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学科导航系统语义化研究与探讨
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摘要：为提升学科服务效能，促进学科资源的有效组织与整合，针对学科导航建设存在的问题，提出利用领域本

体技术构建语义化学科导航。在分析领域本体语义表示机制和学科导航语义关系的基础上，给出了语义化学科导航构

建方法和流程，并以中北大学兵工学科导航建设为例，验证了可行性，经导航功能测试，可以实现语义导航。
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Research and Discussion on the Semanteme of Subject Navigation System
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Abstract: In order to improve the efficiency of subject service, and promote the effective organization and 
integration of subject resources, and aiming at the problems existing in the construction of subject navigation, 
this article puts forward using the technology of domain ontology to construct semantic subject navigation. 
Based on the analysis of the semantic representation mechanism of the domain ontology and the semantic 
relations of the subject navigation, this article offers the construction process, and uses ontology construction 
tools Protégé in the ordnance science navigation construction of North University of China. The navigation 
function test showed that the semantic navigation can be achieved.
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1 引言

近年来，随着学科服务在国内外图书馆服

务中的推进和深化，学科资源建设成为图书馆

界关注和研究的热点。为有效组织、整合学科

资源，各高校图书馆纷纷搭建学科导航，为学科

建设提供强大的信息支撑。但从学科导航建设现

状来看，由于没有统一的建设规范，缺少智能化

的资源组织工具，缺乏对资源的深层次加工。学

科导航主要采用等级列举式的分类导航和主题导

航，基本是以网页链接为主，资源形式单一，资

源揭示深度不够，难以体现学科资源的内在关联

关系，及学科知识之间的内在逻辑关系 [1]。而本

体作为一种知识组织的理念与方法，具有良好的
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概念层次结构和对逻辑推理的支持，用作领域知

