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基于领域知识关联的集成服务系统研究

——以植物学领域为例
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摘  要：在对知识关联的概念和常见应用形式概述的基础上，探索科学数据系统引入知识关联需要解决的两个关

键性问题，即如何集成实体对象的知识节点和如何确定实体对象的关联标识。然后以植物学领域为切入点，分析知识

关联模型在植物数据整合和增值服务方面发挥的作用，构建植物学知识关联的集成服务实验系统，从而为知识关联技

术在实现异构数据库系统互操作方面做出了有益探索。
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Abstract: Knowledge connection technology is a useful exploration to achieve interoperability of heterogeneous 
database systems. Building a scientific and rational connection model is critical for computer information processing 
and data content interoperability. This paper outlines knowledge connection’s concept and its common application 
forms. To introduce knowledge connection in scientific databases system, we need to solve two key issues. The first is 
how to integrate all attribute data of the same entity object; the second is how to determine its unique identifier. The 
paper mainly analyzes the role of knowledge connection and tries to develop integrated service experiment system in 
the botany field.
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1 引言

随着科学数据的快速积累和信息服务技术的

不断成熟，科学数据服务系统从孤立封闭的状态逐

步走向开放融合的阶段，构建合理的数据服务系统

要考虑其实用性、互操作性和持续性。同时，科学

数据资源具有多元且复杂的异构性，不但不同学科

数据库之间的数据格式、数据结构、操作平台和应

用系统存在差异，而且同一学科数据库内部也存在

命名方式、数据结构模型方面的不统一 [1]。目前还

没有适用的解决方案能够对各个层次的异构数据进

行合理的处理，实现科学数据之间的有效连接和整

合。而知识关联技术在实现异构数据库系统集成方

面进行了有益的探索。

知识关联是指构成知识系统的知识节点与节点

之间的联系，即使各相关节点间形成意义系统的联
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系。这种联系表现为一种拓扑结构形式存在的网络

