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摘要：促进标准文献知识的开发和利用，需要研究标准文献的知识组织模式和方法，推动标准数字化转

型。本文通过分析标准文献的结构特征，构建标准文献的本体框架，涵盖标准文献中共性要素的概念和关系；

并通过XML标准标签集拓展，构建适用于我国标准文献结构的标准标签集，实现标准文献机器可读和知识抽

取；进而借助知识图谱构建技术实现标准文献知识图谱构建，并以实例挖掘标准文献知识图谱的应用价值。本

研究聚焦标准文献，提出标准文献知识图谱构建方法，实现标准知识的交叉关联和共享重用，助力标准文献知

识服务和智能应用。
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标准文献知识图谱构建与应用研究*

标准是为了在一定范围内获得最佳秩序，经协商一

致制定并由公认机构批准，共同使用的和重复使用的一

种规范性文件[1]。随着时代的发展，标准在经济社会发

展中所起的作用越来越突出，标准文献在数量上呈现

增长趋势。

目前，我国标准文献是以PDF格式或纸质版进行发

布和存储，不能实现机器可读，标准尚处于以文献为基

本单元的方式进行知识表示的阶段，无法实现标准文献

间知识交叉关联；现有标准文献的存储方式不利于标

准体系构建和知识梳理，无法实现标准文献知识的快速

检索和精确匹配，难以发挥标准文献知识辅助决策的作

用。同时，标准文献之间存在对同一术语进行不同定义

等知识冲突现象，易造成用户理解上的歧义，不利于标

准的规范化，影响使用，亟需进行标准的数字化转型。

标准的数字化转型是利用数字技术对标准化工作的全

流程及标准本身的全生命周期赋能，实现灵活高效可交

互的标准研制过程，创建标准结构和内容机器可读的新

型标准模式，拓展标准使用的数字化、智能化服务[2]。

知识图谱技术的出现能够很好地赋能标准的数字

化转型。知识图谱是一种解释实体之间关系的语义网

络，可以实现对事物及其相互关系进行形式化描述，同

时也提供了一种全新的信息检索模式。借助知识图谱

技术对标准文献进行知识组织可以较好地展示标准的

知识语义关联，实现标准文献内容知识的可关联、可对

比、可追溯和可分析。知识图谱通过实体、属性和关系

来定义标准知识，支持标准知识的共享和重用，同时采

用语义相似度计算和实体关系匹配等方法，可以对标

准文献中的使用范围、术语、关键技术指标等知识进行

比较分析，为标准立项、审核、使用和修订等工作提供

标准知识的辅助决策，服务于标准全生命周期。

本研究通过对标准文献的结构特征进行解析，得

到标准文献中共性要素的概念和关系，构建标准文献

知识图谱本体层，并参照国外标准标签集对我国标准

标签集进行拓展和细化，完成标准文献XML格式转

换，实现机器可读，同时进行知识抽取，从而构建标准

文献知识图谱，并以自然灾害应急标准进行实证研究，

构建自然灾害应急标准文献知识图谱，探讨标准文献

知识图谱的实际应用场景。

* 本研究得到国家重点研发计划基金项目“突发事件应对标准数字化通用方法与关键标准研究”（编号：2021YFF0600401）资助。
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1  相关研究

