一种”和“是一种属性”；“分组"中包含的信息是分类名称及各种属性特征，其属

性有特征，与其后面带有圆点的信息之间的关系定义为“具备的特征”。同时，“分组"作为

最后一级，属于叶结点。

(2)ICS：按等级划分为三级，一级分类是按学科、专业进行分类的。其中二级分类和

三级分类存在有注释和无注释两种情况。ICS的一级分类所含的信息是具有列表性质的名称，

其属性有说明和编号，它与二级分类的关系有两种，分别定义为“是一种"和“应用于”；二

级分类包含的信息是也是具有列表性质的名称，其属性有说明、描述和编号，它与三级分类

的关系也是两种，分别定义为“是一种"和“应用于”；三级分类，属于叶结点，它包含的信

息也是具有列表性质的名称，其属性有说明、描述和编号。

(3)CCS：分为两级，如同ICS一样，CCS的一级分类也是按学科和专业进行分类的，

且它们之间没有加注释或是指引注释。一级分类包含的信息是具有列表性质的名称，其属性

有说明和编号，对下级的关系有两种，分别定义为“是一种”和“应用于”；二级分类包含的

信息同一级分类，其属性有说明和编号，因为是最后一级，属于叶结点。

(4)UDC：属于综合性分类，按等级划分为三级。DDC的三个分类级包含的信息也都

是具有列表性质的名称，它们的属性也相同，是说明和编号。一级分类对二级分类的关系定

义为“是一种"，二级分类对三级分类的关系有两种，分别定义为“是一种"和“是一部分”。

且三级分类是叶结点。

(5)DDC：同《杜威十进制分类法》一样，也属于综合性分类，按等级分为三级。一

级、二级分类和三级分类包含的信息都是具有列表性质的名称，它们的属性有说明和编号。

一级分类对二级分类的关系定义为“是一种”；二级分类对三级分类的关系定义为“是一种”。

且三级分类为叶结点，与其后面细分的信息之间的关系定义为“应用于”。

(6)CLC：按照等级来划分，首先是分为5个大部，在部的基础上分为三级。其一级分

类、二级分类和三级分类包含的信息都是具有列表性质的名称，它们的属性有说明和编号。

一级与二级之间的关系定义为“是一种”；二级和三级分类之间的关系定义为“是一种”。三

级分类为叶结点。

(7)主题词表：没有明确的分类划分，按照字顺排列，是通过添加必要的注释项和词间

关系进行检索的，还包含了各叙词的英文名称。因此，可以把所以的叙词定义为一种结点，
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即叙词结点。而主题词表的词汇之间存在三种关系，分别同级关系、等级关系和相关关系，

因此，可以看作叙词结点之间同样是这三种关系，分别定义为等价关系、继承关系和相关关

系。其中，继承关系包括“是一种”和“是一种表现"两类。

2．3面向科技知识组织体系的公共数据模型

根据对各分类法及叙词表的各方面的分析，在忽略其分类视角的情况下，总结得出以下

内容：

结点：IPC的部是一类结点，命名为部结点，记为A；IPC的类和组与ICS的一级分类、

CCS的一级分类、UDC的一级分类和二级分类、DDC的一级分类和二级分类以及CLC的一

级分类，可以归为一类结点，定义为目录结点，记为B；IPC的小类和ICS的二级分类可以

视为一类结点，定义为分类结点，记为C；IPC的分组为一种结点，定义为专利叶结点，记

为D；CCS的二级分类、UDC的三级分类、DDC的三级分类和CLC的二级结点可以视为一

类结点，定义为学科叶结点，记为E；ICS的三级分类是一种结点，定义为ICS叶结点，记

为F；主题词单独作为一种结点，定义为叙词结点，记为G。共计7种结点。

关系：很明显的，有8种关系：分别为“是一种”，记为Ll；“应用于”，属于Ll的一种，

记为L2；“具备的特征"，也属于L1的一种，记为L3；“是一部分”，记为L4；“是一种属性"，

记为L5；“是一种表现"，记为L6；等价关系，记为L7；相关关系，记为L8。

通过以上的分析与总结，可以得出一个面向各分类体系和主题词表的公共数据模

型，这样可以让我们更直观的了解整个体系结构。其中的7种结点和8中关系如图2．1

所示：

i 分炎法和叙词袭

；|匿溺扩———1
：}1．．。．。．。．．．。．。．．．．．．．．．。．．．。．．．．．．．。．．。．一l；|孵蕊戮暖随源蝌l
} l}谤叠l ccs舳一蟹分癔I vDc|l

绻囊

口A：酃络囊
， B：日泶络杰

I争C豹分搦

爵硒贬淄努嚣订豸两蹉匿
努盎I曲c的兰蟹牙鑫·cLc
兰箍势舞

Ic．s翰兰缀分袭

毅淘

C：分类绪爨

D：专嗣歼绘l

E：掌擎l口j-绐l

F：I岱时络患

G：叙蠲绐囊

图2．1体系结构中结点及各种关系

对于图2．1中的各类结点和关系，其中7个结点的应用范围及表示图标如下：

·A结点：IPC的八个部，用白色矩形表示；

·B结点：IPC的类、主组，ICS的一级分类，CCS的一级分类，DDC的一级、二级分

类，UDC的一级、二级分类，CLC的一级、二级分类，用淡黄色矩形表示；

·C结点：IPC的小类，ICS的二级分类，用淡青色矩形表示；
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·D结点：IPC的分组及其后面带圆点的信息，用白烟色矩形表示；

·E结点：CCS的二级分类，DDC的三级分类，UDC的三级分类，CLC的三级分类，

用淡灰色矩形表示；

·F结点：ICS的三级分类，用淡红色矩形表示；

·G结点：主题词，即叙词，用天蓝色矩形表示。

八种关系的表示图标：

·Ll：黑色实线；

·L2：红色实线；

·L3：青色实线；

·L4：黑色虚线；

·L5：红色虚线；

·L6：青色虚线；

·L，：黑色点划线；

·L8：黑色双点划线。

关于图2．1中的结点之间的5种比较关系，是从上述总结的内容中推断出来的，下

面是详细分析。在此，对各种分类体系和叙词表之间应该分开进行分析。

对于图2．1中的“等价”来说，其实是一种等价关系的比较，因为在所用的分类体系和主

题词表中的很多结点之间都可能会存在或多或少的等价相似性，当然，也有一部分结点之间

不存在等价性，故在分类法和叙词表中都存在着等价关系的相似度比较，此关系记为VLl；

在上述分析中分类法各结点间存在有“是一种”、“应用于”、“具备特征的”、“是一部

分"以及“是一种属性”这5种关系，其中“是一种”、“应用于”和“具备特征的”这3

种关系都是属于继承这一类的，而“是一种属性”是归类于某结点是另一结点的一种特征，

因此，分类法中各个结点问还存在着的继承关系的相似程度、“是一部分”关系的相似程度

以及“是一种特征的"关系的相似程度3种比较关系，即继承关系的相似度比较、“是一部

分”关系的相似度比较和“是一种特征的”关系的相似度比较，分别记为VL2、VL3和VL4。

而在叙词表中，存在着4种关系： “是一种”、“是一种表现”、同级关系和相关关系。同

分类法一样，其中“是一种"是属于继承的一类，而“是一种表现"可以归类于某结点是另

一结点的一种特征，故这两种关系可分别归类到VLl和VL4中。另外，相关关系在比较中可

以单独视为一种关系，称之为相关关系的相似度比较，记为VL5。这样，可以得出，当只有

各种分类法进行比较的时候，只存在着VL卜VL2、VL3和VL4这四种比较关系；当只有主题

词表进行比较时，只存在有VLl、VL2、VL4和VL5四种关系；当分类法和主题词表进行比较

时，则五种关系全部存在。五种比较关系的表示图标如下：

·VLl：黑色实线；

·VL2：红色实线；
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·VL3：蓝色实线；

·VL4：绿色实线；

·VL5：青色实线。

根据各结点的特点及它们之间的关系，可以得到一种结点与结点间的映射关系。对于7

种结点来说，有的结点之间是没有任何关系的，但它们本身之间可能都存在着同级关系，相

当于A和A、B和B、C和C、D和D、E和E、F和F以及G和G各自之间都存在关系L7；

IPC的部和类的关系为“是一种"，即A和B之间有关系Ll；IPC的类和小类的关系为“应

用于"，即B和C有关系L2；IPC的小类和主组的关系为“应用于”和“是一部分"，即C和

B有关系L2和L4；IPC的主组与分组的关系为“是一种"和“是一种属性”，即B和D有关

系Ll和L5；IPC的分组间的关系为“具备特征的”，即D和D有关系L3：ICS的一级与二级

分类的关系为“是一种”和“应用于"，即B和C有关系Ll和L2；ICS的二级与三级的关系

为“是一种”和“应用于”，即C和F有关系Ll和L2；CCS的一级与二级的关系为“是一种”

