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摘要：针对网络环境下开放知识组织体系的应用研究，提出以GWT开源技术框架为基础构建开放知识组

织集成系统的整体设计方案，然后进行开放知识组织引擎构建以及开放知识组织体系的导入、浏览、检索和编

辑等主要功能实现。系统通过映射形成统一CAS词表，较好的实现了不同开放知识组织体系的有效融合，为第

三方系统知识服务提供了有力支撑。
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1 引言

随着互联网技术的快速发展，传统知识组织体系

正在向数字化、系统化的集成方向靠拢。在数字资源环

境下可通过对传统知识组织体系的高效集成实现对网

络信息资源的深度挖掘和分析。传统知识组织体系包

括各种类型的综合或专业的知识组织体系，例如用复杂

关系结构表示的本体、用等级结构表示的分类体系和主

题词表，以及其它术语表、规范文档、受控词表等[1]。在

网络环境下通过对传统知识组织体系使用映射、重组

和融合等方法能够快速有效地将它们有机集成整合起

来应对网络环境下知识多样化、精准化的实际需求。

2 系统定位分析

目前知识组织体系的有效整合和利用一直受到国

内外学术界的重视，其中国外在对多种类型的分类法、

主题词表、受控词表和术语表集成等方面实施了很多

积极有效的研究工作，且一些研究成果在实践应用中

取得较好的效果。目前欧美等国家在该领域的研究一

直处于全球领先地位，许多关键技术已经通过研究阶

段，迈向社会化和商业化的应用阶段。例如欧盟信息社

会技术资助的Renardus项目其宗旨是通过统一界面为

欧洲高等教育的教学和科研人员提供有选择、高质量

的因特网资源信息。Renardus项目以DDC分类法为基

础，在各种知识组织体系映射和DC资源类型映射的基

础上，建立集成的欧洲学术主题门户信息集成访问服

务，改进了对欧洲现有学术信息的访问方式[2]。美国国

会图书馆和OCLC分别以国会图书馆分类法和杜威分

类法为基础，尝试对各种信息资源自动进行学科主题

分类，支持对大规模信息对象的主题搜索和按学科主

题进行组织的发现机制[3,4]。

结合国内目前还没有较为成熟完善的知识组织体

系集成系统现状以及中科院文献情报服务不断向知

识组织和知识发现的新型科研知识环境转变，中科院

文献情报中心提出在数字化网络化综合科技信息环

知识组织
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境中构建知识组织体系集成系统（Open Knowledge 
Organization System，OpenKOS）的建设思路，利用开