国际上已经开展标准数字化转型的相关研究，但

都处于初步探索阶段。目前，三大国际标准组织（ISO、

IEC、ITU）、欧洲标准化组织（CEN/CENELEC），以
及美国、德国、俄罗斯等均已启动机器可读标准的研制

和实施工作[3]。其中，国际标准化组织（ISO）开发了标

准标签集ISOSTS（ISO Standards Tag Set）[4]，用于描

述标准全文内容和元数据，提供可用于发布和交换标

准内容的通用格式。美国国家信息标准组织（NISO）
在ISOSTS的基础上进行丰富和优化，形成了标准标

签集NISOSTS（NISO Standards Tag Set）[5]。我国于

2019年发布国家标准《基于XML的国家标准结构化置

标框架》（GB/T 37967—2019），规定了标准文本结构

的XML标签集，但标签集相对简略，仅实现了标准结

构层面的标注。标准标签集用于对标准文献结构和技

术内容要素进行标记和分析，可以通过标准标签集拓

展和细化以丰富机器可读标准内容[6]。借助XML建模

语言技术转化标准文献为机器可读，可以实现标准文

献内容信息的直接提取和查询[7]。但经过转换的标准

文献XML格式，只能实现机器可读，对语义关系的表

示有限，不能实现不同标准文献内容知识的语义交叉

关联和共享重用[8]，难以达到标准知识智能化服务的

效果。对此，ISO定义了SMART（Standard Machine 
Applicable，Readable，Transferable）标准的概念[9]，认

为构建机器可用、可读、可解析标准是标准数字化的发

展方向。Loibl等[10]提出要实现标准的机器可操作需要

将标准文献信息建模为机器可操作的形式，并从语义关

联可见性、易扩展性和数据调用速度等角度将传统关

系型数据库与图数据库进行对比，认为图数据库更适

合机器可操作标准的存储和应用。刘曦泽等[11]提出利

用知识图谱等技术进行标准内容知识的提取、分类与

表达，将标准文本转化为可自由使用的动态知识网络，

进而实现“人机交互”，这是标准数字化的发展趋势。

关于采用知识图谱技术对标准文献进行知识组

织，相关学者从不同角度论证了其可行性。Luttmer等[12]

以公式为例将标准内容从XML格式转换为基于图形表

示的知识图谱，验证知识图谱适合于表示机器可操作

的标准内容。Sana等[13]分析了基于XML数据进行知识

图谱建模、存储和处理的可能性。XML标签可以自定

义携带语义信息，可以通过XML解析实现批量知识抽

取，辅助知识图谱的构建[8]。刘慧琳等[14]提出在各种文

献信息资源中，标准文献的自身特点可以较好适配知识

图谱结构。目前学术界对标准文献知识图谱构建方法

的研究比较缺乏，部分学者只是选取标准文献中的部

分结构要素进行知识抽取。Ren等[15]提出了标准文献知

识图谱构建和应用的结构框架。张慧等[16]采用基于规

则的知识抽取方法，抽取标准文献的前言部分和规范

性引用文件部分，构建了描述标准文献与组织机构关联

关系的知识图谱。张鹏飞等[17]通过大量人工标注，采用

BERT-TCNN-BiLSTM模型对绿色标准中的部分共性

结构要素进行实体抽取，搭建绿色标准知识图谱。基于

规则的方法可以保证知识抽取的准确率，但需严格限

制文本语言格式，只能局限于部分知识的识别和抽取，

而采用深度学习等方式进行知识抽取需要大量人工标

注，且其实验准确率欠佳，难以满足标准文献规范度的

要求。郝文建等[18]提出标准文献要素抽取的思路，认为

可以采用基于规则的方法与自然语言处理技术相结合

的方式进行要素抽取。秦丽等[19]采用基于规则和人工

参与相结合的方式，对标准文献中引用关系和标准中

的部分内容进行知识抽取，构建国家食品安全标准知识

图谱。Jiang等[20]通过分析建筑安全标准体系，设计了由

五个层次概念和八种类型关系组成的概念层，构建了

建筑安全标准知识图谱。

综上，目前标准文献知识图谱构建的研究大多停

留在仅选取标准文献的部分结构性内容（如标准文献

引用关系、标准文献与组织单位之间的关系等），缺少

从标准文献整体结构内容出发，对标准文献进行知识

拆解的研究，对于标准文献知识抽取方法的研究也处

于探索阶段，目前尚未形成适用于标准文献知识抽取

的较为成熟的方法。因此，本文从标准文献整体结构内

容出发，采用拓展XML标准标签集，基于XML标注进

行知识抽取的方法，构建标准文献知识图谱，实现标准

文献整体结构内容的知识切片和重组，可以更全面地

挖掘、分析和展示标准文献之间知识的关联关系，解决

现有研究对标准知识加工不充分、知识关联不全面，难

以有效支持标准文献知识的实际应用的问题，更好地

服务于标准的应用。

2  标准文献的结构特征分析

标准是为各项活动及其结果提供规则、指南或特

性，共同使用和重复使用的文件，标准的起草和编写需

要按照统一的规则和规范，以便于起草者编订适用性更

标准文献知识图谱构建与应用研究杨跃翔，涂新雨，刘文玲
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好的标准，更好地服务于标准使用者。为此，我国先后制