和“应用于”，即B和E有关系Ll和L2；DDC的一级与二级的关系为“是一种”，即B和B

有关系Ll；DDC的二级与三级的关系为“是一种"和“是一部分"，即B和E有关系Ll和

L4；UDC的一级与二级、二级与三级以及三级与三级的关系都为“应用于”，即B和B有关

系L1，B和E有关系Ll，E和E有关系L2；CLC的一级与二级、二级与三级的关系为“是

一种”，即B和B有关系Ll，B和E有关系Ll；主题词表中除了同级关系以外，还有“是一

种"、“是一种表现”及相关三种关系，即G和G有关系Ll、L6和L8。

经总结后得出的映射关系以图的形式表现出来，可以更直观，更清晰的知道结点间都存

在哪种关系。结点间的关系映射模型如图2．2所示：

图2．2结点间的关系映射模型

对于7种结点，它们都是有各自的属性的，属性一：名称，它们都有名字或列表性名称

(说明)，其名称都有中、英文之分；属性二：来源，每个结点都有自己从属的分类法或主题
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词表，来源就说明了它们分别来自哪种分类法或主题词表；属性三：编号，是IPC、ICS、CCS、

DDC、UDC和CLC中存在的属性；属性四：描述，该属性是针对那些有注释的等级分类或

者是包含有描述性名称的结点。各结点的结构图如图2．3所示：

I 名称(巾、英)

I 结点A 来源

1 编号

l 名称(中、英)

l 结点B 来源

| 编号

I 名称(中、英)

结点E 来源

1 描述

I 名称(中、荚)

l 结点G 来源

1 描述

图2．3各结点的结构图

将图2．1、图2．2与图2．3相结合，利用平台Eclipse中的GMF(Graphical Modeling

Fr锄e、加rk)工具将语义公共数据模型用Ecore模型描述。在此，将Ecore模型所描述的语义

公共数据模型按照结点间存在的关系和比较关系两种功能分别呈现出来。如图2．4所示，其

中图(a)充分体现了7种结点和8种关系之间的联系，图(b)则体现了7种关系和5种比

较关系之间的联系。

图(a)结点之间的关系
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图(b)结点之间所具有的比较的关系

图2．4 GMF中的Ecore模型

在GMF工具中，建立如图2．4所示的Ecore模型，是为了实现在开发方面的内容：驱动生

成面向科技文献知识体系概念空间构建的可视化图形插件，编码实现分类法和主题词表的自

动导入和可视化的显示，进而实现面向科技知识体系映射的语义比较，其中编码来实现模型

中各结点之间比较的关联算法。

2．4本章小结

本章的主要内容是概括描述了IPC、ICS、CCS、DDC、UDC和CLC几种分类体系及主题

词表的体系结构和分类机制。首先，对这几种分类体系以及主题词表做出了具体分析，根据

它们之间存在的异同构建了统一的概念空间，即公共数据模型。该模型实现了两个功能：实

现了对数据概念的模型化和可视化。其次，利用Eclipse的插件GMF把该模型用Ecore模型进行

描述。该公共数据模型将上述几种分类体系和主题词表的相同点进行了融合，同时也体现了

它们各自的特点，使得不同的分类体系形成了一个整体。
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第3章基于公共数据模型的自动映射算法

3．1统一概念空间下的语义映射发现算法

本文在所构建的公共数据模型的基础之上，设计出了一套映射算法，所要达到的目

的是，在有大量的信息这个前提下，可以更为直接、方便的对信息进行检索。这套映射

算法可以从以下三个方面来实现：(1)基于语法的映射发现算法；(2)基于结构的映射

发现算法；(3)基于语义推理的映射发现算法。如图3．1所示，这是一个关于整套算法

的大概框架图。

_
准确度下降．查全率增加

图3．1算法框架图

从图3．1中可以看出，在本文中，基于语法的映射发现算法的基本算法有通过概念空

间计算、缩写查询、“查字典”、字符串比较、词干比较和编辑距离；基于结构的映射发

现算法所用到的基本算法有映射传递和结构比较；基于语义推理的映射发现算法所用到的

方法就是语义上的推理。这三种发现算法的准确度在逐级下降，查全率在逐级增加。在基于

语法的映射发现算法中，按照图3．1中的顺序，从编辑距离经过其中的几种基本算法，到通

过概念空间计算，在准确度上是逐渐增加的，在查全率上是逐渐降低的。在基于结构的映射

发现算法中，从结构比较到映射传递在准确度上是逐渐增加的，在查全率上述逐渐降低的。

对于整套映射算法，三种映射发现算法中间是通过一定的关系及层次结构来实现的，其

算法实现图如图3．2所示：
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图3．2算法实现图

根据图3．2所显示，首先通过基于语法的映射发现算法和基于语义推理的映射发现算法

来得到一个初始映射，其中基于语法的映射发现算法是根据“查字典”和编辑距离来得到等

价相似和“是一种特征”这两种关系。其次，根据得到的初始映射通过基于结构的映射发现

算法以及由初始映射得出的等价相似和“是一种特征”，来推断出等价、继承、“是一种特征"、

“是一部分”和相关五种结点间的比较关系。

3．2基于语法的映射发现算法

通过语法方面来映射得到的算法常用的基本算法有6种，它们是通过概念空间计算、缩

写查询、“查字典”、字符串比较、词干比较和编辑距离。其中常用的有“查字典"的比

较方法和编辑距离(edit distance，又叫Levenshtein Dist锄ce，简称LD)。“查字典"中

主要用到的是基于wbrdNet的相似度计算的算法，w6rdNet不光是一个把单词以字母顺

序排列的简单的英语词典，而是按照单词的概念意义组成了一个“单词的网络”。W6rdNet

是按照单词的拼写的正字法原则来组织的，其中涵盖了各种的描述对象，如复合词，成

语等。其比较方法的原理是：计算在WordNet中所有词节点之间的上下位关系所构成的

最短路径来计算词与词之间的相似度。编辑距离的原理是通过两个字符串的距离来计算

它们的相似性的，两个字符串的距离就是一个字符串转换成另一个字符串这一过程中的

添加、删除和修改的数值大小。

通过“查字典”和编辑距离所计算出来的词语之间的相似度，就是所谓的等价相似

度，故本文中提到的5种关系比较中的等价关系的相似度是可以用“查字典”和编辑距

离这两种方法之间计算得出。由于“查字典”相对于编辑距离来说，准确度要高一些，

所以最终得出的相似度在这两种方法得到的值中取最大的。

3．3基于结构的映射发现算法

通过结构的映射得到的算法是由两种算法组成的，它们是映射传递和结构比较，在这里

用到的是映射传递这种方法。其中，映射传递，顾名思义，从字面上就可以看出它是具有传

递性的，就像数学中的一个原理一样，如果A>B，且B>C，那么A>C。通过一个例子可以

很清晰的理解映射传递的意思。例如：Sachbearbeiter和Contact person看起来是没有任何关

26



杭州电子科技大学硕士学位论文

系的，但是SaChbe讪eiter和Sta脓是等价的，且Sta位r和ContaCtperson是等价的，那么，
SaChbearbeiter和Co眦lct person就是等价的。更直观的可以通过图3．3来观察。

