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摘要：为了统一解决特定领域信息资源筛选和知识组织系统丰富的自动化问题，本文提出了知识组织

系统自适应构建理论，明确了其技术组成，设计了构建过程迭代的工程化思路，并在医学影像小领域

范围和简化流程情况下进行了实证研究。相关结果证明经过迭代后筛选的信息资源和构建知识组织系

统的质量更高，知识组织系统自适应构建在理论和工程上是可行的。
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1　 引言

知识组织系统作为一类集中体现领域概念及

概念内在关联关系的知识工具，已经在信息资源

组织、科技情报分析、新闻出版 [1-2]、工程科技 [3-4]

等领域的知识服务中发挥重要作用。除了传统的

文献标引和检索、知识导航和图谱展示等之外，

知识组织系统还能够支持文本的碎片化、按需重

组、精准问答和实时情报分析等个性化服务。但

是由于以人工为主的知识组织系统建设通常成本

较高，耗时较长，造成了不断扩大的需求与难以

接受的建设成本之间的矛盾。为了解决这个问题，

就需要知识组织系统能够快速构建，这种快速构

建需要少量来自专家的判断之外，本身更需要大

量现实的基础支撑，这些基础包括已经建成的部

分知识组织系统、来自用户的数据以及真实的文

献文本资源（或称为语料）[5-6]。

同时各类知识服务实际上都离不开特定信息

资源集合以及面向这些资源的工具方法和分析结

果的支撑，因此面向特定主题信息资源集合本身

的界定也是知识服务的最重要的基础性工作之一。

信息资源往往体量庞大，增长迅速，但是针对具

体的知识分析和服务特定主题而言，这些资源并

不都是必要的。用户可以构造出非常复杂的检索

策略，但是由于全文检索、合取关系引入以及一

词多义的影响，很难得到完美匹配预期目标的文

本集合。而对于文本挖掘、频率统计等绝大多数

分析工作，最终的分析处理结果通常会受到特定

领域知识文本的质量的极大影响，也就是所谓的

GIGO （Garbage in, Garbage out!，废进废出）。因此，

对信息资源集合范围的界定尤为关键，而集合边

界也不是一成不变的，会随着技术发展和信息资

源的增长而不断调整。在实践工作中，为了得到

高质量的分析研究输入，很多情况下要清洗掉一

半甚至更多的资源文本。在多数情报分析的研究

论文中都会出现“人工审阅”、“人工校对”、“筛

选”、“剔除”等字样，一些严谨的论文更是具

体给出了原始数据集及筛选后的条目数量。但是

对于大体量的数据集，如达到 104 或以上的情况，

用人工进行清洗筛选已经基本上不可行，不仅工

作量大，而且时效性和一致性难以保障。

特定领域的信息资源既是构建领域知识组织

系统稳定而客观的支撑，又是进一步依托知识组

织系统提供知识服务的基础。无论是领域信息资

源还是领域知识组织系统，往往一开始都是不完

备的。本文希望通过分析两者的紧密耦合关系，

找到将两者循环起来的可能，在少量人工干预下

半自动构建知识组织系统和选择信息资源范围，

从而实现知识组织系统的丰富和信息资源的筛选

优化，使得服务于整个知识服务过程的信息资源

及用于组织的知识系统日益精准完善，相关的研

究即为自适应知识组织系统构建。

知识组织系统自适应构建关键问题研究

designed and certified in the medical imaging domain with simplified processing methods. The results indicated 

that the quality of the knowledge organization system and the filtered information resources were increased with 

the iteration processes, which proved that both the theory and application of adaptive construction of knowledge 

organization systems were feasible.