定了多项标准编写规范类的标准。通过分析标准文献的

结构和内容，可以发现标准具有文本结构规范、层次清

晰和词义表述明确、言简意赅的特点。标准文献的知识

单元和知识关联模式是识别、研究和应用标准知识的基

本出发点。构建标准文献知识图谱，需要对标准文献的

组成要素、层次和知识关联逻辑进行分析，进而确定标

准文献文本特征的知识切片和重组方法。因此，标准文

献的结构解析是采用知识图谱对其进行表达的基础。

《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和

起草规则》（GB/T 1.1—2020）明确规定了标准文献的

组成要素，包括封面、目次、前言、引言、范围、规范性引

用文件、术语和定义、符号与缩略语、分类与编码/系统

构成、总体原则和/或总体要求、核心技术要素、其他技

术要素、参考文献和索引。此外，按照要素存在的状态

将要素分为必备要素和可选要素，其中，封面、前言、范

围和核心技术要素是必备要素，规范性引用文件、术语

和定义既属于必备要素也属于可选要素，其他要素属

于可选要素。封面主要包括标准中文名称、标准英文名

称、标准号、ICS分类号、CCS分类号、发布日期、实施日

期和发布单位；前言包括提出单位、归口单位、起草单

位、起草人信息；范围是标准文献的摘要信息，主要介

绍标准所规定的内容和适用界限；规范性引用文件主要

包括标准所引用的文件和文件代码；术语和定义是对标

准中所涉及的专业术语进行定义；核心技术要素是标准

的主体内容部分，主要以章、条标题和内容形式呈现。

将标准文献中必备的组成要素定义为标准文献的共性

结构要素，可得标准文献的共性结构要素如图1所示。

图1  标准文献共性结构要素
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由于标准文献具有共性结构要素，可以对其进行

