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农业科学叙词表的ＳＫＯＳ转化及其应用研究

鲜国建　赵瑞雪　朱　亮　寇远涛
（中国农业科学院农业信息研究所　北京 １０００８１）

【摘要】采用Ｗ３Ｃ推荐的标准ＳＫＯＳ将农业科学叙词表（ＣＡＴ）中的叙词及词间语义关系进行描述，通过编写转化
程序，将存放于数据库中的ＣＡＴ自动批量地转化为ＣＡＴ／ＳＫＯＳ格式。基于转化得到的 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ以及开源全文
检索引擎Ｓｏｌｒ和优化后的Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ插件，完成了百万级中外文农业科技期刊文摘的语义索引。同时，基于
ＣＡＴ／ＳＫＯＳ中的语义关系，实现一个可支持跨中英双语、可扩展和重构检索条件的智能检索原型系统，并对 ＣＡＴ
在关联数据的构建与应用等方面进行展望。

【关键词】农业科学叙词表　ＳＫＯＳ　Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ　语义索引　语义检索
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　　收稿日期：２０１２－０９－１３
　　收修改稿日期：２０１２－１０－１５
　　本文系国家“十二五”科技支撑计划项目“科技知识组织体系共享服务平台建设”（项目编号：２０１１ＢＡＨ１０Ｂ０３－３）的研究成果之一。

１　引　言

　　在构建语义网络的过程中，尤其是从传统的文件网络（ＷｅｂｏｆＤｏｃｕｍｅｎｔ）向具有结构化和富含语义的数据网
络（ＷｅｂｏｆＤａｔａ）演进过程中［１］，传统知识组织系统（如叙词表、主题词表、分类法等）正在发挥越来越重要的作

用。然而，在当前网络信息环境下，这些知识组织系统也需要与时俱进，为适应新的需求变化而不断推进其自身

的发展和进化。

　　农业科学叙词表（ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｈｅｓａｕｒｕｓ，ＣＡＴ）作为一部大型、综合性农业叙词表，共收录了包括农
业、林业、生物等领域在内的６万多个叙词、非叙词以及１３万多条词间语义关系，为有效组织和利用我国的农业
信息资源发挥了重要作用。近几年，针对ＣＡＴ开展了大量的研究与实践，如将 ＣＡＴ中叙词及词间关系转换为资
源描述框架（ＲｅｓｏｕｒｃｅＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）、本体网络语言（ＯｎｔｏｌｏｇｙＷｅｂＬａｎｇｕａｇｅ，ＯＷＬ）格式的轻量级
本体［２，３］，与ＦＡＯ合作完成ＣＡＴ与ＡＧＲＯＶＯＣ叙词表的映射［４］。然而，与互联网创始人Ｂｅｒｎｅｒｓ－Ｌｅｅ［５］提出的五
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星级评价标准相比，目前的农业科学叙词表仅能获得

两到三颗星，因为其还没有完全对外开放，也未提供便

捷的获取和利用途径，所以非常有必要采用包括ＲＤＦ、
ＳＫＯＳ、ＳＰＡＲＱＬ和关联数据等被推崇的开放标准和最
佳实践，使农业科学叙词表变得更加开放、有用、可用

和尽可能地被更多利用。

　　本文在简要介绍 ＳＫＯＳ的基础上，将农业科学叙
词表中的叙词、词间关系用 ＳＫＯＳ提供的语言标签进
行描述，并通过开发的转化程序，自动批量地将 ＣＡＴ
向ＣＡＴ／ＳＫＯＳ转化。基于 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ、开源的全文检
索系统Ｓｏｌｒ及其插件Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ，完成了对百万级
中外文农业科技文摘数据的语义索引，最后实现简易

的智能检索原型系统。

２　ＣＡＴ向ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的转化

２．１　ＳＫＯＳ简介
　　简单知识组织系统（ＳｉｍｐｌｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＳＫＯＳ）是 Ｗ３Ｃ在２００５年制定的规范标准，是
以资源描述框架（ＲＤＦ）为基础，为知识组织体系（包括
叙词表、分类法、主题词表、术语表等）提供了一套简