Keywords:  Knowledge organization systems, adaptive construction, iteration, clustering analysis, kos-resources 

fit evaluation
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2　理论框架

知识组织系统自适应构建的理论框架如图 1

所示，两类重要的研究对象分别是特定领域的信

息资源和对应的知识组织系统。技术的核心是将

信息资源和知识组织系统紧密结合，使得信息资

源能够利用知识组织系统加以筛选，而知识组织

系统可以基于信息资源计算基础上进行丰富完善。

检索策略变化、领域信息资源本身增加以及知识

组织系统变化都能触发新一轮循环的开始，如果

变化不大，可以采用增量的方式循环演进，如果

变化较大，则可以采用全量重新计算的方式。为

了保证整个流程的顺利进行，需要采用自动处理

图 1　知识组织系统自适应构建理论框架

的关键技术并对过程进行人工干预。其中人工干

预是个可选的过程，具体包括资源样本的研判、

知识组织系统（KOS）的内容审核、检索策略评

估等，其中资源样本研判主要判断信息资源是否

符合数据集的构建目标，KOS 内容审核主要对选

词和构建的关系进行部分或全部的审核，检索策

略评估主要是评估当前建设的知识组织系统和资

源的契合程度。如果不用人工干预，则可以把一

些经验参数作为阈值加入系统，让系统自动运行，

而针对具体领域人工干预一定程度上可以加快迭

代过程。自动处理的关键技术包含基于知识组织

系统的资源筛选、基于信息资源的知识组织系统

丰富、检索策略的自动重构等。
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3　研究现状

3.1　信息资源筛选

对信息资源筛选本身的研究比较少，这一工

作往往结合在情报分析之中，但是有几个研究方

向与之密切相关。分别是信息过滤（信息检索）、

数据清洗（数据质量）、语料库选择等，本文将

从这些工作和本体等知识组织系统关系的角度进

行阐述。

3.1.1　信息过滤

信息资源的筛选与信息过滤（检索）或信息

抽取有非常相似的地方，即需要将符合用户特定

需求的资源或文本取出，以供后续使用。但是两

者的后续处理过程不同，信息资源筛选的结果多

用于工具分析，而信息过滤的结果多用于人的分

析和理解，相对而言，信息过滤由于后续有人的

选择性参与，对结果的精度要求没有那么高。

一般来讲，从信息过滤的角度，需要用与文

本和文本集合有关的一些参数，如词频 TF，文档

频率 DF 以及它们的一些加权综合。在利用知识

组织系统方面，Malhotra 等研发了一个关于多发

性硬化（Multiple Sclerosis，MS）医学领域的本体，

并且将这一本体应用于医学的科学文献和电子病

历的检索。在实践中，MS 本体和疾病 / 并发症、

基因 / 蛋白质、通路和药物等其它本体及词典共

同发挥作用。通过引入这些本体，检索系统的 F

测度值较高，并且可以揭示新的发病机理的看法

以及新的临床信息 [7]。Vicente-López 等提出了

一种个性化搜索的方式，在该方式中用户的描绘

以本体的形式来表达，主要通过对用户的兴趣以

领域本体作为基础概念候选进行打分来描述，从

而实现了用户描绘的简化和归一。作者采用来自

开放目录项目（Open Directory Project，ODP）的

分类目录作为本体进行个性化搜索的匹配。论文

还采用了一种扩展激活程序来维护用户的兴趣，

结果表明根据用户描绘的结果是非常有效的 [8]。

此外 Bansal 等还做了关于本体技术在信息检索系

统中应用的一个综述，综述中作者强调本体中用

到的一些对象属性，也即关联关系 [9]，这一部分

也是大多数关联知识组织系统提供的核心知识内

容。

3.1.2　数据清洗

信息资源筛选和数据清洗的目的都是为了得

到高质量的后续分析处理的输入资源，但是数据

清洗一般针对结构化的数据，并且存在对数据字

段的补齐等操作，而数据资源筛选主要用于一些

非结构化的文本数据，尤其是文本的内容主体而

非其元数据。

Kedad 等将数据清洗问题聚焦于术语系统的

差异性，并提出了一种通过领域本体提供领域知

识的解决方案，这一方法主要解决数据实例中的

矛盾冲突问题 [10]。Bruggemann 等提出了一种基

于本体的自动的数据清洗规则生成算法，该算法

的使用国际疾病分类 (International Classification of 

Diseases，ICD)，这使得计算机能够找到和替换数

据集合中无效的知识元组 [11]。Patuelli 等直接提出

了数据质量本体 (Data Quality Ontology， DQO) 