结构化处理。XML格式文档可以实现对固定文本结构

文档的结构化处理，通过对标准文献中的共性要素进

行自定义标签标记，将其转化为XML文档，可以更便

捷地被计算机识别、读取，进而实现标准文献的批量解

析，从中获取标准文献共性要素知识信息。

标准按照功能类型可划分为术语标准、符号标准、

分类标准、试验标准、规范标准、规程标准和指南标

准。不同功能类型的标准文献的核心技术要素存在描

述逻辑和内容的不同。例如，术语标准主要包含术语条

目，试验标准主要包括试验步骤和试验数据处理。不

同功能类型的标准文献所对应的核心技术要素部分文

本内容如表1所示。

对于不同功能类型的标准文献核心技术要素，可以

参照其结构内容进行结构化处理。其中，术语标准的核

心技术要素主要以术语条目形式逐条展示，可直接进

行XML标签标记实现结构化处理；符号标准和分类标

准的核心技术要素多以表格形式和描述性文本形式呈

现，表格属于结构化程度较高的内容展现形式，便于处

理和表示；试验标准、规范标准、规程标准和指南标准

中的内容多以列项、段落等形式展示，其中试验步骤和

指标类内容等多以列项展示，便于进行结构化处理，但

对于要求、指示等多以段落性文本描述存在的文本，需

在保留语言描述的完整性和准确性的基础上做进一步

知识加工。

表1  标准文献核心技术要素

术语标准

符号标准

分类标准

试验标准

规范标准

规程标准

指南标准

术语条目

符号/标志及其含义

分类和/或编码

试验步骤、试验数据处理

要求、证实方法

程序确立、程序指示、追溯/证实方法

需考虑的因素

不同功能类型的标准 核心技术要素
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3  本体层构建

构建标准文献知识图谱就是对标准文献内容进行

知识粒度细加工，深入到标准文献内部的语义知识单

元，挖掘标准文献知识单元之间的关联关系，进而对标

准文献内容进行语义组织，实现标准文献内容的细粒

度表达和知识语义关联。通过解析标准文献的结构特

征，选取自顶向下的方式进行标准文献知识图谱构建，

首先应进行本体知识建模，主要包括概念集和属性的

确定以及概念间关系的定义，用于约束数据层实体、关

系和属性的抽取及语义关联。

3.1  概念集和属性的确定

在构建标准文献本体层的概念知识体系时，要充

分考虑标准文献的结构层级、知识单元和用户需求，因

此，标准文献本体层的构建应遵循标准文献内部的结

构层次逻辑，将相同或者相近语义的知识片段归纳概

括为具有普适性和通用性的概念，以标准文献中共性

必要要素构建模式层的概念体系。另外，概念的定义应

充分考虑对应实例知识单元细分程度，既要尽可能细

化以保证标准文献的所有语义可展示，又要恰当切分以

避免语义关系缺少和错乱。

从标准文献的内容和结构层次来看，标准文献中存

在共性的必要元素，这些元素可以定义为概念，如标准

中文名称、标准号、提出单位、归口单位、起草单位、起

草人、章标题和条标题是标准文献的共性必备要素，应

分别设立为本体层的概念。范围是标准文献核心内容的

提取，用于界定标准文献的规定内容和适用界限，根据

标准文献的范围部分结构内容，可将范围中的“规定内

容”和“适用界限”分别设为两个概念。标准文献中对

于术语进行定义是为了避免引起误解或对技术内容的

理解产生歧义，术语对标准规范化意义重大，可将“术

语”设为一个概念。由于术语存在一词多义等现象，如

果将术语定义设为数据属性则难以挖掘术语定义的不

同来源情况，因此将“术语定义”单设为一个概念。由

此，通过对标准文献进行知识梳理和整合，最终建立包

含12个本体概念的标准文献概念集，具体如表2所示。

就概念的属性而言，标准英文名称、ICS分类号、

CCS分类号、发布日期、实施日期和状态可设置为概念

“标准中文名称”的属性，用于描述标准文献的基本

信息；术语英文可设为概念“术语”的属性；章标题和

条标题下对应的段落性文本则可分别设为概念“章标

题”和“条标题”的属性。

3.2  概念间关系的定义

知识图谱本体层的概念之间的关系包含层次关系

和非层次关系，其中，层次关系为概念间上下位关系，

非层次关系主要基于概念所属范围和类型进行定义。

标准文献本体概念间的关系是根据标准文献结构和内

容知识关联关系进行定义的，概念间关系以非层次关

系为主。通过分析不同概念在标准文献内部和标准文

献间的语义关联关系，可以对标准文献本体概念间的

关系进行定义。 
基于已建立的标准文献概念集，参照标准文献的

结构特征，依据各本体概念在标准文献文本中的位置，

可初步建立标准文献内部本体概念间的关系。其中，

“标准中文名称”与“标准号”概念之间的关系为“标

准号”；标准文献的前言部分包含“提出单位”“归口单

位”“起草单位”和“起草人”四个概念，“标准中文名

称”与其关系可分别定义为“提出于”“归口于”“起草

于”和“起草人”；标准文献中术语与术语定义部分包含

“术语”和“术语定义”两个概念，“标准中文名称”与

“术语”之间的关系可定义为“涉及术语”，“术语”和

“术语定义”之间关系为“定义”；标准文献的核心技

术要素以章、条标题及内容进行展开，“标准中文名称”

与“章标题”两个概念之间的关系可定义为“包含”，

“章标题”与“条标题”之间关系定义为“包含”。

表2  标准文献概念集

标准中文名称

标准号

提出单位

归口单位

起草单位

起草人

规定内容

适用界限

术语

术语定义

章标题

条标题

标准文献封面中的标准中文名称

标准文献的标准号，包括国标号、行标号等

标准文献前言部分的提出单位

标准文献前言部分的归口单位

标准文献前言部分的起草单位

标准文献前言部分的起草人

标准文献范围部分所规定的内容

标准文献范围部分的适用界限

标准文献中所定义的术语

标准文献中对所涉及术语的定义

标准文献主体内容部分的一级标题

标准文献主体内容部分一级标题下的子标题

概  念 注  释
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除了上述标准文献内部各本体概念之间的关系之