结构 [2]。在知识关联中知识与知识之间以某一中介

为纽带，建立起具有参考价值的关联关系。概括地

说，每个知识关联网络都由各类知识单元以及这些

单元之间的关联关系构成。知识关联能够整合和揭

示知识节点之间的联系，是知识管理、知识发现和

知识创新的基础。

科学知识具有继承性、累积性和连续性。任何

新学科或新技术都是在原有学科或技术的基础上分

化、衍生出来的，都是对原有学科或技术的继承和

创新。同时，科学也具有统一性原则，各个学科之

间都是彼此联系、相互交叉和相互渗透的 [3]。建立

学科之间的知识关联具有现实的基础和可能，构建

科学合理的关联模型是计算机处理信息和解决数据

内容整合的关键，科学数据引入知识关联的意义亦

在于此。科学数据开展知识关联方面的研究需要明

确自身的目标定位，最初可以从某一学科领域知识

入手，深入考察该领域知识关联的内容范围、功能

作用和应用模式，藉此为知识关联在科学数据应用

环境中的全面实施探索道路。

本文拟以植物学领域为切入点，在科学数据库

系统中选取与植物有关的数据资源，构建植物知识

关联模型，这些知识节点不仅包括植物学内容，而

且涉及到与植物相关的其他领域；深入挖掘知识关

联在植物数据整合和增值服务等方面发挥的功用，

并尝试开发基于植物领域知识关联的集成服务实验

系统。

2 植物学知识的关联形式

知识关联揭示了大量知识单元之间存在的序化

联系，以及隐藏的、最终可用的关联关系。有学者

认为知识关联具有相互性、传递性、普遍性、多重

性、隐含性、积累性和动态性、可创造性、层次性

和结构性等特征 [4]。常见的知识关联类型有分类词

表、主题词典、文献或数据引用以及语义网中的本

体等。其中，分类词表和主题词典是早期的知识关

联和分类组织形式；文献或数据的引用关联揭示了

图书文献或数据之间的引证与被引证关系，开辟了

知识组织的另一途径；本体作为语义网实现的关键

技术之一，是对共享概念模型的明确的形式化规范

说明 [5]，领域本体描述了特定领域中的概念和概念

之间的各种关系。

知识管理研究机构kmpro首席分析师王振宇认

为知识关联在知识管理中有6种常见的应用形式，

即类别关联、关键词关联、诊断 /推理关联、聚类

关联、行为关联和属性关联 [6]。其中，类别关联是

最为常见的一种关联方式，即属于同一个知识分类

中的知识之间的关联。以植物学领域为例，物种分

类体系中的界、门、纲、目、科、属、种揭示了物

种之间的等级分类关系。关键词关联是以知识内容

中的关键词作为关联纽带，有相同关键词的知识进

入关联体系中。如研究植物的论文通过关键词聚合

相似研究内容的文献。诊断 /推理关联是以一个问

题为核心，将解决该问题的知识层层推理出来。如

在查找植物地区分布的过程中，通过行政区划表将

较小的区县范围扩展到较大的省市，查找到更广泛

的植物地区分布信息。聚类关联是通过对定量知识

的分析，聚类出相关性较强的内容。如研究植物物

种信息时，可以聚类物种的引种保育、化学成分和

功能用途等相关性很高的内容。行为关联通过对知

识使用者的行为进行分析，发现这些行为之间的关

联性和连续性，从而推理出用户所进行这些行为是

运用知识间的关联性。属性关联是以知识与知识之

间的同一个属性为中介将知识关联起来。如根据植

物的地区分布或花果期可以集成同一地区的物种或

同花果期的物种等。

3 构建植物学知识关联集成服务系统

3.1 植物学资源范围

植物资源是科学数据资源体系的重要组成部

分，包括中国植物物种信息数据库、东北植物与生

境数据库、西双版纳热带植物园植物引种与保育数

据库、中国热带亚热带植物学基础数据库和中国

植物图谱数据库等。这些数据库整合了与植物相关

的各类信息，如植物物种的基本信息、图片视频、

引种保育、野外生长、染色体和研究文献等内容。

科学数据资源体系还包括与植物相关的其他领域数

据，如植物化学成分数据库收集了从植物所含有或

者提取得到的化合物，包含化合物名称、结构、分

子式和含量等信息；重要物种DNA条形码数据库

整合了植物等重要类群的DNA条码数据，同时采

集了与这些条码密切相关的样品采集信息、物种鉴

定信息、条码引物信息、PCR扩增信息和Trace File
信息等内容。

植物领域知识繁多而且分散，为保证植物集

成服务系统的科学性和合理性，在系统构建之前，
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必须确定资源内容收集指导原则。在对系统功能需