单、灵活、可扩展的机器可理解的描述和转化机制，目

的是为了资源的共享和重用。ＳＫＯＳ由核心词汇
（ＳＫＯＳＣｏｒｅ）、映射词汇（ＳＫＯＳＭａｐｐｉｎｇ）和扩展词汇
（ＳＫＯＳＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ）三部分组成。其中比较成熟的是
ＳＫＯＳＣｏｒｅ，已经形成了相应的语法标准和应用标准，
而后两者目前还处于发展阶段。

　　在提出 ＳＫＯＳ标准后，国内外的图书情报界已开
展了一系列的知识组织系统的 ＳＫＯＳ描述转化研究，
如荷兰视听档案通用词汇表（ＧＴＡＡ）［６］、医学主题词

表（ＭｅＳＨ）［７］、美国国会图书馆标题表（ＬＣＳＨ）［８］、

ＦＡＯ多语种农业叙词表 ＡＧＲＯＶＯＣ［９］等；２００９年，《杜

威十进分类法》（简称 ＤＤＣ）以 ＳＫＯＳ格式发布［１０］，目

前提供了前三级类目数据的开放下载；张士男等［１１］提

出了《中国科学院图书馆图书分类法》中类目、类号、

关系、类目注释等的 ＳＫＯＳ转换；刘丽斌等［１２］建立了

《中国分类主题词表》的ＳＫＯＳ描述自动转换方案。
２．２　ＣＡＴ的ＳＫＯＳ表达
　　笔者曾利用本体描述语言 ＯＷＬ对 ＣＡＴ进行了规
范化描述和转化，但由于 ＯＷＬ语义描述很强，在常规
语义网络环境下难以加以应用并发挥其功能，而具有