外，标准文献间还存在大量的知识交叉关联，需要进一

步深入挖掘标准文献间的知识关联关系，进而补充和

丰富标准文献本体概念之间的关系。①不同标准文献

间存在引用现象。由于标准文献的规范性引用文件也多

为标准文献，即标准文献之间的引用关系是在概念“标

准中文名称”下的实例之间产生，因此可以在“标准中

文名称”与规范性引用文件的“标准中文名称”之间建

立引用关系。②标准文献存在不定期的更新修订。由于

标准文献之间存在对于已作废标准文献的引用，为准

确地追踪溯源，所建立的标准文献知识图谱中应保留

部分已作废但被引用的标准文献。对于不同状态的标准

文献，应建立关系为“更新”。③对于标准文献中的术

语与术语定义部分，既存在由于术语在不同标准文献中

应用场景等的不同而对术语定义进行改写的现象，也

存在不同标准文献之间同一术语和定义引用的现象。由

于术语的改写主要是术语定义发生改变，即术语定义

的改写关系是在概念“术语定义”下的实例之间产生，

因此，部分“术语定义”实例间存在“改写”关系。为了

清晰表明相同术语不同定义的来源情况，可在“术语定

义”与“标准中文名称”之间建立关系为“来源于”。对

于同一术语不同标准文献引用的现象，由于在构建标

准文献知识图谱时，会自动将重复节点进行合并，难以

直接展示所引用术语的初始位置，可通过“标准中文名

称”之间的引用关系来表明术语的来源。④标准文献核

心技术要素部分也存在知识交叉关联现象，由于不同

标准文献之间存在章标题或条标题相互重复现象，构

建标准文献知识图谱可以实现重复内容的共享重用，

但需要标明标题来源，因此在“条标题”与“标准中文

名称”之间建立关系为“来源于”。通过分析和挖掘标

准文献内部和标准文献之间的知识关联，得到标准文

献本体概念间的关系（见表3）。

表3  标准文献本体概念间关系

标准中文名称

术语

术语定义

章标题

条标题

标准号

提出于

归口于

起草于

起草人

规定了

适用于

涉及术语

包含

引用了/更新

定义

改写

来源于

包含

来源于

标准号

提出单位

归口单位

起草单位

起草人

规定内容

适用界限

术语

章标题

标准中文名称

术语定义

术语定义

标准中文名称

条标题

标准中文名称

概  念 概  念关  系

图2  标准文献知识图谱本体模型

通过整合标准文献本体概念、属性和关系，得到

标准文献知识图谱本体模型（见图2）。其中，“组织机

构”指标准文献前言部分所包含的“提出单位”“归口

单位”“起草单位”和“起草人”。

该本体模型涵盖了标准文献中所有必备要素，但其

概念和关系的定义主要针对于标准文献中共性要素。

ICS

CCS
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例如，对于标准文献核心技术要素部分内容，将各级标