求和数据资源获取易操作性等综合考虑的基础上，

我们明确了植物内容收集的全面性原则和专指性原

则。全面性指的是系统收录植物知识的完整程度，

我们梳理了整个科学数据库系统中所有与植物相关

的资源，不仅考虑植物领域学科知识，也涉及跨领

域的知识扩展。专指性是指所收集的知识针对领域

研究的核心和重点，所选择的知识节点是植物领域

研究者关注的内容。

3.2 植物学知识节点

在确定了收集范围和收集原则后，我们就着手

设计植物知识关联模型，关联模型是开发集成服务

系统的关键。通过该模型，我们梳理了植物知识的

脉络，并分类分层地组织所获取的知识节点；以植

物物种为最小记录，确定的植物知识节点包括：植

物物种基本信息、图片视频、引种、保育、野外采

集、化学成分、染色体、DNA条码、植物功用和研

究文献等，其关联模块、知识节点、来源数据库和

详细内容见表1所示。值得说明的是，这种整合不

是物理集中，而是基于知识的逻辑集中。

基于表1中确定的16个关联节点，我们设计

了植物知识关联图（图1）。图1中每个节点对应一

个来源数据库，每个来源数据库都有物种拉丁名信

息，因此，各知识节点之间通过物种拉丁名进行关

联。针对同一个物种拉丁名之间的差异，我们采取

人工方式进行判断和处理。

3.3 系统平台的构建

开发集成服务系统平台主要包括3个方面工

作：首先从来源数据库中选择系统实现所需要的样

例数据；其次设计系统平台页面呈现风格和服务功

能；最后由程序员开发平台系统。

作为一个实验系统平台，首要任务是确定样例

表1  植物知识关联节点

关联模块 知识节点 来源数据库 详细内容

植物基本信息 基本信息 物种基本信息库

种拉丁名、种中文名、属拉丁名、属中文名、科拉丁名、科中

文名、种别名、国外分布、国内分布、形态特征、生长环境、

用途、参考文献等

植物图片视频

线描图 物种图谱数据库 物种线描图

照片 物种图片库 物种照片

视频 物种视频库 物种视频

植物引种 引种 引种植物数据库

引种材料、引种数量、引种时间、引种人、引种地点、海拔、

坡向、坡度、坡位、母岩、地貌、性状、采集母株、生长状

况、Totalnum、记录人等

植物保育 保育 保育植物数据库

现成活数量、国内分布、引种时间、引种地点、引种人、海

拔、坡度、坡向、坡位、地貌、性状、原始株数、死亡记录次

数、繁殖记录次数、移植记录次数、植物类型等

植物野外采集 野外生长 野外采集数据库

采集时间、采集地点、采集人、采集样品类型、生活型、生态

环境、种子颜色、叶子颜色、果期、分布、单位面积产量、油

脂含量初检、标本鉴定人等

植物化石 化石信息 植物化石标本数据库 名称信息、采集信息、时代产地、参考文献等

植物化学成分 化学成分 植物化学成分数据库 化合物名称、结构、分子式、含量等

植物染色体 染色体 植物染色体数据库

分布/采集地、材料来源、研究部位、倍性、核类型、臂指数、

最长染色体/最短染色体、臂比>2染色体的百分比、核型不对系

数、染色体相对长度组成、刊登刊物、作者、卷期/页码等

植物DNA条码 DNA条码 重要生物类群DNA条码数据库 样本编号、matK、rbcL、trnH-psbA等

植物功用

药用 药用植物数据库 中文名、药性描述

饲用 饲用植物图谱数据库 形态特征、地理分布、生物生态特征、饲用价值等

有毒 有毒植物图谱数据库
形态特征、分布、生境、毒性、毒理、科中文名、科拉丁名、

本科概述等

油脂 油脂植物数据
命名人、种下等级类型、种下等级加词、种下等级命名人、描

述文件、油脂含量等

植物文献 研究文章 研究论文数据库 物种名称、文献标题、页码等
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图1  植物知识关联模型图