图3．3映射传递

映射传递这种算法是比较简单的，除了等级，继承、“是一种特征"、“是一部分"和相关

这四种结点间关系的比较也是可以通过映射传递的方法来进行传递的。以下是对各种关系的

比较的详细内容。

因为映射传递是要逐层进行传递的，故要考虑其传递过程中是否要衰减。对于各种分类

法和主题词表来说，它们呈现的结构都是树形结构，所以在是否衰减这个问题上要分两种情

况进行分析：(1)向上传递；(2)向下传递。而分向上传递和向下传递这两种情况的目的是

为了更好的实现在算法上的查全率，即召回率。在这个树形结构中，其从上往下大体上呈现

的是属性增多、代表范围收敛的趋势，因此，在向上传递时是不需要衰减的，即传递系数为

l；在向下传递时就需要进行传递上的衰减了，对于衰减程度来说，还需要具体情况具体分析。

很明显的，向上传递和向下传递所用的策略是不同的，其目的是在于为了更好的实现在算法

上的查准率。

对于等价，继承、“是一种特征”、“是一部分”和相关这五种结点间关系的比较来说，其

他的四种比较跟等价关系的比较是不同的，它们之间有一个共同的特点，都是在任意两个概

念通过字面来看没有任何相似性的情况下，可以通过映射传递来发现这两个概念之间是否存

在四种关系中的某一种的相似度。举一个例子来说明吧，假如M和N之间存在着一定的相似

度，但M和P之间从字面来看没有任何的相似性，而P是N的父类概念，且P和N之间的

关系为“是一种特征”，那么P和M之间也是“是一种特征"的关系，且P和M之间也存在

着一定的相似度。所以，另外的四种比较都是在等价关系的比较的基础上触发的。

向上传递过程中，由于传递系数为1，对于等价，继承、“是一种特征”、“是一部分"和

相关这五种结点间关系的比较，其结果就是传递前的原来两个概念的等价相似度的值。通过

图3．4这个例子可以清晰的理解这种情况。

分剡 分期
r—————————————————————]r—————————————————一

图3．4向上传递图

27



杭州电子科技大学硕士学位论文

如图3．4所示，M4与N3是等价的，其等价相似度为O．4，且M4是继承于M2的，所以

M2与N3之间具有继承关系，由于其传递系数为，故其相似度为0．4，也就是说M2与N3之间

的继承相似度为O．4。

向下传递过程中，由于这五种结点间关系的传递系数是不同的，所以要每种关系进行单

独的分析。下面是对各种关系进行的详细分析。

每一个信息元(结点)都是有很多的属性的，当然，在本文中所有的概念的属性数量都

是可以明确知道的，包括中、英文名称(说明项)，来源，编号和描述五种。在这些属性中，

中、英文名称相对于其他属性来说，是比较重要的，在比较过程中所占的比重相对来说要大

一些。图3．5是进行比较的两个概念的内容。

概念A

S：相似度

图3．5进行比较的两个概念的内容

关于等价关系的比较，任意两个概念之间有关系就是有关系，没有关系就是没有关系，

非常的明确，因此，等价关系的比较是单独考虑的，同其他的四种关系是有区别的。对于每

一个概念来说，都可以对其各种属性进行比较的，最终来得出每两个概念之间的相似度。其

中，概念间的相似度与其名称及属性的之间的约束条件有：(1)相似度在0到1之间，可以

等于0且可以等于l；(2)当概念名称及属性完全相同时，即概念的名称的相似度及所有属

性的相似度为1时，概念之间的相似度为1。因此，计算任意两个概念之间的等价相似度可

以通过式(3．1)来得出结果。
生 1

％s 2嗷‰“1-哎’善乙了可三i币≯r R-1，2，⋯，4，l nE 。J’

式(3．1)中％表示概念A和B的相似度，嗷表示权重，‰和．％，分别表示概念的名
称和除名称之外其他属性r各自比较后得到的等价相似度，以和E分别表示概念A和B的

除名称以外的属性个数，4，t nE表示概念中除名称之外相同属性的个数。式(3．1)中的第二

项多项式只有在4，I、E和4，，n境都不等于。的情况下才会出现。其中，以+色和4，，nB如

图3．6所示：
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图3．6厶+吃和以n或所表示的内容

在本文中，关于所有概念的几种属性有以下几个特点：(1)编号项和来源项没有比较的

作用，可以去掉不考虑；(2)名称项(说明项)虽然分成中、英两项，但只比较了一项；(3)

描述信息在分类法和主题词表中不全，暂时不考虑。根据这些特点，两个概念的比较就只有

名称的比较了。为了符合本文的特点，故式(3．1)可以简化为式(3．2)：

S吨s=oc sSmN (32、)

在这种情况下，很明显的，名称的相似度就是概念的相似度，即＆如等于‰，故可以视
口。为1。即得到最终公式为：

瓯拈=&6Ⅳ (3．3)。

五种关系的比较中，其他四种关系的比较不同于等价关系的比较。由于传递不是单单的

一层传递，而是多层传递的，且在传递的过程中，可能不是由单一的关系进行传递的，故在

此过程中，是根据传递路径的最后的一层关系来确定首尾两个概念的关系的。

第一，关于“是一种特征”这种关系的比较，这个不像等价，从名称就可以看出很多的

内容，而是将概念的包括名称在内的所有的属性进行比较，从而进行传递的。然而，“是一种

特征”的比较和其他的三种稍有不同，它不仅可以通过两个概念之间的等价相似度进行传递，

也可以通过两个概念的“是一种特征"的相似度来进行传递。通过分析， “是一种特征”的

比较的相似度可以通过式(3．3)计算得出。

％2荟石瓦南硎口产咖予， 肛1，2，⋯^·n％ 。4’

在式(3．4)中，．‰表示“是一种特征”的比较的的传递相似度，口r、q、％和％分
别表示传递过程中的“是一种特征”、继承、“是一部分”和相关四种关系的传递权重，厶、厶、

厶和厶分别表示在一条传递路径中“是一种特征”、继承、“是一部分"和相关四种关系分

别出现的次数，，表示包括概念名称在内的所有属性的相似度，厶+。和或+。分别表示概念A

和B的包括名称之内的所有属性个数，厶+。n或+。表示概念中包括名称在内的相同属性的个

数。
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然而，如同等价关系的比较这一算法中所说，由于本文中所用的概念都是比较特殊的，

为了符合本文中概念的特点，在此过程中，Jic简化到了1，由于以+，和E+。都为1，

4+。+巨+。一4+1 nE+。也是1，故式(3．4)可简化为式(3．5)：

sobF=仅l}oc}仪警a警fr 03．5、)

而在这个算法中，名称中是比较的英文名称，故Z可以写成厶，可得到式(3．6)：

s血F=仅≥仅≯仅≥仅奢fEN (3南、)

在式(3．6)中，权重吩是根据“是一种特征’’这种关系分别在两种分类法(也司以是一

种分类法和主题词表或者两个主题词表)中占所有关系的比重％和白之和的平均值弓以及
概念A和概念B的等价相似度s来确定的。权重口，是根据继承这种关系分别在两种分类法(也

可以是一种分类法和主题词表或者两个主题词表)中占所有关系的比重匕和％之和的平均

值￡以及概念A和概念B的等价相似度S来确定的。权重口口是根据继承这种关系分别在两种

分类法中占所有关系的比重％和％之和的平均值0以及概念A和概念B的等价相似度s来
确定的。权重叹是根据相关这种关系分别在任意两个主题词表中占所有关系的比重只。和乓。

之和的平均值虿以及概念A和概念B的等价相似度s来确定的。其中F：世 (3．7)P=jL』 (3．7)
。

2

万：刍!±鱼 (3．8)
2

瓦：生堡 (3．9)Pn=_L—里 (3．9)
‘

Z

F：墨!±垒 (3．10)
。

2

且权重口，、q、％和％都必须符合一定的准则：首先，口，、％、哪和％都必须是单

调的；其次，当S等于0时，口，、％、绵和％分别为0，当S等于1时，口，、％、％和％

分别为1；最后，S的范围是从O到1。其中，S是通过公式(3．3)计算得出的等价相似度。

从而分别得出权重口，、％、％和％的计算公式：

口，：型 (3．11)口，=—三r_·—一 Lj．1I J
J

Pf七S

旷筹
(0+1)s％2节』一1．L)

30
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％2筹 (3．14)

将式(3．11)、(3．12)、(3．13)和(3．14)分别代入到式(3．6)中可得到最终的计算公式：

％=t筹九辨岛c筹，厶鲻‰ ㈦，5，

最后，在用式(3．15)计算“是一种特征"的相似度的时候，由于只是对概念的英文名

称进行比较的，所以厶可由等价相似度s来代替。
为了更直观的说明此算法，现举例如下：

分类M 分类N

①

＼歹禽奄。嚣卑冷
萄 占u

图3．7一个实例

如图3．7所示：这个实例是已知了主题词表M中概念M5与分类法N中的概念N3的等价

相似度，计算M5与N3的“是一种特征"的相似度。在图中可以看出，M和N中的关系总数

分别为4和4，其中“是一种特征”这种关系的数量都只有1个，故可以得出只，和R都是

0．25，根据式(3．7)计算出P为0．25。式(3．15)中的．磊Ⅳ就是S，即0．4；很明显的j厶为

l。将以上所得到的值代入到式(3．15)中，即可计算出M5与N3的“是一种特征"的相似度

曼。F等于O．308。

第二，关于继承的比较，也是通过是将概念的包括名称在内的所有的属性进行比较来传

递得出结果的。其计算公式如下：

％2善乙j瓦j瓦耐砰矽咕f， 尺-l，2，⋯，4+·n色+， ‘3．16’

式(3．16)中，％表示继承关系比较的的传递相似度，口，、q、哪和％分别表示传
递过程中的“是一种特征”、继承、“是一部分”和相关四种关系的传递权重，厶、厶、厶和

厶分别表示在一条传递路径中“是一种特征"、继承、“是一部分”和相关四种关系分别出

现的次数，‘表示包括概念名称在内的所有属性的相似度，4，l+，和E+。分别表示概念A和B

的包括名称之内的所有属性个数，4，，+。nE+。表示概念中包括名称在内的相同属性的个数。

根据本文中概念的特点，式(3．16)可以进行简化，其简化过程同“是一种特征"的比
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较一样，简化公式为：

s办|=a≯oc≯仅≥Gc警ir (3．17)