识的抽象和描述，能够对学科资源的本质及其内

在关联进行揭示和控制，其与传统的主题法、分

类法相比，可以增强语义表达，利于实现语义检

索 [2]。为此，笔者提出基于本体的语义化学科导

航建设，借助领域本体语义表示机制设计、构建

学科导航，以提高学科导航的服务效能。

2 领域本体语义表示机制及作用

本体是概念化的明确的规范说明 [3]，被越来

越多地应用于计算机知识工程领域。Neches认
为“本体定义了组成主题领域的词汇表的基本术

语及其关系，以及结合这些术语和关系来定义词

汇表外延的规则”[4]。领域本体是专业性的本体，

特征是针对特定的学科领域，描述某一学科中的

概念、概念的属性、概念间的关系以及属性和关

系的约束 [5]，是对领域中的知识、概念、实体及

其关系进行明确规范的概念化描述，提供特定领

域中的概念和概念之间的关系及主要理论等 [6-7]。

领域本体通过利用语义表示元素——概念、属

性、关系、函数、公理、实例，定义领域中基本

的概念、概念的属性、实体及他们之间的关系，

实现对领域知识的表达 [7]。领域本体作为知识表

示工具，通过对领域知识规范的抽象和描述，可

以构建特定领域的概念模型，构造特定领域中概

念间的语义关系，准确描述概念含义以及概念之

间的内在关联，形式化能力最强，并具有高度的

知识推理能力，能通过逻辑推理获取概念之间的

蕴涵关系，体现特定领域的知识结构体系 [8]。

将领域本体的语义表示机制引入学科导航

的构建，可以以一种结构化、语义化的概念知识

组织为基础实现对学科资源的描述与整合，形成

一个包含有学科专业知识在内的有序的学科资源

体系。借用领域本体的语义表示元素将学科领域

的学科资源、概念抽象化，并定义资源、概念之

间的相互关系，可以揭示学科体系中除一般的隶

属关系、等级关系外的其他如平行关系、功能关

系、对象关系、作用关系等，利于展现学科体系

中主客体之间丰富、复杂的语义联系，如合作者

关系、相互引用关系、关联关系等。相比于传统

等级列举式体系结构的分类导航和以关键词匹配

检索的主题导航的线性、简单组织方式，领域本

体组织方式在强调概念间的层级聚合和类别体系

的同时，更加注重知识资源之间关联关系的揭

示，增强语义表达，能够以可视化的网状结构揭

示学科体系结构中的各种关联，使学科知识的表

示从信息的集合上升到知识网络和知识地图，对

学科资源的组织更加专业，更加适合个性化、专

业化的学科知识服务 [9]。

3 学科导航语义关系

学科导航是对学科领域的学科资源进行揭示

和提供利用的信息组织模式，学科资源包括学科

专业、学科主题、学科领域的人物、机构及学术

资源。其中，学科主题是由学科领域知识单元、

知识术语或概念组成的集合，构成学科知识概念

体系；学科领域的人物由学科领域专家、学者组

成，机构是指学科领域的科研机构，包括高校、

科研院所和实验室；学术资源包括学科领域的文

献资源，包括学术著作、学术期刊、学术论文、

科技成果、专利文献、会议文献、视听资料等。

语义化学科导航是利用领域本体技术对学科资源

的语义结构进行描述、揭示与整合，以揭示学科

资源之间的关联。学科导航的语义结构框架，如

图 1 所示，包括类目语义信息、属性语义信息、

实例语义信息等 [7，10-11]。

（1）类目语义信息。指学科资源之间的相互

关系，包括层级关系、对象关系、功能关系、作

用关系等。如图 1 中的学科专家与学科主题之间

研究与被研究的关系、学科专家与文献资源之间

创作与被创作的关系、学科专家与研究机构之间

工作单位的关系、学科专家与学科专业之间研究

方向的关系以及学科专家之间的合作关系、学科

资源之间的互引关系、学科主题之间的上下位及

相关关系等。类目之间语义关系的设置可以通过

定义属性来实现。

（2）属性语义信息。属性包括对象属性

（Object Property）和数据属性（Data Property）。
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前者用以描述类目间关系，如前述“研究”“合

作”“创作”等关系；后者用以描述类目自身的

内在特征。如图 1 中学科专家的属性有姓名、性

别、职称、学历等。属性间也可以设定层级关

系，如被引、共引可以是引用的子属性，密切相

关、一般相关可以是相关的子属性。

（3）实例语义信息。实例是对类目的具体

化。通过依照类目的属性设置对实例赋值，可以

建立个体实例间的语义互联。如某学科专家和某

研究机构的关系可以通过对图 1 中学科专家和研

究机构的属性设置及对该学科专家和该研究机构

进行赋值来完成。

（4）类目与属性间关系。主要指为类目定

义属性。如可以将图 1 中属性定义在对应的类目

下，即上层类目的属性定义在上层类目下，下层

类目的属性定义在下层类目下，因为下层类目会

继承上层类目的属性。如题名、作者、主题、摘

要为文献资源的共有属性，可以定义在文献资源

类目下，刊名、ISSN是学术期刊的特有属性，可

以定义在文献资源的子类学术期刊类目下。

（5）类目与实例间关系的确定。类目与实例

间的关系主要通过为类目添加实例来定义，如可

以通过为图 1 中类目“学科专家”添加实例“李

强”来定义李强与类目学科专家的实例关系。

（6）实例与属性间关系。可以通过为图 1 中

的实例进行属性赋值建立实例与属性间关系。

构建语义化学科导航的关键是语义分析，

语义关系设计的优劣直接影响所建导航的应用

效果。

4 语义化学科导航构建实例

以中北大学重点学科——兵工学科导航建设

为例，构建方法与流程如图 2 所示 [3, 5]。

4.1 确定学科领域和学科资源范围

根据学科导航构建目标及导航功能，参照国

务院学位委员会、教育部印发的《学位授予和人

才培养学科目录》中学科目录的设置，结合学科

研究方向，确定导航系统的学科领域、学科专业

和学科资源范围。中北大学兵工学科导航以中北

大学重点、特色学科——兵器科学与技术学科为

图 1 学科导航的语义结构框架
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依托，参考中图分类法、汉语主题词表、中国分

类主题词表、国防科技名词大典和中国知网文献

数据库，结合我国数字图书馆标准与规范建设项

目（CDLS）的相关标准，对 2005 年以来中北大

学在兵工学科领域的重要研究成果进行搜集和组

织加工。学科资源范围为：兵工学科专业、兵工

学科主题、兵工学科研究机构、兵工学科专家及

其科研成果，包括学术著作、学术论文、学位论

文和专利等。

4.2 学科导航语义模型设计

学科导航语义模型设计是采用自然语言设计

学科导航类目体系层次结构，即学科导航类目体

系的构建，以体现学科导航中的语义关系，包括

以下步骤 [6，10]。

（1）类目体系设计

中北大学兵工学科资源导航采用自顶向下展

开的方式进行设计，包括学科资源体系的顶层分

类设计及向下展开的子类设计。导航的顶层类目

设计为“中北大学兵工学科导航”，顶层类目下

的一级类目划分为：学科专业、学科主题、学科

文献、学科专家、学科机构等，一级类目下还可

以继续划分二级类目、三级类目、四级类目，最

终形成学科导航体系。学科主题概念等级层次的

划分可以参考中图法对学科类目等级的划分。

（2）类目属性设置

类目的属性包括对象属性和数据属性，用以

描述类间关系和类的自身内在属性，以此体现学

科资源之间的语义关联。按照前述学科导航的语

义结构框架设置中北大学兵工学科导航的类目间

关系属性（表 1），学科主题中主题概念（知识

术语）间关系的设置可以参考中图法中类目等级

关系及参照关系的设计，并可以根据需要进行扩

展；类的自身内在属性可以根据类自身的特征来

设置，如文献资源的属性可以结合DC元数据的

15 个核心元素，如题名、主题、创作者等进行设

置；学科专家的属性可以结合人物特征如性别、

图 2 语义化学科导航构建流程

表 1 类目间关系属性设置（对象属性）

类目关系 属性

学科专家—学科专业 研究领域

学科专家—学科文献 创作

学科专家—学术著作 出版

学术期刊—学术论文 刊载

学科专家—研究机构 单位

学科专家—专利 申请

学科专家—学术论文 发表

学科专家—学位论文 指导

学位论文—学科专家 导师

学位论文—学科专业 所属专业

学科专家—学科主题 研究

学科专家—课程资源 讲授

学术著作—学科专家 著者

学术论文—学术期刊 被刊载

学科专家—学科专家 合作

学术论文—学术论文 引用 被引 共引
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职称、学历等进行设置。