轻量级语义描述能力和更广泛应用场景的 ＳＫＯＳ，能最

大程度地兼容传统知识组织体系，实现其在网络环境

下的转化和应用。因此，本文将基于 ＳＫＯＳ的描述词

汇，并借鉴国内外知识组织系统向 ＳＫＯＳ转换的经验，

实现农业科学叙词表ＣＡＴ向ＳＫＯＳ的转换。

　　（１）叙词向概念转化

　　在将 ＣＡＴ向 ＳＫＯＳ转换时，每个叙词都将被转化

为ＳＫＯＳ的一个概念。作为ＳＫＯＳ的概念，唯一标识符

（ＵＲＩｓ）是必备要素，用以唯一标识ｓｋｏｓ：Ｃｏｎｃｅｐｔｓ的实

例。在关联数据的构建实践过程中，推崇应用 ＨＴＴＰ

ＵＲＬｓ来标识资源。ＣＡＴ的叙词及非叙词都拥有一个

稳定、唯一的编号（Ｔｅｒｍ－Ｃｏｄｅ）。因此，在将叙词转换

为概念时，ｔｅｒｍ－ｃｏｄｅ将作为 ＨＴＴＰＵＲＬ模板“ｈｔｔｐ：／／

ａｉｉ．ｃａａｓ．ｎｅｔ．ｃｎ／ｃａｔ／ｃｏｎｃｅｐｔ／｛ｔｅｒｍ－ｃｏｄｅ｝”的一部分，

以确保可通过稳定的 ＵＲＬｓ来解析 ＣＡＴ中的各个

概念。

　　（２）标签属性的应用

　　ＳＫＯＳ提供了 ｓｋｏｓ：ｐｒｅｆＬａｂｅｌ和 ｓｋｏｓ：ａｌｔＬａｂｅｌ等标

签属性，以将优选和替换的自然语言标签与特定概念

相关联。本文将 ＣＡＴ叙词的中文字符串和英文对译

字符串分别映射为带有语言标记的 ｓｋｏｓ：ｐｒｅｆＬａｂｅｌ，而

其“代”的非叙词则以同样带语言标记的 ｓｋｏｓ：ａｌｔＬａｂｅｌ

来表达。

　　（３）语义关系的转化

　　农业科学叙词表中的语义关系主要包括“用、代、

属、分、参”等类型。“用、代”已通过标签属性进行了

表达，本文采用 ｓｋｏｓ：ｂｒｏａｄｅｒ、ｓｋｏｓ：ｎａｒｒｏｗｅｒ和 ｓｋｏｓ：ｒｅ

ｌａｔｅｄ来分别转化“属、分、参”三种关系。在描述 ＣＡＴ

与ＡＧＲＯＶＯＣ这两个叙词表的映射成果时，则主要应

用 ｓｋｏｓ：ｉｎＳｃｈｅｍｅ、ｓｋｏｓ：ｎａｒｒｏｗＭａｔｃｈ和 ｓｋｏｓ：ｂｒｏａｄｅｒＭａ

ｔｃｈ等词汇。在转化后的ＣＡＴ／ＳＫＯＳ中，所有概念资源

之间都通过它们的唯一标识符 ＵＲＩｓ来建立各种语义

关联关系。利用 ＳＫＯＳ的数据描述模型，将 ＣＡＴ中叙

词“大豆”知识片断及其与ＡＧＲＯＶＯＣ映射成果的描述

如图１所示。

２．３　ＣＡＴ向ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的批量转化
　　笔者开发设计了自动批量转化程序，将ＣＡＴ中６万
多个叙词、非叙词，以及１３万余条词间关系自动批量转
化为ＳＫＯＳ格式的ＲＤＦ文档，转化结果如图２所示。
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图１　农业科学叙词表的ＳＫＯＳ描述

图２　农业科学叙词表向ＳＫＯＳ的批量转化结果

３　基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的语义索引及智能检索

　　通过对农业科学叙词表基于 ＳＫＯＳ开展转化研
究，形成了 ＣＡＴ的 ＳＫＯＳ版（ＣＡＴ／ＳＫＯＳ）。在 ＣＡＴ／
ＳＫＯＳ这一ＲＤＦ文档中，已通过规范的语义标签建立
了丰富的内外部语义关联关系，已是真正意义上的关

联数据，这将为基于 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ开展新型知识服务应
用奠定良好的语义资源基础。本文将基于 ＣＡＴ／
ＳＫＯＳ、开源软件Ｓｏｌｒ和农业科技期刊文摘数据库来开
展语义索引和智能检索等方面的研究和实践。

３．１　全文检索引擎Ｓｏｌｒ和 Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ插件
　　Ｓｏｌｒ是在全文索引工具Ｌｕｃｅｎｅ基础上进行了封装
和功能扩展，它是一个高性能的、可独立运行的企业级

全文搜索引擎服务器。Ｓｏｌｒ在２００７年正式成为Ａｐａｃｈｅ
的子项目后，先后共发布了多个版本，最新版为２０１２
年７月发布的 Ｓｏｌｒ３．６．１１［１３］。目前，Ｓｏｌｒ能为多种数
据格式提供全文索引、检索、分面浏览、高亮显示、富文

档处理、分布式检索、索引复制和空间数据检索等强大

功能。

　　此外，Ｓｏｌｒ还提供了可灵活扩展的插件体系架构，
用户可根据实际需要进行自定义扩展和配置。Ｌｕｃｅｎｅ
－ＳＫＯＳ就是基于该体系而实现的语义索引和检索插

件。实质上，Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ是为ＡｐａｃｈｅＬｕｃｅｎｅ和Ｓｏｌｒ
定制的一个分析器模块，它以存在于 ＳＫＯＳ中的概念
及其语义关系为基础，为建立 Ｌｕｃｅｎｅ文档索引及执行
查询条件提供术语扩展。该插件目前支持两种形式的

术语语义扩展：基于唯一标识符 ＵＲＩ的扩展和基于字
符串标签的扩展［１４］。

３．２　基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ构建语义索引
　　在测试Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ过程中，笔者发现该插件还
存在一些不足。在启动 Ｓｏｌｒ后，该插件首先会将指定
的整个ＳＫＯＳ文档基于 Ｊｅｎａ进行解析，并将解析结果
（如唯一标识符ＵＲＩ、概念、属性标签和语义关系等）在
内存中建立对应的 Ｌｕｃｅｎｅ索引。然而，一旦 ＳＫＯＳ文
档较大 （比如２０ＭＢ），该插件就可能因内存不足而停
止工作。在分析源码过程中还发现，该插件在进行语