并用于一些领域（如糖尿病）的知识管理，他们

也介绍了开发这一特殊本体的架构以及具体的步

骤 [12]。

3.1.3　语料库选择

筛选的信息资源大多数情况下是一个文本的

集合，从这一点和语料库是一致的。但是语料库

的作用可能有多种，有一些是用来做语言现象分

析的，可能和筛选的信息资源是一致的，但是也

有相当一部分语料库是用来做机器学习参数训练

使用的。

为了完成统计机器翻译的领域适应任务，

Axelrod 等提出了从非常大的和目标领域相关联的

通用领域并行语料库中抽取语句样例的方法。这

些句子的选择和抽取的依据主要是三种基于交叉

知识组织系统自适应构建关键问题研究
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熵（cross-entropy）的方法，其中双语交叉熵差分

法（Bilingual Cross-Entropy Difference Method）

效果最好，从而实现从大语料库中提取 1% 规模

的子语料库能够获得和整个语料库训练一样好的

效果 [13]。Kapralova 等也提及到交叉熵，但是他们

通过利用可信度评分（confidence score）结合一

些其他的方法（如“transcription flattening”）产

生的经验阈值选择训练语料库 [14]。

3.1.4　人工筛选策略

以上研究为信息资源筛选奠定了基础，信息

资源筛选核心要解决的问题是信息资源本身的差

异性问题，而且其本身的处理尽管技术上可行，

但是实践中还是需要人工做审阅和校对，尤其是

在前期。这就面临大体量的信息资源和有限的人

工精力的矛盾问题，为此本文提出如下策略。首

先对初步的信息资源集合进行聚类分析，这样将

原来大量的文本转变为少量的类。对所有的类，

根据其内容进行统计分析，得到关于这一类的向

量表示，通过这些向量，根据词频，可以初步确

定该类的核心内容，为了便于进一步确认，还可

以审阅这一个聚类簇的若干实例，进一步确认。

确认分为三种情况，第一种是确认该类符合领域

预期，则整类文档都保留，第二种是整类基本上

都不符合领域预期，则整类文档都可以删除，第

三类是综合的情况，可能感觉部分相关，部分无关，

则需要对该类下的信息资源进行再聚类，可以通

过聚类筛选出若干子集是符合要求的，如果各个

子集仍然很难确定，则可以整体放弃。然后将相

关信息资源集合，交给知识组织系统丰富模块。

此外，还可以将知识组织系统中已有的词条作为

指示信息来匹配信息资源，根据匹配度的高低对

大类和类中的具体文档进行排序，当然可以预见，

在知识组织系统内容不太完整的情况下，刚开始

可能整体的匹配度偏低，匹配度差异性比较小，

但是随着知识组织系统日益完善，则这种情况会

得到改善。

3.2　知识组织系统丰富

基于信息资源的知识组织系统丰富主要包括

两个方面，一是词汇的丰富，二是关系等知识的

丰富。词汇的丰富主要是利用术语度等指标，也

可以利用一些统计信息，如词频、词性、词长等，

关系丰富主要利用关系等知识识别和抽取算法等。

丰富工作可以在整理后领域信息资源集合基础上

进行，选取适当指标范围的词条集合，在人工参

与下进行筛选，选出符合知识组织系统选词标准

的结果，如果有必要也可以人工补充关联知识。