放知识组织引擎支持知识服务和知识创造力聚合的科

研知识环境。整个系统定位包括：

（1）支持基于OpenKOS的专业领域知识环境、综

合科技信息资源和公共文献资源系统的资源组织和集

成揭示。利用系统的开放知识组织引擎允许用户根据

知识环境建设需要，动态更新公共知识组织体系。

（2）利用系统提供的开放接口，允许第三方系统

动态调用公共知识组织体系，支持针对开放知识组织体

系结构的呈现和资源内容的浏览，支持第三方系统对数

字知识资源的集成检索和发现。

（3）允许用户构建独立的知识组织体系，通过输

入外部广泛应用的综合知识组织体系，利用映射、关联

和合并等方式形成专业领域公共知识组织体系。

（4）系统能够提供开放的知识组织体系裁切、选

择和抽取工具，用户可以使用这些工具，在公共知识组

织体系中选择符合其应用需要的知识组织体系子集，

通过标准格式输出。

3 系统技术路线

结合以上国内外研究现状，分析系统技术路线，主

要包括系统技术架构、开放知识组织引擎和开放知识

组织体系等方面。

3.1 系统技术架构

整个Open KOS系统基于Google Web Toolk it
（GWT）技术架构。GWT允许开发者使用Java编程语

言快速构建和维护复杂的高性能JavaScript前端应用

程序，能够降低系统的开发难度。系统开发涉及的软

件和工具包括：Java、Eclipse、MySql和WebProtege。
系统使用Google Web Toolkit为整个应用系统构建

Widget，通过Java语言编写Ajax前端，然后由GWT交
叉编译到优化的JavaScript中，通过JavaScript自动在

所有主流浏览器上运行[5]。GWT主要由四个部分组成，

包括：Java-to-JavaScript Compiler、Hosted Web浏览

器和两套Java类库，如图1所示。

3.2 开放知识组织引擎

在OpenKOS系统中利用GWT的交互式接口构建

开放知识组织引擎实现客户端与服务器的通信。通过开

放知识组织引擎进行系统页面加载，加载过程不向服

务器请求页面内容，所有的转换都在客户端进行，同时

数据向服务器提交或者从服务器获取，开放知识组织引

擎负责整个系统的功能调用、执行以及结果的反馈，通

过这种方式保证数据或者服务的异步处理。开放知识

组织引擎在服务器端负责处理数据的对象在系统中定

义为Service，每个Service由三种类型的类组成，分别

是开放知识组织引擎服务方法定义接口（Service），开
放知识组织引擎异步调用接口（ServiceAsync）和开放

知识组织引擎服务方法实现类ServiceImpl[5]。开放知

识组织引擎的核心类各部分之间的关系如图2示。

图1  GWT框架组成结构

图2  OpenKOS引擎核心类设计

3.3 开放知识组织体系

根据OpenKOS系统的定位，整个系统围绕开放知

识组织体系集成展开，开放知识组织体系类型包括：受

控词表（主题词表、叙词表、术语表）、分类法和本体，

采用通用知识描述语言描述。在OpenKOS系统中各种

类型的受控词表（主题词表、叙词表、术语表）和分类

法采用符合SKOS规范的RDF语言，本体概念模型采用

标准的OWL/XML或者RDF/XML格式，字符集编码

采用UNICODE，语义规则表达采用SWRL语言[6]。
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开放知识组织体系在OpenKOS系统中的任何一个