数据。我们选择那些在知识节点中出现较多的数据

作为样例数据。为了实现平台服务功能，知识关联

图的每个节点都要包含尽可能多的数据内容。我们

主要通过物种拉丁名查找在来源数据库中重复较多

的数据记录。物种拉丁名是每一个知识节点来源数

据库都包含的信息，而且在很多情况下作为唯一标

识符，因此依据物种拉丁名，在这些选定的数据库

中确定重合度高的物种作为系统样例数据。

平台页面主要包括3类：首页面、概览页面和

细览页面。其中，首页面包括检索功能区域、内容

简介和知识关联图。概览页面主要展示检索结果的

概要信息，当检索结果不止有一条记录时，系统将

返回一个检索列表，列表中主要显示物种基本信

息。细览页面展示每个节点的全部信息，即基本信

息、详细信息、更多信息、关联信息和知识关联图

信息。基本信息显示物种基本内容；详细信息显示

每个知识节点的核心信息；更多信息跳转至该节点

来源数据库记录的详细页面，关联信息显示与该物

种有关的其他物种信息；知识关联图以拓扑图形式

展示与该节点相关的其他节点入口。

确定了样例数据和页面设计方案后，程序员

就可以开发系统平台了。当然，在开发的过程中，

我们还要根据具体数据情况调整知识关联节点。系

统开发完成后，我们还需要制定规范的系统测试方

案，修改和完善平台功能，保证平台稳定有效地展

示和运行。

4 植物学知识关联集成服务系统优势

相比一般的数据服务平台，我们构建的集成服

务系统在提高检索效率和增值服务方面具有显著优

势。其优势主要表现在以下几个方面。

（1）实现智能语义检索。在植物学领域构建知

识关联模型可以实现服务平台数据查询的语义理解

和扩展，具有智能检索功能。现阶段的查询请求主

要是通过将查询语句解析成一个个单词，然后进行

关键词匹配，再把匹配的结果按照一定算法进行过

滤和排序，最后提供给用户，这个过程几乎没有语

义分析。引入知识关联模型后，用户基于自然语言

的查询请求就可以翻译成植物学领域相关概念组成

的查询语句，并根据检索提问的不同，对查询请求

进行知识扩展，如通过植物物种异名和俗名等字段

获取检索关键词的同义扩展；通过植物分类等级确

定的物种分类关系而进行的属性扩展；利用行政地

理分布字典的等级区划推断物种分布地信息等 [7]。

用户输入检索词后，经过有关字段的扩展和推理，

得到语义丰富的关键词列表，用户再根据这些扩展

后的关键词组，进一步明确检索需求，提高检全

率，在一定程度上实现了智能语义检索。

（2）提升数据增值服务。在植物学领域构建知

识关联模型可以提升数据增值服务。通过领域知识

关联中概念之间丰富的关联和其中包含的规则进行

逻辑推理，深入分析和挖掘数据内部隐含的语义知

识关系，由一个知识点扩展到相关知识单元，并最
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终形成整个领域，甚至跨领域的知识网络，实现数