对筛选出的词条进行共现等分析，可以得到待构

建关系集合，可以对集合中的候选关系按照支持

度从高到低排序，根据情况采用高阈值自动认定

和低阈值人工辅助确定等方式，确定知识组织系

统关系。由于知识组织系统丰富方面的相关研究

较多 [5]，且相对比较成熟，本文不再详细论述。

3.3　检索策略自动重构

检索策略的重构是自动生成包含各种逻辑符

号（与、或、非和括号）的检索词组合，由于情

报工作中，检索策略多为手工构建，自动构建研

究较少。

张进早在上个世纪 80 年代末期，提出了人工

智能技术对检索策略的影响问题，并提出通过专

家系统和知识库建设，使得依赖人工智能技术的

人机交互系统能够智能的构建检索策略，同时作

者也强调了通过模式识别、机器翻译、自然语言

理解等技术形成可以兼容多种人机交互形式的检

索策略服务接口 [15]。金瑞红提出在智能检索系统

的之中，可调用用户兴趣模型，自动修正检索策

略并可依用户兴趣将检索结果迅速聚类和分类，

但是还停留在一个设想 [16]。

很多研究针对不同的需求，提出具体的检索

策略的研究，如黄玉基等针对基于事例推理系统

中检索问题，提出最近相邻算法相结合的检索策

略 （L&NCBR），改善了检索效果 [17]，但是这
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是一种通用的检索策略，而非智能的检索策略。

Pubmed 提供使用 MESH 转换表、短语表等对输

入的检索词进行扩展检索 [18]，这种检索策略的重

构需要人工驱动，构建的方法也比较单一。乔丽

等提出基于改进的 K-means 聚类，通过人工介入

以及优化匹配过程，可以实现对输入的案例匹配

更加近似的案例 [19] 的获取，但严格来讲检索策略

是不变的，是检索算法的优化。

从实践上，将知识组织系统与信息资源进行

关联，即对科技信息资源进行语义标注，利用这

些关联进行进一步聚类分析，对资源进行再次筛

选。这一过程实际上是检索策略的重构，知识组

织系统的变化可以促进检索策略的完善和重新制

定。

4　实证研究

4.1　数据集准备

本研究以项目组采集的 183 条医学影像专题

下的期刊二次文献为基础进行实验验证，这些数

据包含多个字段，但由于本文的研究思路是从文

本内容出发，作者、机构、期刊、年代等外部数

据等对计算关联不大，因此本研究中只选取中文

标题、关键词、摘要和首段文字（可能为空）等

字段作为处理的对象。

4.2　简化流程策略

由于目前使用的工具还比较分散，开发语言

也不一致，没有集成，采用部分自动程序处理，

部分人工处理的方式，将流程贯通。在这一流程中，

核心的程序包括聚类、词频分析、标引等。整个

流程通过聚类基础上的人工抽样识别以及文献标

引可以实现信息资源集合的缩小，以及知识组织

系统与资源集合的契合程度的评估。简化的流程

图如图 2 所示，在流程中主要简化包括：

（1）检索策略重构的简化：在流程中，实际

上没有严格实施检索策略的重构，而是以筛选出

来的核心词表示检索策略，通过标引后的覆盖度

来判断是否达标。

图 2　简化处理流程图

知识组织系统自适应构建关键问题研究
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类别 数量 总结的含义