概念、属性、词汇都被看作为一个Web资源，分配唯一

的URI，通过URI进行系统标识并实现多个开放知识

组织体系之间的映射，各种类型的开放知识组织体系

都有一个DDC类号，均要与DDC进行关联映射，并组

织在DDC的分类体系框架下[7,8]。OpenKOS系统中的术

语按照Berners-Lee的关联数据四原则发布，术语和概

念通过URI访问，通过URI被其它系统引用[9,10]。开放知

识组织体系结构如图3所示。

图3 开放知识组织体系结构

① 浏览主要采用等级浏览和字顺浏览。对于分类

法采用等级浏览的方式，而对主题词表，主要按照字母

排序浏览，通过词条间的关系显示与其关联的词条。

② 检索主要针对主题词检索。系统在数据库中进

行匹配，查找与该主题词相关的其它关键词，检索结果

为关键词列表以及相关信息。

③ 导入主要是将OpenKOS受控词表和分类法按

照RDF节点进行解析，获取相关信息，按照设计的关系

数据库结构存入相关数据表。

④ 导出主要是将系统数据库存储的词表、分类法

以XML格式，严格按照SKOS-CORE标准规范导出为

文件形式。

⑤ 编辑主要是对OpenKOS受控词表及其它分类

法与DDC分类法之间建立映射关联关系的操作。

4 系统整体设计

OpenKOS系统整体设计围绕开放知识组织引擎

利用映射关联等方式将开放知识组织体系进行有机集

成来完成。OpenKOS系统实现对开放知识组织体系的导

入、浏览、检索和编辑等操作并提供标准格式接口和工具

供第三方系统获取。OpenKOS系统总体架构如图4所示。

图4 OpenKOS系统总体架构

OpenKOS系统主要包括以下五个模块[10,11]：

（1）开放知识组织引擎模块

主要负责各个功能模块之间调用和任务分发，其

中包括负责系统中各个功能模块与各种类型的开放知

识组织体系（包括分类法、叙词表、本体）存储之间的

通信，同时支持其它各个模块通过核心引擎模块对开

放知识组织体系的调用操作。

（2）开放知识组织操作模块

支持注册用户针对各种类型的开放知识组织体系

进行操作，主要分为两个子模块，受控词表、分类法操

作模块和本体操作模块：

受控词表、分类法操作模块：支持注册用户对各种

受控词表（主题词表、叙词表、术语表）和分类法进行

操作，包括导入、导出和编辑。该部分在设计上采用关

系数据库模式，用户通过网页浏览器对受控词表和分

类法进行操作。

本体操作模块：支持注册用户对各种本体模型进

行操作，包括本体导入、编辑和导出。不同于目前流行

的本体编辑管理工具，该模块通过Web方式为注册用

户提供服务，用户无需安装任何软件，即可利用浏览器

对本体模型进行操作。

（3）开放知识组织服务模块

该模块是OpenKOS系统的对外展示模块，用户通

过服务模块，可以方便快捷的了解Open KOS系统内

涵盖的所有开放知识组织体系及其概念结构。主要

提供的服务包括针对开放知识组织体系的浏览和检

索服务。

（4）开放知识组织管理模块

提供系统管理员对开放知识组织体系管理和用户

管理的入口，用户包括人和机器，主要针对不同用户对
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核心引擎的操作进行权限分配。同时为每种开放知识