义扩展时，只考虑了“用、代、属、分”关系，没有将“参”

纳入扩展范围。因此，笔者对该插件进行如下改进和

完善：

　　（１）新增了可以加载磁盘中现成索引文件（事先
建立ＳＫＯＳ的Ｌｕｃｎｃｅ索引，没有大小限制）的初始化函
数，代码片断如下所示：

　　ｐｕｂｌｉｃＳＫＯＳＥｎｇｉｎｅＩｍｐｌ（ＳｔｒｉｎｇｉｎｄｅｘＦｉｌｅＰａｔｈ）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ｛

　　　ｔｈｉｓ．ｉｎｄｅｘＤｉｒ＝ｎｅｗＳｉｍｐｌｅＦＳＤｉｒｅｃｔｏｒｙ（ｎｅｗＦｉｌｅ（ｉｎｄｅｘＦｉｌｅ

Ｐａｔｈ））；

　　　ｔｈｉｓ．ｓｅａｒｃｈｅｒ＝ｎｅｗＩｎｄｅｘＳｅａｒｃｈｅｒ（ｉｎｄｅｘＤｉｒ）；

　　　Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（＂ＳｉｍｐｌｅＦＳＤｉｒｅｃｔｏｒｙｃｒｅａｔｅｄ＂）；｝

　　（２）对源代码中的 ＳＫＯＳＦｉｌｔｅｒＦａｃｔｏｒｙ．ｊａｖａ文件也
作了相应修改，包括添加成员变量 ｉｎｄｅｘＦｉｌｅＰａｔｈ，重写
ｉｎｆｏｒｍ（ＲｅｓｏｕｒｃｅＬｏａｄｅｒｌｏａｄｅｒ）方法，确保该插件能支
持指定 ＳＫＯＳ文件和指定其索引文件两种模式。由
于转化得到的 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ文档较大，为避免解析该
文档导致内存溢出的问题，笔者基于存放于关系型

数据库的 ＣＡＴ构建了符合该插件规范的 Ｌｕｃｅｎｅ索
引文件。

　　国家农业图书馆经过多年的数字化建设，已建成
了专业领域集中、元数据著录完整规范、学术价值较高

的中外文农业科技期刊文摘数据库。笔者利用Ｓｏｌｒ和
改进后的Ｌｕｃｅｎｅ－ＳＫＯＳ插件，并基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ索引
文件，对４００多万条文摘数据建立了语义索引（基于字
符串标签的术语语义扩展模式）。为避免过多的语义

扩展，目前只在关键词和题名这两个字段建立了语义

索引。若在文摘或全文层次建立语义索引，不但会导

数字图书馆
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致索引文件急剧增大，也会导致过多的语义扩展，影响

检索结果。

３．３　基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的智能检索原型系统
　　基于建立的农业科技文摘语义索引文件和开源前
端展示交互脚本库 Ａｊａｘ－Ｓｏｌｒ［１５］，实现了基于 ＣＡＴ／
ＳＫＯＳ进行语义扩展的智能检索原型系统。除 Ｓｏｌｒ提
供的全文检索、检索结果高亮显示、分面浏览与检索、

相似文献检索等强大功能外，该系统还支持对关键词

字段进行中英双语检索，以及基于农业科学叙词表中

丰富的词间关系，进行检索条件的语义扩展和重构，如

图３和图４所示：

图３　基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的智能检索原型系统
　　　　　　　　（只检索中文）

图４　基于ＣＡＴ／ＳＫＯＳ的智能检索原型系统
　　　　　　　（中英双语检索）

　　可以看出，在基于 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ实现语义索引基础
上，即使用户只输入中文检索词“大豆”，在命中结果