将式(3．11)、(3．12)、(3．13)和(3．14)分别代入公式(3．17)中可得最终的计算公式：

％=【筹九筹n筹n筹n ㈦㈨

在这里，由于只是对概念的英文名称进行比较的，所以t可由等价相似度S来代替。

第三，关于“是一部分”这种关系的比较，同样是通过是将概念的包括名称在内的所有

的属性进行比较来传递得出结果的。其计算公式如下：

‰2善石瓦之丽≯母咖争pr心，2，⋯At n％ ‘3舯’

式(3．19)中，％表示“是一部分”这种关系的比较的的传递相似度，口r、口，、％和
簖分别表示传递过程中的“是一种特征”、继承、“是一部分"和相关四种关系的传递权重，

厶、厶、厶和厶分别表示在一条传递路径中“是一种特征”、继承、“是一部分’’和相关四

种关系分别出现的次数， B表示包括概念名称在内的所有属性的相似度，厶+。和E+，分别表

示概念A和B的包括名称之内的所有属性个数，以+。n吃+。表示概念中包括名称在内的相同

属性的个数。

根据本文中概念的特点，式(3．19)可以进行简化，其简化过程同“是一种特征"的比

较一样，简化公式为：

S却=砖口产口分站p， (3．20)

将式(3．11)、(3．12)、(3．13)和(3．14)分别代入公式(3．20)中可得最终的计算公式：

％=【筹九筹H筹H筹】厶n (3．21)

在这里，由于只是对概念的英文名称进行比较的，所以p，可由等价相似度S来代替，最

终计算得出％。
第四，关于相关的比较，同样是通过是将概念的包括名称在内的所有的属性进行比较来

传递得出结果的。其计算公式如下：

‰2善石瓦南蒯口产口乡葩c，心'2，⋯A-n％ 。22’

式(3．22)中，＆6c表示相关比较的的传递相似度，口，、％、邮和％分别表示传递过

程中的“是一种特征”、继承、“是一部分”和相关四种关系的传递权重，厶、厶、厶和厶分

别表示在一条传递路径中“是一种特征"、继承、“是一部分”和相关四种关系分别出现的次

数， q表示包括概念名称在内的所有属性的相似度，以+。和E+。分别表示概念A和B的包括
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名称之内的所有属性个数，4，f+，n色+，表示概念中包括名称在内的相同属性的个数。

根据本文中概念的特点，式(3．22)可以进行简化，其简化过程同“是一种特征"的比

较一样，简化公式为：

％c=时砰矽稚c， (3．23)

将式(3．11)、(3．12)、(3．13)和(3．14)分别代入式(3．23)中可得最终的计算公式：

％=掣九筹H筹n筹】厶q (3．24)

同样的，在这里，由于只是对概念的英文名称进行比较的，所以c，可由等价相似度S来

代替，从而计算得出￡。r。

基于结构的映射发现的算法也会出现一些特殊的情况，会同时有多个概念与某个概念存

在等价相似性，且这多个概念向上都是同一个父结点，故在向上传递的过程中，会出现多个

相似度的值，在这里，我们可以简单的取它们中的最大值。如下面一个例子很好的说明了这

种特殊的情况。如图3．8所示：

图3．8特殊情况的一个例子

3．4基于语义推理的映射发现算法

描述逻辑(Description Logic)是基于知识表示的形式化，也称为概念表示语言或术语逻

辑，是一阶谓词逻辑可判定的子集，能够提供可判定的推理。描述逻辑的基本组件有概念

(Concepts)，关系(Roles)或者称属性，个体(Illdividuals)三部分【43】。概念是用来描述资

源对象集合的，在本文中，概念可视为一个类；关系(属性)是对资源对象的性质和对象之

间的关系的描述和判定；个体是资源对象的具体化，也就是类中的一个实例。概念、关系和

个体组合在一起构成了对信息的描述。语义推理就是建立于描述逻辑的基础之上的，其在本

文中主要研究的是简单推理和复杂推理。下面通过两个例子来简单描述一下这两种推理，如

图3．9和图3．10所示：
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|詈嚣昌詈罱|圆圈圆圈
般，审审吕善罱|In蚰nce I l lnsla№e|

l Quanl馥y I l q桫 |—]二二f=广
图3．9简单推理

图3．9所描述的是简单推理。其过程为：首先，定义两个类和两个实例，两个类分别命

名为Class Quant埘和ClaSs Amount，两个实例分别命名为IIlstaIlce Quant毋和Inst锄ce qty；

其次，通过标注发现，其中实例111stance Quant时是属于类ClaSs Quanti够的，实例Installce qt)，

是属于类ClaSsAmount的；接着，根据推理得出，由于类ClaSs Q啪ti够和类ClaSsAmount
等价，所以，实例IIlstallce Quantity和实例111staIlce qty也是等价的。

图3．10复杂推理

在图3．10中，描述的是复杂推理。其中is a表示“是一个实例”，如Ais a B，其意思为

A是B的一个实例；subclaSs of表示“是子类”，如C subclass ofD，即C是D的子类。首

先，定义一个实例my：N锄e，它是复杂类型(CompleX Type)的一个实例，也是类N锄e的

一个实例，而my：N锄e又分为姓氏和名字，即my：Firsmame和my：Las缸1aIIle。其次，定义了
两个类Seller N锄e和Buyer Name，它们是类Name的两个子类；再定义一个属于BuyerName

的实例Y0ur：Buyer；第三，根据一定的可能性自动推理，Y．our：Buyer与rny：Firsnlame和

my：Lasm锄e进行映射；最后经过聚合(Concatenation)，合并(CoIIlbination)得出Name，在
这里，需要的约束条件就是必须是一对一的。
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3．5本章小结

本章的主要内容是在上一章节的基础上提出了基于公共数据模型的自动映射算法，所实

现的目标是：在信息大量化的前提下，更方便、高效的对信息进行检索。该算法是从三个方

面来完成的，分别是：基于语法的映射发现算法、基于结构的映射发现算法和基于语义推理

的映射发现算法。综合这三种算法目的在于提高查询的查全率。

其中，基于语法的映射发现算法有多种实现方法，其目的是提高查询的准确度。基于语

法的映射发现算法包括常用的编辑距离和“查字典”法。其得到的计算结果是各信息之间的

等价相似度。而基于结构的映射发现算法是在得到的等价相似度的基础上计算其他几种关系

的相似度，包括等价、继承、“是一种特征"、“是一部分"和相关五种比较关系。

Administrator
矩形
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第4章系统实现与实证结果

本节所描述的是本文研究内容的开发方面的内容，在这方面的实现主要是应用Eclipse平

台及其二些插件，其中包括GMF和RCP等。在开发过程中，包括系统方面的实现和实例认

证两部分。在系统方面，需要了解一些关于Eclipse、GMF和RCP方面的知识和技巧。其中

利用GMF来实现上文所提到的公共数据模型的统一描述，利用RCP将所要实现的功能集成

为一个产品。在实例认证方面，所需要的数据主要是主题词表、UDC和IPC三种体系。其整

体构架主要有以下几块，系统的系统结构图如图4．1所示：

图4．1系统结构图

本文所研究的内容，主要的应用场景是在科技概念的语义关联和文献分类系统关联两个

方面。集成的RCP产品主要有概念输入工具和概念比较器，即产品的导入功能和比较功能。

首先，在数据格式方面，需要将主题词表及的内容用Excel格式来保存，这样方便导入数据。

其次，是导入数据，主要是将以excel格式保存的数据内容导入到所开发的系统软件内，实现

可视化图形，在导入过程中，分类体系需要进行编辑、标注等。再次，是对概念的比较。

4．1系统实现

在系统方面的实现，通过Eclipse平台及其插件，编码实现其各方面的功能，数据导入功

能、数据比较功能和数据导出功能。

4．1．1系统框架

在这里，系统的实现分为三大模块：功能层、模型层和数据层。其中功能层有三个方面：

数据导入、数据比较和数据导出。模型层的实现是先由上文分析得到的公共数据模型在Eclipse

中用Ecore模型描述，驱动生成CDM构架，接着将所需要的数据导入，实现数据的模型化，
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最后通过编码进行算法的设计，以实现其数据比较的功能。在算法设计方面，是基于语法的