（3）导航类目的实例创建

对学科导航中的类目层次结构及属性定义

后，需要为类目添加实例，即根据导航功能对学

科资源进行实例化，并按照之前设计的类目属性

对实例进行描述。实例是学科资源的具体化个

例，如文献资源中的个体实例（资源实体）构成

资源导航的文献源。因此，个体实例的创建质量

会对导航的效果产生影响。

4.3 导航系统的实现

学科导航模型框架设计完成后，需要利用

本体描述语言将导航模型规范地、形式化地表

示出来，即从自然语言的表示形式转化成机器

可理解的逻辑表达形式。由斯坦福大学研制开发

的Protégé开源软件，是基于 Java的本体开发工

具，可以直接采用自然语言进行编辑，并能实现

查询推理的功能，为学科导航本体构建提供了较

好的开发环境 [12]。图 3 为Protégé工具中的中北

大学兵工学科导航的编辑界面，左侧为中北大学

兵工学科导航资源类目层次结构，中间为创建的

学科专家中教授的个体实例，右侧为某专家教

授的属性赋值。利用标签 、 、 

和 可以对学科导航类目进行编

辑、属性设置和实例创建。学科主题导航、学术

期刊导航、学术著作导航及学术论文导航的编辑

界面及方法与此类似。

图 4 为中北大学兵工学科导航（片断）的可

视化展示，其中圆点代表类，菱形代表实例，实

线箭头指向下一级类目或类目的实例，虚线箭头

表示连接的两个类或实例是相关的，左上角带加

号的类目是可以进一步展开的类目，点击加号可

以显示与该类目相关的类目或实例及其间的关联

关系，若将鼠标悬停于箭头上，则会显示箭头连

接的类目之间的关联关系。

5 导航功能测试

5.1 可视化浏览导航

在图 4 所示的导航图中点击所需的信息节点

时，系统会以星形或树形向用户展现与该节点相

关的其他信息节点及其间的相互关系。如在图 4
中进一步点击个体实例，会展示与该实例相关的

信息节点及其间的关系，由此，通过资源之间的

关联关系浏览感兴趣的信息节点，可以实现语义

导航，与等级列举式的导航相比，能够获得更多

的相关信息。

5.2 关键词检索导航

在导航图的search查询框中输入某一关键词，

可以同时检索到与该检索词相关的主题、学术论

图 3 中北大学兵工学科导航编辑界面
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文、专家、学术期刊、学科专业等。图 5 是输入

关键词“装药”后的检索结果，可以看到检索到

的相关学术论文、学科专家、学科专业、学科主

题、学术期刊等，如果将鼠标指针置于某一个体

实例，可以看到该个体实例的其他相关信息。

同例，在 search查询框中输入某一专家姓

名，可以同时检索到该专家的研究成果及合作者

等信息。如果将鼠标指针置于该学科专家的姓名

时，会显示该专家的个人信息，包括姓名、性

别、出生年月、职称、学历、研究方向等；如果

想查看专家某一具体的成果信息，可以点击成果

名称左边的加号图标。

6 结语

为提升学科导航的应用效能，促进学科资源

的有效组织与整合，提出利用领域本体技术构建

语义化学科导航。在分析领域本体语义表示机制

及作用和学科导航语义关系的基础上给出了构建

流程，并以中北大学兵工学科导航建设为例进行

了实践。利用Protégé工具对中北大学兵工学科

资源进行概念、属性及关系的语义标注，为资源

赋予检索标识，完成对学科资源的整序，实现学

科导航的可视化展示。经导航功能测试，可以实

现语义导航、关联检索，相比于传统等级列举式

的分类导航和以关键词匹配检索的主题导航，在

语义表示和导航功能上更具优势。利用领域本体

技术构建语义化学科导航有利于揭示庞大的学科

知识体系，构建过程中需要发掘领域知识的每个

类、概念及节点，理清各类及概念之间的语义关
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图 5 关键词检索样例

图 4 中北大学兵工学科导航（片断）
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联，并合理把握基本概念单元范围的大小

以及描述程度的粗细。构建一个功能完备的学科

导航是一项巨大的工程，鉴于笔者水平所限以及

对领域知识了解不够，所建学科导航在规模、深

度上都比较简单，仅通过实例对利用领域本体技

术构建学科导航进行了可行性的验证。所建学科

导航在资源范围和知识深度方面都有待扩展，后

续还需要继续扩展和完善新的类以及类与类之间

的关系，使知识体系更加完善，最终建成动态开

放、实时更新、全面共享的学科导航，为科研用

户提供更加专业化的服务。
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