中包含与“大豆”对应的“黄豆”、“青豆”、“Ｓｏｙｂｅａｎ”等

语义密切相关的其他中英文词的信息也被检索出来，

因此，简单的智能检索功能基本实现。通过点击页面

左边的分页检索智能导航区域的超链接，则可以直接

检索与“大豆”存在语义关系的其他词的信息，实现了

简单的智能导航功能。

４　结　语

　　本文利用ＳＫＯＳ对农业科学叙词表中的叙词及词
间关系进行了描述，并将其批量地转化为具有关联数

据特性的 ＣＡＴ／ＳＫＯＳ。同时，基于开源软件建立了农
业科技文摘数据的语义索引和智能检索原型系统，实

现将叙词表嵌入检索系统，提高了检索效率。近年来，

关联数据作为一种被推荐的最佳实践，广泛应用于语

义网，通过使用 ＵＲＩｓ和 ＲＤＦ发布、分享、连接各类数
据、信息和知识［１６］。以下工作将进一步开展：把 ＣＡＴ／
ＳＫＯＳ发布为公开的关联数据，提供 ＳＰＡＲＱＬ查询终
端、ＲＤＦ片断／文档下载等服务，并与 ＡＧＲＯＶＯＣ、ＬＯＤ
云图中的其他开放关联数据进行语义映射和广泛互

联；在ＣＡＴ的应用方面，继续完善智能检索原型系统
的各项功能，将“参”关系也纳入语义扩展范围，支持

语义关系扩展类型任意组合的自定义设置，并且以可

视化方式将语义扩展和查询条件重构的结果和链接提

供给用户。
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《现代图书情报技术》特邀专栏组稿

　　《现代图书情报技术》是中国科学院主管、中国科学院
国家科学图书馆主办的计算机信息管理技术方面的学术性

刊物。刊物拥有清晰的定位，即以跟踪技术的研究、应用、交

流为主体，服务于广大信息技术人员。

　　本刊从２００４年起开设不定期栏目———《特邀专栏》，每

一期专栏集中发表关于某个特定方面的技术研发与应用的

研究型文章，汇集科研成果、聚焦研究前沿。

１　《特邀专栏》操作办法及流程

　　（１）本栏目特邀国内外知名专家、学者、教授担任专栏

主编，专栏的设立一般由期刊的策划编辑和特邀专栏主编沟

通，根据国内外图书情报技术学科的发展需要提出选题。

　　（２）选题一旦确定后，由特邀专栏主编承担稿件的组

织，审核并撰写前言。一期特邀专栏一般为４－６篇文章为

宜。稿件组织过程中，策划编辑将与特邀专栏主编进行定期

的沟通，及时掌握稿件的撰写情况，并对稿件的撰写提出适

当的建议和意见。

　　（３）稿件经特邀专栏主编审核通过，提交给编辑部。

后期由策划编辑负责与作者的联系沟通及安排出版等

事宜。

　　（４）专栏的选题一旦确定后，将确定基本时间表。一般

的操作周期为３－５个月。以正式确定特邀专栏题目为起始

点，在１个月内确定约请论文的作者和题目，３个月内确定

初稿，５个月内确定采用稿。

２　 《特邀专栏》稿件内容要求

　　（１）深入反映本专栏选题方向的前沿研究成果或重大

应用成果，侧重理论研究、技术分析、系统论证或设计等，注

意理论与实践相结合。

　　（２）特邀专栏稿件应该主要是原始性和原创性研究论

文，也可以有一篇综述性论文，但综述性论文必须可靠地覆

盖该方向的原始核心文献。

　　（３）文章按照严谨的学术文章体例写作，即明确扼要地

界定研究问题，简要说明研究方法，系统精炼地描述国际国

内发展状况，进而详细地描述作者自身研究工作的技术线路

及研究结果。

　　（４）特邀专栏的一系列文章应注意覆盖专栏选题所涉

及的各个研究方向和多个研究单位，充分覆盖可能存在的多

种观点和技术线路。

　　（５）充分承认前人／别人的工作，充分引证所参考引用

的文献（尤其是本研究工作中的原始核心文献和国内最先出

现的研究文献），严格遵守著录规范。

３　《特邀专栏》稿件格式要求

　　（１）论文版式请参照本刊网站“下载专区”中“论文模板”。

　　（２）多个作者时，请注明通信作者，并注明各个作者的

单位。

　　（３）每篇稿件以６－８千字为宜（按篇幅字数计算，包括

图、表）。
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