映射发现、基于结构的映射发现和基于语义推理的映射发现三方面的集成。数据层主要是一

些在系统开发所需要的数据，其中包括分类体系中的PC、ICS、CCS、DDC、UDC和CLC

以及主题词表。其系统框架图如图4．2所示：

图4．2系统框架图

4．1．2系统的技术体系

对于开发本身来说，需要集多种技术于一身，才能开发出一个具有多功能的工具。在本

文中，所用到的技术有Eclipse的插件GMF和RCP以及其他插件。设计算法的技术上，综合

多种关联算法的应用。通过将原始数据经过编码分析，使数据标准化，然后经由GMF来实

现数据的可视化，同时，也将数据模型化，之后通过设计的关联算法使数据进行比较，再经

由GMF来实现数据的可视化。其系统的技术体系图如图4．3所示：

图4．3系统的技术体系图

其中GMF的技术方面，通过Grapllic(图形化定义)模型与Tool(工具定义)模型合并

生成Mapping(映射定义)模型，通过创建GMF Gen模型来进一步生成一个图形化编辑工具。
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4．1．3系统的功能体系

在系统开发方面，系统的功能实现是很重要的一个模块。这里，主要是实现三个功能：

数据导入、数据比较和数据导出。首先，根据上文提到的公共数据模型，在Eclipse的GMF

插件中用Ecore模型描述并驱动出CDM模型，将主题词表和分类体系通过CDM模型导入系

统，实现数据的模型化，在系统中可以将导入的数据进行转换，生成一个可视化的图形。其

次，根据导入的模型化数据，通过所设计的关联算法进行比较，实现数据比较的功能，其算

法中的W6rdNet和编辑距离以及基于结构的映射发现算法可通过编码实现，其中数据比较后

也可以通过转换来得到一个可视化的图形。最后可进行数据导出。系统的功能体系图如图4．4

所示：

图4．4系统的功能体系图

4．1．4 G盱框架概述

在没有GMF(Gmpllical M0deling Fr锄ework)之前，是使用GEF(Gmpllic2Ll Editing

Frame、Ⅳork)来创建图形化编辑器的，由于使用GEF既慢又痛苦，且在这个过程中包括了很

多理解复杂的框架和大量的冗余代码，故IBM在GEF和EMF(Eclipse Modelling Framework)

的基础之上开发了GMF。

GMF提供了图形化编辑器的开发环境和运行时框架。GMF框架主要包括两个部分：运

行时框架，图形化开发环境。图形开发环境依赖底层的运行时框架。在GMF的图形化开发

环境中，GMF编辑器的主要功能是用来定义一组用来生成代码框架的模型，主要包括：

蓼ap帖cal model，tool model和map model。GMF的创建向导图如图4．5所示：

其中，掣apIlicaJ model，tool model和map model分别是图4．5中的图形化定义模型、工

具定义模型和映射定义模型三个模块。

GMF编辑器首先需要一个domaill model，通常是一个宰．ecore文件，GMF根据这个

domain model做进一步的操作，这个model是实施GMF后续工作的基础。其中：

缪apllical model：定义了ecore model元素的图形信息，如形状，颜色，边框等等。严格

的说这个图形信息是和ecore model无关的(以便于领域模型和用户界面模型的映射)，但是在

具体的操作过程中我们都是根据ecore model来生成其所对应的伊apllical model。
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图4．5创建GMF的向导图

tool model：定义了在未来生成的图形编辑器中palette view里面的palette entDr信息。

如名字，图标。

m印model：定义了ecore model，鲫hical model和tool model三者间的映射关系，通

过m印model来调整其他3个model的映射关系可以增强model的可重用性和灵活性。

4．2实证结果

根据上述的理论分析和总结及系统开发结果，需要一些实例数据来认证。因此，在这里，

我们需要一些实验数据来进行实例认证。

4．2．1实验数据

本文中，用于实例认证的数据主要是主题词表、IPC和UDC。主要选取了石油方面的一

些概念。由于概念数据的信息量过大，故只截取其中的一部分来引用。

其中石油的主题词表见表4．1。

表4．1石油主题词表数据

中文 英文 属性 值(中文)

安全接头 SAFETY JOINT C 钻柱

安全卡子 SAFETY CLA～舻 S 安全设备

安全卡子 SAFETY CLAⅣ口 C 钻井设备

安全卡子保险

设备报警装置
SAFETY

安全设备 F 防碰天车装置
EQUIPMENT

水击防护设备

消防设备

SAFETY
安全设备 S 没各

EQUIPMENT
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SAFETY 安全安全销保
安全设备 C

EQUlPMENT 护预防措施

安全系数 SAFETY FACT．oR S 安全

设计系数载荷
安全系数 SAFETY FACTOR C

(力)

安全设备保险
安全销 SHEAR PIN C

设备闭锁

安山岩 ANDESITE S 火山岩

安山岩 ANDESITE C 中性岩

安装 MOUNTING D 吊装

石油主题词表的数据来源是万方数据库。

石油IPC的原始数据1如图4．6所示：

∞l无机化学

colB非金属元素；其化台物

colc氨；氰；其化合物

colD碱金属，目8锤、讷、评、铷、铯或钫的化台物

∞lF金属铰、镁、铝、钙、键、钡、滔、钍的化食物，或稀±金属的化含物

colG含有未尹n入coiD或col列、类之金属的化台物

c02永、废水、污水或污泥的处理瓴淀池，过璩，如砂潦翘或筛迭装置入BolD)
c02F水、废水、污永或污泥的处理

c03玻璃；矿棉或渣棉

c03B翩逵、成型骚辅叻工艺

c03c l皮璃、藕或箨瓷釉的化学成分；玻璃的表面处理；由玻璃、矿物或矿渣制成的纤维或绷丝的裘

e04水泥；混凝土；人造石；陶瓷；耐火材料

c04B石灰；氧亿镁；矿遭；水泥；其组台物，例如砂浆、混凝土或类似的建筑材料；人造石；陶瓷

c05把料；肥料制造

c05B磷肥

cosc氮肥

c05D未列入eo翳、c小类的无机肥料；产生二氧化酸的肥料

c05F未列入c05B、c，J、类的有机肥料、如用魔物或垃辍制成的肥料

c05G分属于c05大类下各小类中肥料的港台物；由一种或多种肥料与无特殊肥效的物质，铡如农药、

c06炸药；火柴

图4．6石油IPC原始数据

石油UDC的原始数据2如图4．7所示：

1

b!!乜；2Z丛凸6D烂：b￡z!：￡Q堕Zi乜型i巳￡：b!盟

2

b!!Q；ZZ丛凸6凸些：坚堕￡￡：Q￡gZ坚鱼璺§坚旦3m鱼凸[ZQbQZiD垡金21：巳b巳21垒Dg三￡bl
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≥数学、自然科学 l
白一绷鼋，§鹕环境科学、自然资源保存、环境威胁与保护 j

i白*s眨环境及其保护 i

{{j”s娩甜7环境组成部分 j

；i⋯5舛环境威胁 l

白⋯5l数学

{自*s如基础数学、数学原理

i⋯s嫩数理逻辑一般问题、基础数学
{；卜s垃3集合论 j

{i：⋯s地-6数理逻辑

}sn数论

；，一s12代数 j

{自·一s1．几何

{ !⋯sl屯7擞分几何、几何代数与分析法 ；

；}·51姒瓣}学
{白·517数学分析

：⋯s17j衡分方程、积分方程、其他函数方程、有限差分、变分法、匪

；}，s撙J组合分析、图论

；■5巧2般率、数理统计

{■s坞石计算数学、教值分析

卜sl虫7数学控制论

{白一s担工运筹学理论与方法

卜s坞|8博弈论
j rs捞j5数学规划

南一52菁守学、千体蝴谨、青窜i矸窑、★柏删萤掌

图4．7石油UDC原始数据

4．2．2数据处理

将(1)中所提供的原始数据在开发系统中进行一系列的处理之后，得到标准化处理的数

据。由于数据信息量过大，故在这里截取其中的一部分进行实验。处理之后得到的数据分别

见表4．1、表4．2和表4．3。

表4．1石油主题词表数据

中文 英文 属性 值(中文) 值(英文)

爱克斯射线 X RAY Y x射线 X RAY

OIL PRoDUCING

果油井 Y 油井 OlLWELL
WELL

安山岩 ANDESlTE S 火山岩 VOLCANIC ROCK

GEOTHER撇L
地热能 C 热能 HEAT ENERGY

E№RGY

地理学 GEoGRAPHY C 地貌学 PALEoGEOMORPHOLOGY

地理学 GEoGRAPHY C 地质学 GEOLOGY

地沥青 ASPHALTUS S 沥青 ASPHALT

OlL

石油开采 Y 采油 OlL PRODUCING

PRODUCTION
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oILANDGAS

油气开采 F 采气 GAS RECoVERY

PRODUCTIoN

OILANDGAS

油气开采 S 开采 EXPLOITATIoN

PRODUCTIoN

OILANDGAS

油气开采 C 高含水期 HIGH WATER CUT STAGE

PRODUCTION

olLANDGAS

油气开采 F 采油 OIL PRODUCING

PRODUCTloN

表4．2石油IPC数据

pid
中文 英文 属性 值(中文) 值(英文) m

(A列的id)