组织体系分配使用权限。系统中提供的各种开放知识

组织体系操作都受限于用户角色与权限管理，根据不同

的权限进行不同级别的操作，利用核心引擎模块调用

管理模块获取用户角色，判断用户以及其对各模块操

作的权限。

（5）开放知识组织接口模块

利用Web Service接口提供第三方系统调用。主要

用于将开放知识组织服务模块的相关功能通过标准协

议进行封装，第三方系统通过这些协议调用相关的功

能或者访问相关的数据以实现资源共享。接口支持中

科院SKE环境、集成登记系统、开放会议系统以及第三

方系统对开放知识组织体系的调用，OpenKOS系统通

过接口功能为第三方系统提供服务，主要包括标引接

口、浏览接口、检索接口。

5 系统功能实现

OpenKOS系统按照中科院研究领域和信息资源状

况，重点集成了数学、物理、化学、天文、地球科学等各

类开放知识组织体系共64个。系统主要功能包括开放

知识组织体系的导入、浏览、检索和编辑等。

5.1 开放知识组织体系导入

开放知识组织体系导入主要包括受控词表、分类

法和本体模型两个方面。

（1）受控词表、分类法导入

受控词表和分类法的导入操作是将以文件形式存

储的词表和分类法按照规范的数据库结构进行存储。

用户通过操作界面，填写基本描述信息并上传要导入的

文件。导入操作流程如图5所示。

“词表、分类法基本描述信息”这一步要为每一个

词表或者分类法指定一个DDC大类。在导入文件前从

RDF读取基本信息，如名称、交替名称、编制机构、类

型、执行导入的用户名、导入日期和BaseURL等，将这

部分信息作为词表配置信息，并生成词表ID。导入文件

时需要判断导入的是分类法还是词表。如果导入的是词

表文件，在词表导入操作的同时，需要往CAS词表中新

加词条信息（只对叙词进行操作）。首先从词表文件中

抽取其中的叙词，将叙词与CAS词表中已存在的词条

进行比较，未发现重复词条则往CAS词表中写入叙词信

图5 受控词表和分类法导入流程

息，发现重复词条则抛弃。如果导入的是分类法，则需

要将分类法中的顶层类或者前几层类存入到分类法索

引表中。

（2）本体模型导入

本体模型导入格式采用符合WebProtege规范的

OWL或者RDF语言。用户通过Web操作界面填写开放

知识组织体系元数据并上传本体文件。导入过程输入参

数包括本体名称、交替名称、编制机构、类型、命名空间

URI、命名空间前缀、所属DDC分类（提供方便的界面

供用户选择）、执行输入用户名和输入日期。系统加载

时将用户在页面输入的描述信息写入WebProtege提供

的MetaProject（系统本体）中，并且将文件上传到相关

文件目录中。OpenKOS导入本体模型后显示所有的本

体名称和描述信息，点击本体名称能够浏览本体的类、

属性、实例并进行编辑，如图6所示。

5.2 开放知识组织体系浏览

OpenKOS对系统中所有的开放知识组织体系提供

元数据信息以及概念内容两种浏览模式。对于元数据

信息浏览模式细分为字顺浏览、分类浏览、类型浏览：

① 字顺浏览：首先区分中英文，英文按首字母顺

序排列；中文按拼音字母顺序排列。

② 分类浏览：按照DDC结构浏览，每种开放知识

组织体系根据与DDC的映射关系进行浏览。

③  类型浏览：根据开放知识组织体系的不同类
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图6 本体模型导入浏览效果

型进行组织，分为三大类，分别是叙词表、分类法、本

体。

OpenKOS系统提供的概念内容浏览模式实现对指

定的开放知识组织体系内所有概念（包括叙词表、分类

法、本体）的分级浏览，其浏览模式为树型浏览和可视

化浏览：

① 树型浏览：按照开放知识组织体系中概念的等

级组织分层浏览，以树型结构呈现。

② 可视化浏览：利用可视化组件对开放知识组织

体系中的概念进行图形化呈现。

整个开放知识组织体系浏览模块的功能流程图如

图7所示。

用户提交浏览请求，直接进入开放知识组织核心

引擎中进行处理分析，并根据请求的目标进行Servlet分
配调用。上图中元数据信息浏览模式通过Servlet进入

图7 开放知识组织体系浏览流程

具体的功能模块程序，与数据库进行交互并将结果进

行排序处理序，最终将结果返回开放知识组织核心引

擎；概念内容浏览模式通过Servlet进入具体的功能模

块程序，与数据库交互并进行结果的树型结构处理与

可视化组件调用，最终将处理好的结果返回开放知识

组织核心引擎。两种浏览模式最终由开放知识组织核

心引擎利用GWT框架向客户端返回结果呈现。

OpenKOS系统的开放知识组织体系浏览模块利用

GWT框架的Tab和Portlet功能进行各类开放知识组织

体系的操作。整个OpenKOS系统界面按Web2.0风格设

计，浏览效果如图8所示。

图8 开放知识组织体系浏览效果

5.3 开放知识组织体系检索

开放知识组织体系检索主要是针对OpenKOS系统

中概念的检索，检索范围和检索类型可以由用户自己设

定，检索结果显示按树型结构或可视化方式并且按开

放知识组织体系进行分面展示。开放知识组织体系检

索模块的功能流程图如图9所示。

图9 开放知识组织体系检索流程

用户提交概念检索请求后，请求直接通过开放知

识组织核心引擎进行处理分析，并根据请求的目标进行
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Servlet分配调用。在上图中用户输入检索词，通过核