题归纳为概念，标题下的内容归为各级标题对应的数

据属性。此建模方式适用于术语标准；对于符号标准和

分类标准，可以通过进一步对表格进行知识抽取，细

化对应核心技术要素部分的知识，实现细粒度标准知

识组织；对于试验标准、规范标准、规程标准和指南标

准，此建模方式可以保证语义完整性和准确性，但进一

步知识细粒度加工需结合领域知识搭建知识层级关系

进行知识建模。

4  基于XML标准标签集的知识抽取

根据本体层所定义的概念、属性和关系，通过标准

文献XML格式转化，使得标准文献的内容片断包含语

义标签，将标准文献的知识组织方式从文献粒度的树

形分类结构向知识粒度的网络结构转变，同时便于进

行文档解析，获取相关实体、关系和属性，从而构建标

准文献知识图谱。

4.1  XML标准标签集拓展

对于标准文献结构化处理，我国制定了国家标准

《基于XML的国家标准结构化置标框架》，其中定义

了适用于我国标准格式内容的标准标签集，涵盖标准

的封面、前言、引言、术语和标题等内容标签，共包含元

素56个、属性2个。该标准所定义的标准标签集相对粗

略，仅实现了对标准文献整体结构框架的标签标记，不

能覆盖标准文献本体层所定义的概念、属性和关系，需

要进行标准标签集拓展。

目前，国际上具有代表性的标准标签集包括ISOSTS
和NISOSTS。其中，NISO发布的对应于美国标准的标

准标签集内容较为详细，除了对标准结构进行标签标

记外，还包括样式和表格等具体内容的标记。因此，在

对我国标准文献进行结构化处理时，可以在标准《基于

XML的国家标准结构化置标框架》所定义的标准标签

集基础上，参照NISO标准标签集，拓展和细化我国标

准标签集，从而增加标准标签集的语义信息。通过分析

NISO标准标签集，对我国标准标签集进行拓展，在原

有标准标签集的基础上，针对标准前言、范围、规范性

引用文件、核心技术要素中所包含的标准标签集进行

拓展和细化，共拓展了19个元素，目前标准标签集共包

含75个元素，拓展后的核心标准标签集涵盖了对于标

准文献封面信息、前言部分信息、范围、规范性引用文

件、术语、章条标题和段落文本的标签标记，基于拓展

后的标准标签集进行标准文献XML转化可以实现机器

可读，同时便于对标准文献知识进行细粒度加工，为标

准文献知识切片和重组奠定基础。

4.2  实体、关系和属性获取

根据拓展后的标准标签集对标准文献进行XML
转化，实现标准文献的结构化处理。首先需要对拓展后

的标准标签集进行定义，标签定义方式有DTD和XML 
Schema两种，由于XML Schema是基于XML语法，且

对DTD的数据类型进行了扩充，可选取XML Schema
对拓展后的标准标签集所包含的元素、属性和嵌套关

系进行定义，同时对标准文献中的必备要素和可选要

素进行定义。在标准文献XML转化时引入所构建的

XML Schema文件，实现标准标签集自动生成。同时，

对于PDF格式的标准文献，采用OCR文字识别技术，提

取标准文献文本内容，将标准文本内容与标准标签进

行关联匹配，实现标准文献XML转化，完成标准文献

的结构化处理。

对于转化后的标准文献XML文件，采用Dom4j和
XPath两种解析方式相结合编写Java代码实现XML文
档解析，批量获取相关实体、关系和属性。具体流程如

图3所示。

通过XML文档解析，可以获取标准文献本体层所

对应的实体、关系和属性，并将其以三元组形式导入

Neo4j中，完成标准文献知识图谱的构建和可视化，实

现标准文献知识关联，从而更好地服务于标准文献的

应用。

图3  实体、关系和属性获取流程

PDF XML XML

XML Schema

Dom4j
XPathOCR
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5  实证分析

本文选取自然灾害应急国家标准为实例，基于上述

标准文献知识图谱构建方法构建自然灾害应急国家标

准文献知识图谱，对标准文献知识图谱构建思路的可

行性进行验证。 

5.1  自然灾害应急标准文献知识图谱构建

本研究以自然灾害事件预防准备、监测预警、处置

救援和恢复重建的应急管理流程为主线，以城市、社

区、企业、应急物资等为主要对象，梳理自然灾害应急

国家标准文献，其文本主要来源于国家标准全文公开

系统、全国标准信息公共服务平台、中国应急信息网、

中国地震局官网、中国气象局官网等，通过下载获取标

准文献PDF格式共106份，其中，自然灾害基础通用标

准12份、地质地震灾害应急标准31份、气象水文灾害应

急标准37份、海洋灾害应急标准7份、生态环境灾害应

急标准8份、生物灾害应急标准11份。所搜集到的自然

灾害应急标准文献多为术语标准、分类标准、规范标

准、规程标准和指南标准，试验类标准较少。

基于拓展的标准标签集，对自然灾害应急标准进

行XML格式转换和文档解析，可以获取自然灾害应急

标准中文名称、标准英文名称、ICS分类号、CCS分类

号、发布时间、实施时间、标准号、提出单位、归口单

位、起草单位、起草人、范围、术语、术语英文、术语定

义、章标题、条标题和内容等信息。由此，可以完全解析

自然灾害应急术语标准；分类标准可以通过进一步表

格知识提取实现完全解析；对于规范标准、规程标准和

指南标准，通过提取其各级标题和段落列项信息，可以

实现标准知识初步解析。最终共获取实体5 039个，关

系7 600个，属性值1 954个，将所得的实体、关系和属性

导入Neo4j中进行存储和可视化。

5.2  知识图谱应用价值分析

（1）基于标准文献知识图谱构建方法得到的自然

灾害应急标准文献知识图谱可以清晰地展示出标准文

献与各组织机构间的关系，通过分析自然灾害应急标

准文献与各组织机构的关系，可以辅助挖掘领域权威，

为领域相关研究提供指导。例如，通过分析地震应急领

域标准文献的起草人，挖掘出孙柏涛和张令心共同参