焦油的
煤气 GAS C10 应用于 WORK仆JG-UP TAR C10C

加工

焦油沥青的 WORKING．UP
煤气 GAS C10 应用于 C10C

加工 PITCH

石油沥青的 WORK仆IG．UP
煤气 GAS ClO 应用于 C10C

加工 ASPHALT

天然沥青的 WORKrNG．UP
煤气 GAS C10 应用于 C10C

加工 BlTUl、僵EN

PYROLIGNEoUS

煤气 GAS C10 应用于 焦木酸 ClOC

AClD

焦油的 Workin哥up
I／00 是一种 水的去除 Removal 0f water I／02

加工 t￡lr

焦油的 W0rkin哥up 用蒸馏
I／00 是一种 by distillation I／04

加工 tar 方法

焦油沥青的 W0rkin分up
3／00 是一种 熔化 Melting 3／10

加工 pitch

石油沥青的 Woddn分up
3／00 是一种 熔化 Melting 3／lO

加工 弱phalt

天然沥青的 Working-up
3／00 是一种 熔化 Melting 3／10

加工 bitlJmen

具备特
熔化 Melting 3／10 所用设备 Devices therefor 3／12

征的
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NATI瓜AL
天然气 ClOL 是一部分 气体燃料 G勰eous fiJels 3／00

GAS

Gaseous 是一种 含乙炔的组 C0nlpositions
气体燃料 3／00 3／02

如els 属性 合物 containing ace哆lene

表4．3石油UDC数据

pid
中文 英文 属性 值(中文) 值(英文) id

(A列的id)

NAlrI瓜AL
自然科学 5 是一种 化学 Chemisny 54

SCIENCES

NAlrI瓜AL
自然科学 5 是一种 结晶学 C叮stall哪hy 54

SCIENCES

NATURAL

自然科学 5 是一种 矿物学 MiIleml0舒 54

SCIENCES

NATI瓜AL 大地测
自然科学 5 是一种 GeodeSy 52

SCIENCES 量学

大地测量学 Geodesy 52 是一种 测量学 Sun，eying 528

Engineering
测量学 Surveying 528 应用于 工程测量 528．4

SⅧⅣey

各领域 Special fields of

测量学 Surveying 528 应用于 528．4

测量 surveying

化学 ChemiSny 54 是一种 物质状态 Stace of subsIallce 54．1

化合物 Panicul甜l(inds

化学 Chemisny 54 是一种 54．3

种类 of compound

化学 Chemis仃y 54 是一种 化学品 Chemicals 54．4

化学 Chemis仃y 54 是一种 试剂 Reagents 54．4

Chemical

化学物质与
化学 Chemis仃y 54 是一种 subst乏mces and 54．Ol

系统
syStems

矿物学 Mimralo斟 549 应用于 硫化物 Sulphid豁 549．3

矿物学 MineralO斟 549 应用于 硫化盐 Sulpho．s砌ts 549．3

矿物学 MineraJo剁 549 应用于 卤化物 Halides 549．4

Oxygen
矿物学 Mineralo科 549 应用于 氧化合物 549．5

compounds
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将表4．1、表4．2和表4．3的数据分类导入开发系统中，可分别得到一个可视化的图形和

一个后缀名为“．stl(os"的文件，其中“．s廿【os”是在系统开发中自定义的一个文件，即一个后

图4．8开发系统的可视化图形工具

图4．8中，在可视化编辑界面中，每个结点和关系的属性都会在编辑界面下方的“Propenies”

中显示其所有的属性，如中文名称、英文名称等。编辑界面的右方是显示的是每种结点和关

系所表示的图形和箭头。例如：在编辑界面的右下角有一个被选中的结点，这样，我们可以

看到在该结点的属性都在“属性”中。

其中的可视化图形分别如图4．9、图4．10和图4．1l所示：

图4．9石油主题词表的可视化图形

图、，、．图l；熹倒

缀厨

甲由
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图4．10石油IPC的可视化图形

图4．1l石油UDC的可视化图形

石油主题词表的“．stkos”文件片段如下：

<haVeNodes XSi：type=”o眵Stkosp删ect．stkos：DescriptorSII nameeN等采油”珍

<haVeNodes xSi：b，pe=”o玛。stl(osp咧ect．stkos：Desc邱to秽n锄eG醚秽油气开采’恰

<haVeNodeS)(Si：卯e=”o玛．stl(osp删ect．Stkos：Descripto∥nameCN剑采气”多
<haVeNodes XSi：type=”o唱．stl(osp叫ect．Stkos：Descripto∥nameCN=”开采”今

<haVeNodes xsi：type=”o唱．s墩osp叫ect．stkos：D够嘶ptorS”n砌eep睁”高禽水期”p

<haVeRelations)【Si：t)rpe=”o玛．S墩osp啊ect．stkos：E(1uiValence”11ame=’’同级”sources=”燧汕对闲odeS秽

ta粤tS=”／／@haVeNodes．1”胁
<haVeRelations xsi：type=”o玛．stkoSp喇ect．stl(os：Eqllivalenc色"na国e=”同级吣ources=”恸av宅N8d瓯2黪

ta玛ets=”∥@haV百Nodes．3”今

<haVeRelati赫煳：姊e=”唱．stkoSp喇ect．s牺s汰indof’nanle-”是旁秽so嘶磷”，／@b如eNo幽s渺

targe萨”∥@aVeNIDI=Ies．5”今
<haveRelatio舔)(Si：type=fto曙．咄oSp删ect。Stkos：correlation”nallle=：’’相暮’’sonrce铲”饱h幽州9d够．铲

targetS：”／／@haVeN()des．7”p

其中，“n锄eCN”表示概念信息的中文名称，“haVeNodes”说明该概念信息是一个结点，

“xsi：t)，pe=‘o唱．stl(osproject．stl(os：Descriptors”’说明该结点是属于主题词表的，“haVaR℃lations”
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说明该概念信息是一个关系，“xsi：t)，pe=‘o唱．stkosproject．stl【os：Equivalence M、‘‘飚ndOF”和

“Co玎elation”分别说明该关系是一种等价关系、“是一种”关系和相关关系，“sourCes”和

“targets”分别表示这个关系的出发点和终点，“haVeNode．+数字"表示某个结点在可视化图

形中的ID。

石油IPC的“．stkos”文件片段如下：

<haVeNodes XSi：鲕e孥。褡翻蠢和划ect．Stkos：Patentsonsh n赫戮鹾?所用设备熏矗黼爸嗣净鲻誓iI；：；蠢
lhereforl，p

<hav专Nodes)；【si：够参e孥6遴j酞osp删ect．stl(os：claSsificatio矗s”j}_；I黼6℃鞲”豢然鬻％黼遴黪’鲥幻飞j姒L
GAS”胗

<h萄毒树6dej送i：蛳舀”谴．stkospr6ject．Stkos：catalogS”]占矗i文N釜tt气体燃料蠢镒溢≤爸&》G基爸舀谴
fuelSlI／>

<haveNodes xsi：啪髀”嘤．s墩ojp删ect．Stkos：Patentsons”flanlecN=啥乙炔的组合物I．

nameEN=”C确positions co棚ni蚝ace哆lene”p
<haVeRel撕ons)【Si：磷洋’·谶．stkosp叫ect．stkos：Aplikj”na矗乒“应用于”§舀啬e毛釜’‘礅孕ha：、，e-Nod眠l”

ta唱e舻”／／@ha：、，eN_odes．O”胗

<h撕e氐l斑io蠢s x蒜6溺圣'。6遣专t：l南Sprojec拈tl(os：Kindo一矗黼鬻；i是薹≥稀鲈篱溢苫瀚涸j}1矗色&翻e妯o”
ea曙ets=”／，@haVeNodes．12t’屈

<ha诧Rel撕onS XS叠匆§e寒’碗i名赫印喇ect．非os：Fea似re”nal磷黧具备特征的譬

sotlrces=I．∥@赫战泊d蠢l 3。i；’。{萄蕾洋涧黼锇6融．1 o”扮

如aV每氐la_tions)；：：Si：b吊篱”罐．奴o§p确ect．stkos：P积o∥n黼簿”是l部分”§cl溺6s帮懒11ay永曲蠢1：；5'’
ta玛etS2”力@haVeNcHdes．1 4”p

<h曲泳elations xsi：毓麟?醣：取oSp删ect．stkos：A嘶bute”、n趟鳇?是—种属性黟

sou托es=”胞l；：i知州I：：jld每s．1 6”缱；ts：=”／：国hav烈odes．1 5”p

其中，“xsi：type=‘o昭．stl(osproject．stl(os：PatentSons’”、‘‘ClaSsifications’’和‘‘Catalogs”分