5 13 会议、人等有关的记叙

6 6 教育相关

8 16 相关设备保养维护

9 13 涉及多方面是管理机制方面的内容（似乎部分内容可以保留）

（2）信息资源集合与知识组织系统匹配度的

简化：实际上采用标引的方式，将信息资源集合

用知识组织系统中的词条来简化表示，通过简化

后的词条的量和原文的长度进行对比，得到标引

比例，依据比例进行取舍。

（3）人工审阅的简化：由于实验文献较少，

聚类后每一大类数量都不会太多，没有进行向量

化表示，审阅的时候没有抽样，而是对标题全部

进行浏览，对摘要和正文首段进行随机浏览。

（4）当前对知识组织系统关系自动构建简

4.3.2　知识组织系统丰富结果分析

从上述 135 篇文献中提取关键词 456 条，删

除重复后剩余 320 条，以此作为分词词典，以中

信所开发的词频工具分析得到 2441 条词条，选择

其中 n 和 vn，以词长大于等于 4，词频大于等于

5 得到 74 个词条，前 10 位的是医学影像、数字化、

医学影像设备、质量控制、医学影像学、放射科、

计算机、影像诊断、影像设备和影像科。

4.3.3　知识组织系统和筛选资源契合度分析

以上述 74 个词作为标引词典，到全文（这里

包括标题、摘要、关键词和正文首段）进行标引，

标引过程中有多个词的，多次计数，并且有包含

关系的词典词重复计数，如全文出现 2 次医学影

像设备，则医学影像设备和医学影像分别计数 2

次，将标引的结果的长度和全文长度做对比。进

行筛选，可以看到该值比较低的大部分是与我们

的领域无关的，但是存在值比较低却是有关的情

况，如“基于逆向技术的骨盆环三维重构与结构

分析”与本领域相关，但该论文讨论的话题，其

化：当前暂不进行关系自动构建，对文献资源集

合进行标引利用知识组织系统，不需要关系也可

以进行，因此暂不构建关系。

4.3　处理结果及分析

4.3.1　信息资源过滤结果分析

采用 K-means 聚类，将初始数据集聚为 10

类，然后人工分析去掉一些相关性不强的类，得

到 135 篇。其中 5、6、8、9 四个类相关性不强，

如表 1 所示。

表 1　聚类分析结果

他论文涉及不多，导致选词有偏颇，同时权重低，

但是如果确实是少量研讨，对于知识组织本身的

构建意义确实不大。而相对的，如果权重比较高的，

确实比较相关。通过本轮计算不相关的 27 条，相

关的 108 条，匹配度量为 108/135=0.8，如果阈值

设为 0.8，则符合要求，如果阈值更高，可以进一

步迭代，由于本文研究一些工作手工完成，就不

继续迭代了。

4.3.4　综合评估

通过上述分析，文献信息资源得到进一步精

简，而且得到文献更加与主题吻合，可以在以上

的 108 篇文献基础上，进一步聚类和选词，得到

相应的选词词条，对前 50 条作比较如表 2 所示。

通过分析经过一次迭代后选择的词顺序有所

变化，也出现了 12 个词不一样的情况，但是发现

这 12 个不一样的词条，可能都有一定的合理性，

但是相对而言，经过迭代，“组成部分”、“科

学技术”、“数据库”、“准确性”等比较通用
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迭代前相比迭代后的差异词 迭代后相比迭代前的差异词

医学影像技术 核医学

组成部分 数字水印

医学物理 质量管理

科学技术 成像原理

疾病诊断 放射剂量

数据库 医用磁共振成像系统

成像设备 经皮冠状动脉介入

数字减影 计算机化

准确性 算法平台

生物医学工程 医疗辐射

医学影像仪器 金融危机

分子影像学 正电子

表 2　迭代前后选词对比表

的词汇已经去除了，新增的词条专业性更强。

5　结论与展望

知识组织系统自适应构建是应对大规模情报

分析和知识服务的关键技术，本文从理论和实践

两个方面探索了其内涵和实现方法。从理论上，

知识组织系统自适应构建由基于知识组织系统的

信息资源筛选、基于信息资源的知识组织系统丰

富以及关联信息资源和知识组织系统的检索策略

重构三个部分组成，通过信息资源和知识组织系

统的契合程度评估，实现了流程的循环迭代的流

程。本文还以医学影像专题下的小规模文本为例，

通过一个简化的流程，实现了对资源的筛选以及

知识组织系统的丰富，经过一次迭代，改善效果

已经较为明显。当然本文研究如果需要进一步工

程化，一方面需要利用统一的平台，将全部的参

数配置、自动处理和人工干预过程整合到一起；

另一方面面对大规模的数据，在并行处理和算法

效率上也需要提升；此外，完全自动化处理的经

验参数也需要通过多次实验得到。

致谢 本文在实验数据方面得到了中国科学技

术信息研究所张英杰副研究馆员的帮助，特此致谢。
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