据更高层次的增值服务。基于关联知识模型的系统

平台能够对检索结果所隐含的知识关联进行有效分

析，让用户基于一次查询就能快捷获取增值服务的

体验。用户如果检索某物种的引种保育情况，平台

还能提供与物种引种保育相关的各种信息，如集

成同引种人物种、同引种地物种、同海拔物种和

同性状物种等额外信息，为用户提供新的研究视

角。

5 科学数据库系统知识关联的探索

1982年，中国科学院正式提出科学数据库及

其应用系统建设项目。经过30年的持续发展，参

与数据库建设的单位从最初的几家研究所扩展到院

内62家研究所，几乎覆盖了中国科学院所有的研究

领域；科学数据库工程已经建成为一个庞大的、资

源类型多样的科学数据库群。“十一五”期间，中国

科学院科技数据基础设施正式列入中国科学院信息

化基本环境，进行重点建设，为科研活动提供综合

性的数据应用环境 [8]。在“十五”的基础上，全院

从信息化战略资源高度，系统规划科学数据资源体

系。基于院内有特色和长期积累的数据资源，通过

严格质量控制与管理建成了具有完整性和权威性的

2个参考型数据库；根据国家和院内部署的重大研

究计划或项目，建设了4个专题数据库；面向特定

的学科和应用领域，整合若干逻辑相关的数据库，

建设了8个主题数据库；并从“十五”期间已支持

且服务比较好、使用比较广泛的数据库中择优确定

了37个重点专业数据库 [9]。

面对这样一个来自不同建库单位，数据量庞大

且存在着复杂异构的科学数据库体系，如何实现数

据资源的集成和共享引起研究者的普遍关注。要解

决科学数据跨学科集成，我们需要解决两个关键问

题，一是如何实现同一个实体对象所有属性数据的

集成，二是如何确定不同来源数据库的对象唯一标

识，完成个体之间的有效关联。知识关联可以解决

数据库跨学科集成问题，每个知识关联网络都是由

各知识单元以及这些单元之间的关联关系构成，我

们引入知识关联的意义亦在于此。

5.1 集成实体对象的知识节点

科学数据一般包括标识实体对象的数据和描

述实体对象属性的数据。事实上，实体对象的标识

属性和描述属性也是相对的，特别是在交叉学科和

跨领域的科学数据中 [10]。在某个学科领域作为描述

对象属性的数据，在另一个相关学科领域可能是标

识数据，而在某个学科领域作为对象个体标识的数

据，在另一个相关学科领域则成为属性数据。如植

物研究论文数据库，从文献角度看，论文是其实体

对象，文献中研究的物种是论文的属性数据，表示

文章的研究内容，而从植物学角度看，物种也是个

实体对象，论文可以作为其属性数据。

在科学数据库系统内部构建知识关联模型，需

要明确研究实体对象和内容范围，集成同一个对象

的相关属性数据，并从中抽象出实体对象的知识节

点，确定实体对象的唯一标识，建立对象之间的关

联关系。例如在化学领域构建知识关联，以化合物

为实体对象，关联植物化学成分数据库中的植物物

种数据、药物数据库中化合物治疗的疾病数据等。

知识关联实现了跨学科领域对象个体间的连接，数

据整合不再局限于某一个学科，而是扩展到多个相

关学科。利用知识关联模型图，我们就能从实体对

象的一个知识单元找到另一个知识单元，而且在同

一个节点上还能深入挖掘其相关信息，比如借助药

用植物数据库中的物种信息可以集成具有相同药用

价值的物种。

5.2 确定实体对象的关联标识

要实现实体对象知识节点之间的有效关联，

需要确定个体对象唯一标识。由于数据来源不同或

采用不同的标识规则，科学数据库的个体异构是一

个很普遍的现象。所谓科学数据的个体异构，指的

是对同一个对象使用了不同的表述方法，使得在不

同数据库中的相同个体无法确定相互间的关系 [9]。

以植物为例，物种作为一个实体对象，通常以物种

名作为标识，但是在实际操作的过程中，物种名又

存在拉丁学名、中文学名、异名和俗名等情况。现

在通用的林奈双名命名体系中，植物拉丁名采用两

个拉丁化的名字来命名。第一个名代表“属”名，

第二个名代表“种加词”，属名和种加词组合起来

构成了物种名。在种名的后面，再注上命名者的姓

名。即使都使用物种拉丁名，也会因为不同分类体

系中不同人名的拼写、属种分类的差异而造成的物

种标识异构，导致植物数据之间无法直接采用物种

拉丁名集成和共享。为此，我们需要建立不同标识

转换的映射表，通过这个对照表，同一个对象的不

同标识符号都会映射到表中确定的唯一标识，解决

个体对象的异构问题。
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由中国科技情报学会竞争情报分会主办的“中

国竞争情报年会”是情报和信息领域分享学术研究成

果、交流竞争情报实践的盛会，已成为业界品牌，吸

引了情报和信息界、咨询界及企业界的专家学者和实

践者的积极参与，并引起了社会和媒体的广泛关注。

2013年度第十九届中国竞争情报年会将于9月下旬在

福建泉州举办。内容包括：大会报告、多场专题报

告、互动论坛、学术论坛。大会期间，将组织专家对

第19届年会投稿论文进行评选，奖项共设立一等奖、

二等奖、三等奖若干名。会议期间还设论文宣讲论

坛，举行获奖论文颁奖仪式，出版论文集。欢迎大家

围绕（1）战略情报与竞争战略；（2）信息资源与搜集；

（3）竞争情报分析；（4）情报工具与推广应用；（5）竞

争情报组织模式；（6）竞争情报教育与能力培养；（7）

竞争情报趋势研究等其他有关情报、商业情报、竞争

情报等国内外竞争情报的发展、自身的研究与实践成

果积极撰写论文。论文截稿日期：2013年8月15日。

1．来稿请发至：scic@onet.com.cn（主题为“19

届年会征文”）。联系人：刘玉、殷锦红、戴侣红；联

系电话：（010）68961820；传真：（010）68962474。

2．论文录用函与会议邀请函将于2013年8月30

日寄发。

3．论文格式与投稿详情请参阅竞争情报分会网

站（http://www.scic.org.cn ）。

将知识关联引入到科学数据库集成服务是我们

探索科学数据特色应用服务的一种尝试，本文基于

科学数据库系统中植物及其相关领域的数据资源，

构建植物领域知识关联模型，并尝试开发基于植物

领域知识关联的集成服务实验系统，为知识关联技

术在科学数据应用环境的实施探索道路。

6 结语 
构建领域知识关联模型对解决科学数据异构，

实现多个数据库系统之间的互操作和多角度整合具

有重要意义，知识关联模型在实现跨领域数据整

合、智能检索、数据增值服务和数据文献关联等诸

多方面都能发挥作用。本文探索了在科学数据库系

统创建知识关联需要解决的两个关键问题，即挖掘

集成实体对象的知识节点和确定实体对象的关联标

识，并以植物学领域为切入点，基于系统内的植物

相关资源内容，构建植物领域知识关联模型，尝试

开发了集成服务实验系统。

植物学知识关联的集成服务系统是个开放的平

台，随着植物领域研究的不断深入和拓展，必然会

产生更多的研究数据，我们的平台也需要及时跟踪

最新的领域数据资源，补充知识节点，更新关联模

型，收录新的知识内容。

本文的研究为知识关联技术在科学数据应用环

境中的实施途径作出了探索。知识关联模型对解决

科学数据异构，实现多个数据库系统之间的互操作

和多角度整合具有重要意义，知识关联模型在实现

跨领域数据整合、智能检索、数据增值服务和数据

文献关联等诸多方面都能发挥作用。
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