别表示IPC中的专利叶结点、分类结点和目录结点，“Apl越”、“Fean鹏"、“PanOf"和“Att曲ute”

分别表示该关系是应用于、“具备特征的”、“是一部分"和“是一种属性”几种关系。

石油UDC的“．stkos"文件片段如下：

<l_Iave№d eslxsi：t)币F”o曙．stkosp叫ect．Stkos：SubjeclSons”n锄eCN剑卤化物”丽面bEN暑jHalides’修

<h打趟odes xsi：t游=’b喀stkosp嘶eet．slil(os：snbjectsons’’n赫ecN剑氧化合物ll}矗矗rne]i巨_：&=”鳓醇矗
compounds”胗
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<haVeRelationS xsi：坝)e=”o毽．stkosproject．st】(oS：KindOf’n锄e=”是一种”Sources=”／，@haVeNodes．O”

ta曙etS=”∥@haVeNodes．1”胁

<haVeRelations XSi：卯e=”o穆．s墩osproject．stkos：Kindof，’name=”是一种”source铲”／，@haVeNode§．O◇

targe萨”／／@have№des．2”胗

其中，“xsi：t)，pe=‘o唱．stkosproject．s伙os：SubjectSons’”表示学科叶结点。

4．2．3实验结果

在这里所说的结果即数据进过映射发现比较之后的结果。首先是三种体系的内容进行两

两比较，石油主题词表和石油IPC、石油主题词表和石油UDC及石油IPC和石油UDC的比

较结果分别见表4．4、表4．5和表4．6。

表4．4石油主题词表和石油IPC的比较结果

中文 英文 lD 相似度 属性 中文 英文 ID

爱克斯射
煤气 GAS C10 0．511347 等价 X RAY Descriptor

线

煤气 GAS C10 0．511347 等价 X射线 X RAY DescriptOr

煤气 GAS C10 0．219645 等价 油井 OILWELL Descriptor

VOLCANIC

煤气 GAS C10 0．374266 等价 火山岩 Descriptor
ROCK

煤气 GAS C10 0．583948 等价 热能 HEAT ENERGY Descriptor

煤气 GAS C10 0．142857 等价 地质学 GEOLOGY Descriptor

煤气 GAS C10 0．206922 等价 沥青 ASPHALT Descriptor

煤气 GAS C10 0．083333 等价 开采 EXPLOITATION Descriptor

爱克斯射
熔化 Melting 3／10 0．357062 等价 X RAY Descriptor

线

熔化 Melting 3／10 O．357062 等价 X射线 X RAY Descriptor

熔化 Melting 3／lO O．081687 等价 油井 OILWELL Descriptor

VOLCANIC

熔化 Melting 3／10 0．076898 等价 火山岩 DescriptOr
RoCK

熔化 Melting 3／10 O．399455 等价 热能 HEAT ENERGY Descriptor

熔化 Melting 3／10 O．076898 等价 沥青 ASPHALT Descriptor

N户汀URAL 爱克斯射
天然气 ClOL O．181818 等价 X RAY Descriptor

GAS 线

NAnJRAL

天然气 C10L O．181818 等价 X射线 X RAY DescriptOr
GAS
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Np汀URAL
天然气 ClOL 0．090909 等价 油井 oILWELL Descriptor

GAS

N删RAL VOLCANIC

天然气 C10L 0．269702 等价 火山岩 Descriptor
GAS ROCK

NATURAL

天然气 C10L O．181818 等价 热能 HEAT ENERGY Descriptor
GAS

N删RAL
天然气 C10L 0．272727 等价 沥青 ASPHALT Descriptor

GAS

oIL

煤气 GAS ClO 0．219645 等价 果油井 PRODUCING Descriptor

WELL

煤气 GAS C10 0．374266 继承 安山岩 ANDESITE Descriptor

GEOTHER№L
煤气 GAS C10 O．583948 相关 地热能 Descriptor

ENERGY

煤气 GAS C10 O．142857 相关 地理学 GEOGRAPHY Descriptor

煤气 GAS C10 O．206922 继承 地沥青 ASPHAI丁US Descriptor

油气 oILAND GAS

煤气 GAS C10 O．083333 继承 Descriptor
开采 PRODUCTION

OlL

熔化 Melting 3／10 0．081687 等价 果油井 PRODUCING Descriptor

WELL

熔化 Melting 3门0 0．076898 继承 安山岩 ANDESITE DeScriptor

GEOTHERMAL

熔化 Melting 3／10 0．399455 相关 地热能 Descriptor
E№RGY

熔化 Melting 3／10 0．076898 继承 地沥青 ASP]HA【TUS Descriptor

oIL

NATURAL

天然气 ClOL 0．090909 等价 果油井 PRODUCING Descriptor
GAS

、ⅣELL

NATURAL

天然气 C10L 0．269702 继承 安山岩 ANDESITE Descriptor
GAS

NATURAL GEOTHERMAL

天然气 C10L O．181818 相关 地热能 Descriptor
GAS ENERGY
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表4．5石油主题词表和石油UDC的比较结果

中文 英文 ID 相似度 属性 中文 英文 ID

化学 Chemisny 54 O．75575 1 等价 地质学 GEoLoGY Descriptor

化学 Chemis仃y 54 0．165534 等价 开采 EXPLOll：ATION Descriptor

结晶学 CD，stallo鲫hy 54 0．64447 等价 地质学 GEOLoGY Descriptor

结晶学 C叫stallography 54 O．136“ 等价 开采 EXPLOITATION Descriptor

矿物学 Minemlo科 54 0．971519 等价 地质学 GEOLOGY Descriptor

矿物学 Minemlo留 54 0．13664 等价 开采 EXPLOll’ATIoN Descriptor

测量学 Surveying 528 0．1 15268 等价 地质学 GEOLOGY Descriptor

测量学 Surveying 528 O．281023 等价 开采 EXPLOll’ATION Desc—ptor

化学 Ch啪isny 54 0．75575 1 相关 地理学 GEOGRAPHY Descriptor

油气开 OILAND GAS
化学 Chemis仃y 54 0．165534 继承 Descriptor

采 PRODUCTIoN

结晶学 CrystalIo脚hy 54 0。64447 相关 地理学 GEoGRAPHY Descriptor

油气开 OILAND GAS

结晶学 C叫stallography 54 O．13664 继承 Descriptor
采 PRODUCTION

油气开 olLAND GAS

矿物学 Mineralo科 54 0．13664 继承 Descriptor
采 PRoDUCTloN

测量学 Surveying 528 0．115268 相关 地理学 GEOGRAPHY Descriptor

油气开 OILAND GAS
测量学 Surveying 528 O．281023 继承 Descriptor

采 PRODUCTION

自然科 NATURAL

5 O．75575 l 继承 地质学 GEOLOGY Descriptor
学 SCIENCES

自然科 NATI爪AL
5 0．165534 继承 开采 EXPLOlTATIoN Descriptor

学 SCIENCES

物质状 ‰0f
54．1 O．663908 继承 地质学 GEOLoGY Descriptor

态 subs【aIlce

化合物 Particular l【inds

54．3 0．663908 继承 地质学 GEOLoGY Des鲥ptor
种类 of compound

化学品 Ch锄icals 54．4 0．663908 继承 地质学 GEOLOGY Descriptor

试剂 Reagents 54．4 O．663908 继承 地质学 GEOLoGY Descriptor

化学物 Chemical

质与系 sub S_tances and 54．01 O．663908 继承 地质学 GBOLoGY Descriptor

统 syStems

49



杭州电子科技大学硕士学位论文

物质状 Stateof

54．1 O．05241 2 继承 开采 EXPLOlTATIoN Descriptor
态 substaIlce

化合物 Particular l(inds

54．3 0．052412 继承 开采 EXPLOITATIoN Descriptor
种类 of compound

化学品 Chemicals 54．4 O．052412 继承 开采 EXPLOll’ATION Desc—ptor

试剂 ReagentS 54．4 0．052412 继承 开采 EXPLOll’ATION Descriptor

化学物 Chemical

质与系 substances and 54．01 0．052412 继承 开采 EXPLOITATIoN Descriptor

统 systems

表4．6石油IPC和石油UDC的比较结果

中文 英文 ID 相似度 属性 中文 英文 m

煤气 GAS C10 0．048 137225 等价 化学 Chemis仃y 54

煤气 GAS C10 0．04 1 245488 等价 结晶学 CWstaJlography 54

煤气 GAS C10 O．04 1 245488 等价 矿物学 Mine删。斟 54

煤气 GAS C10 O．04 1 245488 等价 测量学 Surveying 528

焦油的 WORKING．UP
C10C 0．00472482 继承 化学 Chemis仃y 54

加工 髓R

焦油沥
WoRKING．UP

青的加 C10C O．00472482 继承 化学 Chemis仃y 54

PITCH

工

石油沥
WORKING．UP

青的加 C10C 0．00472482 继承 化学 Chemis时 54

ASPHAIJ
工

天然沥
WORK仆IG．UP

青的加 C10C 0．00472482 继承 化学 Chemis仃y 54

BITI小征’N
工

焦木酸 PYROLIGNEOUS

C10C 0．00472482 继承 化学 ChemiS廿y 54

ACID

水的去
Removal of water I／02 0．000464 1 继承 化学 Chemisny 54

除

用蒸馏
by diStillation I／04 0．000464 1 继承 化学 Chemis仃y 54

方法

熔化 Melting 3／10 0．000464 1 继承 化学 Chemisny 54
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所用设 是一种
Devices therefor 3／12 0．0000242 1 化学 ChemistW 54