心引擎调用相应的检索Servlet，进入后台具体功能模

块程序。首先分析检索对象是否为词表、分类法或本

体，根据检索对象分别进入词表、分类法检索和本体检

索模块，将得到的检索结果进行合并处理，并送回开放

知识组织核心引擎。最后核心引擎利用GWT规范向客

户端返回结果呈现。检索效果如图10所示。

图10 开放知识组织体系检索效果

5.4  开放知识组织体系编辑

开放知识组织体系编辑主要是进行CAS词表及其

它分类法与DDC分类法之间的映射关联编辑操作。系

统最终提供分类法以及CAS词表供用户选择，如果用

户选择编辑CAS词表，按检索字顺列表方式列出CAS
词表中的词条，并在词条右边列出与该词条关联的DDC
类目，用户可添加或删除与该词条关联的DDC类目。如

果用户选择编辑分类法，在用户选定要编辑的分类法

后，用树状结构或支持检索的字顺列表列出分类法中的

类目，在类目右边列出与该分类关联的DDC类目，用户

可添加或删除与该类目关联的DDC类目。DDC类目的选

择可以采用树状列表、查询或者直接输入DDC分类号的

方式进行。CAS词表编辑效果如图11所示。

6 系统接口应用

OpenKOS系统通过WebService接口对外提供服

务，使第三方系统能够利用模块化集成的方式灵活地

图11 开放知识组织体系编辑效果

将开放知识组织体系的标引、分类、检索和查询等功能

嵌入到自己的应用中。OpenKOS系统的WebService接口

采用开源框架Apache CXF提供的WebService功能[12]，

其开放接口主要提供以下功能：

① 第三方系统使用OpenKOS标引接口对资源进

行标引。OpenKOS标引接口利用分类法或主题词表支

持第三方系统的知识组织。标引过程除提供浏览方式

外，还提供检索方式让用户查找类目或主题词。第三方

系统在使用OpenKOS接口进行标引以后，需要设计更

为合理的获取信息策略来显示更多资源信息。

② 第三方系统可通过OpenKOS浏览接口提供的

分类体系来浏览自身的资源，这需要其中的资源已经按

OpenKOS系统中的分类法进行了分类。OpenKOS系统

根据用户提交请求返回知识组织体系的概念，在第三

方系统按树形结构或者可视化方式显示。由于资源按

照分类法进行分类，用户可以查看任意分类所属的资

源。

③ 第三方系统通过OpenKOS检索接口实现对概

念和主题的整合帮助其增加查全率，扩展或收缩检索

范围。检索接口支持关键词的扩展检索。将用户提交的

检索词映射到多个入口词并返回，用户可以用全部入口

词进行检索，增加查全率。同时用户检索词可以对应到

用户专用词表，将返回用户检索词对应的叙词上下位词

和相关词，提示用户可用这些词缩小或扩展检索。

目前O p e n KO S系统提供的开放接口部分设计

思路在中科院文献情报中心的科技知识组织体系

（STKOS）开放检索和推理接口项目中得到应用，同时

在中科院机构知识库平台进行了示范应用，取得了不错

的应用效果。该系统已在主题词标引、检索聚类等方面
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应用了OpenKOS系统的相关接口，通过接口返回的相

关词能够按照一定的规则对中科院机构知识库平台的

主题词进行扩展，最终通过扩展标引后的记录可以在

被检索时达到更好的检索效果。

7 结语

面对中国科学院新的知识服务环境，利用开放知

识组织集成系统构建不同类型开放知识组织体系的检

索、浏览、关联、导航、下载的开放式共享服务，是对科

技知识组织体系（STKOS）开放检索和推理接口项目

建设前期准备的一次有力探索。该系统通过深度开发

和利用GWT实现了第三方开放知识组织体系的集成，

后续通过对开放知识组织体系内容的不断丰富和完

善，将使其成为支持国内各类信息机构和科研机构的

信息基础设施，更好地为上层各类应用提供有力的知

识服务支撑。
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Design and Implementation of Open Knowledge Organization Integrated System Based-on GWT
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Abstract: According to the application and research on open knowledge organization system under the network environment, the first to put forward the overall 
design scheme to construct integrated system based on open source GWT technology framework, and then, achieving the main function of open knowledge organization 
engine construction and import, browse, retrieval and edit of open knowledge organization system. The system generated form a unified CAS vocabulary by mapping, 
better realizes the effective integration of different open knowledge organization system, provides a strong support for the third party systems of knowledge service.
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