与了多个地震应急标准的起草，由此可以得出两位专家

在地震应急领域具有一定的权威性，同时可以推理出

同时存在两位起草人的标准文献内容具有相关性；除

此之外，可以进一步根据此类标准文献的引用文件情

况，推断出标准文献间的相关性。

（2）通过分析自然灾害应急标准文献知识图谱，

可以检测不同标准文献之间是否存在不一致等知识冲

突现象。现行自然灾害应急标准文献中存在同一术语

不同定义的现象。例如，共有7份标准文献中涉及“有害

生物”这一术语（见图4），但对于“有害生物”这一术

图4  同一术语不同定义和引用示例

ISPM5
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语的定义有3种，术语存在定义改写和不同引用现象。

当挖掘出标准文献内容在不同标准中存在内容冲突时，

借助知识图谱易拓展性的优势，通过对单个节点进行更

新修改就可以实现对涉及此内容的所有标准文献自动

更新，从而消除不同标准间存在的知识冲突，减少标准

更新修订时的工作量，更好地服务于标准制定者和标准

使用者。

（3）自然灾害应急标准文献知识图谱实现了标准

共性要素的知识关联，同时将标准文献的核心技术要

素部分以标题和列项进行了细粒度展示。如图5所示，

展示了《自然灾害救助应急响应划分基本要求》（GB/
T 29425—2012）的范围和核心技术要素内容。标准文

献知识图谱可以服务于标准全生命周期，对于标准制定

者，可以通过内容检索获取标准知识现行分布情况，进

行知识共享重用；对于标准审核者，可以在标准文献范

围内容进行对比的基础上结合标准文献内容进行相似

度审查，为内容审核提供参考；对于标准使用者，可以

提高用户搜索的深度、广度和精确度，便于标准文献知

识的充分应用。

图5  标准文献范围和核心技术要素部分知识组织示例

I

Ⅲ

Ⅳ

Ⅱ

6  结语

本研究提出了标准文献知识图谱的构建方法，通

过剖析标准文献结构和文本特征，将标准文献知识进

行“切片”，细化了标准文献知识粒度，建立知识间语

义关联关系，进行标准文献知识重组，实现了标准文献

从文档单元向知识单元的转化，借助知识图谱从而挖掘

出新的知识关联关系，并初步探析了所构建知识图谱

的应用价值，为标准文献知识组织和数字化发展提供

了思路。现阶段所提出的标准文献知识图谱构建方法

实现了标准文献通用知识的细粒度处理，不过标准文

献中所包含的段落型长文本涉及的领域知识的组织模

式需要进一步研究。
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Research on the Construction and Application of Standard Documents Knowledge Graph

YANG YueXiang  TU XinYu  LIU WenLing
( School of Management, China University of Mining and Technology (Beijing), Beijing 100083, P. R. China )

Abstract: In order to promote the development and application of standard documents knowledge, it is necessary to study the knowledge organization 
mode and method of standard documents, and promote digital transformation of standards. By analyzing the structural characteristics of standard documents, 
this paper constructs the ontology framework of standard documents, covering the concepts and relationships of common elements in standard documents. 
Through the expansion of XML standard tag set, a standard tag set suitable for Chinese standard document structure is constructed to realize machine-readable 
and knowledge extraction of standard documents. Then, with the help of knowledge graph construction technology, the knowledge graph of standard documents 
is constructed, and the application value of knowledge map of standard documents is mined with examples. This study focuses on the standard documents, 
and puts forward the method of constructing the knowledge graph of standard documents, which realizes the cross-association and sharing reuse of standard 
knowledge and helps the knowledge service and intelligent utilization of standard documents.
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