备 特征

自然科 NATURAL

煤气 GAS ClO 0．048 137225 继承 5

学 SCIENCES

物质状 State of

煤气 GAS C10 O．00472482 继承 54．1

态 substance

化合物 Panicular kinds

煤气 GAS C10 0．00472482 继承 54．3

种类 Of cOmpOund

煤气 GAS C10 O．00472482 继承 化学品 Chemicals 54．4

煤气 GAS C10 O．00472482 继承 试剂 Reagents 54．4

化学物 Chemical

煤气 GAS C10 O．00472482 继承 质与系 subStances and 54．01

统 systems

煤气 GAS C10 O．003493279 继承 硫化物 Sulphides 549．3

煤气 GAS C10 O．003493279 继承 硫化盐 Sulpho-salts 549．3

煤气 GAS C10 0．003493279 继承 卤化物 Halides 549．4

氧化合 OXygen
煤气 GAS C10 O．003493279 继承 549．5

物 cOmpounds

将表4．1、表4．2和表4．3的数据在开发系统中两两进行映射比较，得出了表4．4、表4．5

和表4．6的内容，且在开发系统中可分别得出一个可视化的图形和一个后缀名为

“．stl(oscomparator”的文件。

其中的可视化图形分别如图4．12、图4．13和图4．14所示：

图4．12石油主题词表和石油lPC比较后的可视化图形

图4．13石油主题词表和石油UDC比较后的可视化图形
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图4．14石油IPC和石油UDC比较后的司视化图形

石油主题词表和石油IPC比较后的“．stkoscomparator”的文件片段如下：

：?溪j

矗匆鬻粪辩_ja：r醴岣des瀵黉砖掣。强娥戮瀚辩Stl(_oSc6菇羹i鬻磷：D誊篱r满鬻彝抽ecN=魄}凛孥篓
n猢宅l烈=!鬻羹◇§RAPHY”d毫i翻辩io辑馨”》

寥：鬻l_jf蠢囊羹霆为啦移酗el《6d爸誊囊§羹赣舞誊攀”舀疃：≤瞌蠢i参i蠢l若爸t．§tk孬誊专园避羹蠢蠢巍露t Ei爸§誊蠢蠢国ii囊nE曲eeN萋萋娶鑫毯沥青”

n螽赫eEN窖!攀蓦p薹．1A打us”d宅鲻ii黼I[：IfF⋯’房

<h溺攀砸p删N】Ddes蠲渤铲”o强嗽§国际ct．stko鳓攀羹赫or：Descfip固淤n砌ec麟嘴氯开秽
潲备爱瓣獭涎黼Q蕊拣獭渊麟!i蠢蠢鬻溺黼黪麓

Il诮◇鬃萏颡叠蠢醯斌麟鬻瀚i§黼糍翻鬻粼6sI=：o辩li秘赣翻喇嘲秘燕麟涵i1翻鞘!磅l移4予09帮
soufce婷糍@h戮ecompar斟嗣e蛹”taI翟啦i：：!窿融懒comp酾避鳓醚F’侈

I¨铂麟蘩戮pareS xsi：磷簿”o曙．stkosp嘲馘，Stkosco峨粕麟：窘qualco蠢参秘≯similariily=’鞲嗣347094鬈
淌；爸菇鋈灞赣鬻co渝毒赫N鞠戳驴t远舔羧麴斡戮端淌参鬻秘辫鬻黪

．．．※

其中，“haVeCompareNodes"表示该概念是一个结点，“haveCompares”表示该信息是一

个比较的关系，“EqualCompare”表示该关系是等价关系。

石油主题词表和石油UDC比较后的“．stkoscomparator”的文件片段如下：

乏h戮鬻鬻鬻黼。罐溪荔篱赫适．鲻藕毹非豳c6黼黉鬻戮奄戮S鬻孽填狮ec艄{I|：I藜国鬻
巅赫翻蒙暖赣獭j§6邋戮戮
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石油IPC和石油UDC比较后的“．stkoscompamtor”的文件片段如下：
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<haVecomp森对odes XSi：勺，pe=”o毽．stkospf国＆t。stkosc鬻羹i商or：Patents9ns”namec荫囊瀚蒸馏方法瑟

照獭eEN=’’姆di蛳l鞲ion’’fe砸连麟罂黪

<脚eCo螂嘶Nod；eS xs鳓p矽。喈．stkosp￡国ect．stko$獭parator：P如舞俗D脒nalneeN黧熔艘

nameEN=”Melti晦?南ature=“”p
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n戮≤幽≤”D嘲戮黼盹f6r”是戮鬻掣’胁
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si蠢il捌ty=”o．0481372253428382’!sourceS=”∥@h：ayecompareN6＆s．o”la毽ets姜lt∥@haveco辫刍裔润odes．57鬻

<haveco脚ares糊：哆pe=?’孵．stkosp喇啦stl(oscom陋蒸赫Featurl2：；Co螂蛳’’simil域鞲”2．42 l E慰

；磷蠢爸箨”瞅园h扣葩蠢洒pafe『N6d越西”锄窖et≤i獭莉誊c 0I椭参蠢蠢N胡es～”蘑

4．3本章小结

本章节主要是通过实验来认证本文的研究结果的。由于分类体系繁多以及数据的信息量

过大，本章只是选取了一个领域并截取了部分数据来进行实例认证，所选取的领域是石油领

域，截取的数据是石油主题词表以及IPC和UDC在石油领域的数据。在这里，不仅得出了

数据的模型化格式，各数据的比较结果，也实现了它们的可视化图形，可以说是很好的达到

了研究内容的预期效果。
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第5章总结与展望

由于科技文献知识服务需求的日益增长，需要后台的科技文献标引深度和准确程度不断

增加，如何进行高效率的知识抽取成为了目前知识服务系统开发建设的难点。近年来，构建

统一的概念空间成了克服这一问题的关键环节。在本文中，所研究的内容如下：

根据主题词表及分类体系来构建统一的概念空间，并在此基础之上设计映射算法。主要

从理论研究和开发研究两个方面来解决问题的。

在理论方面，由于现在信息量呈指数级增加，出现了繁多的分类体系。而在本文中，挑

选了其中用途范围比较广的分类体系和主题词表来分析研究的。根据分析各分类体系和主题

词表的异同，研究多维度的科技文献概念空间，并进行总结其特点，得出不同的结点和关系，

构建统一的概念空间，以便更好的设计用于概念空间关联的多渠道概念匹配算法，从而设计

并开发面向科技文献概念空间建立和关联的原型工具。设计关联的匹配算法，并综合应用基

于字符的概念匹配方法(数据字典查询、编辑距离比较等)、基于结构的概念匹配方法和基于

语义推理的概念匹配方法，可以在构建的统一的概念空间中最大程度的自动的、准确的发现

概念之间的关联。此算法在开发系统上得到了验证，其效果良好。

在开发方面，根据Eclipse及其插件所提供的功能，将构建的公共数据模型在Eclipse中

用Ecore来描述，并驱动生成CDM模型。编码将概念模型化，并实现数据导入功能和关联概

念的可视化图形。根据设计的关联算法来对导入的数据进行比较，得出关联概念的等价相似

度、继承相似度等，以实现数据比较功能，关联Eclipse平台的数据导出功能，利用Eclipse

的插件RCP集成出一个可实现数据导入、数据比较和数据导出三个功能的简化的RCP产品。

在集成的RCP产品中，实现了本文研究的几个功能，其中可视化的图形可以很直观的在产品

的图形编辑界面中看到。

本论文在理论方面和开发方面都取得了一定的成果，但由于本人的精力和能力有限，研

究内容中还有很多不足的地方，有待进一步提高。首先，由于时间有限，而本文所研究分析

的分类体系又比较多，故在构建统一的概念空间上，仅根据各分类体系的基本属性进行的分

析和总结，从而构建的统一数据模型基本可是代表所提到的主题词表和分类体系。而在设计

关联算法上，由于各概念都比较自然化，且信息量大，可以实现基本精确，但在时间复杂度

上不够，故该关联算法有待进一步优化。
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