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0 引言

自英国学者 John Taylor 提出科学研究信息

化(e- Science)概念后 [1]， 经过 10 多年的发展，
世界各国已建成规模庞大的各种科研信息化平台

和研究数据存储中心。 近 10 年来， 我国也投入

大量资金， 积极建设云计算、 移动互联、 物联

网、 数字图书馆， 以及科学数据存储中心等项

目， 极大地推进了我国科学研究信息化工作。 然

而如今 e- Science 的发展已到了瓶颈期， 它虽突

破了传统科研封闭、 重复劳动等局限性， 却仍无

法有效解决科研的可重复性以及科学数据共享问

题[2]。 为此， 德国学者于 2011 年提出了关联科学

(Linked Science)这一概念。 关联科学指的是全面

关联与共享包含出版物、 研究方法和研究数据

等在内的科学资源， 以支持透明、 可重复和跨学

科的研究 [3]， 被 认 为 是 e- Science 发 展 的 新 阶

段。
关联科学是为组织科学资源而提出的一种新

理论， 与未来图书馆资源组织的目标一致。 图书

馆资源组织研究经历了分类法、 主题法、 元数

据、 知识本体、 关联数据等多种知识组织方法
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后， 学者们认为， 未来馆藏资源组织必将转向以

关联数据为核心的细粒度、 开放、 关联与语义化

的资源组织模式， 并广泛关联图书馆外部网络资

源。 无论是关联科学， 还是未来馆藏资源组织，
两者都需深入研究关联数据、 语义网、 云计算等

技术如何解决各种科学资源的组织、 关联与发现。
众所周知， 关联数据仅是一套在网络上发布数据

的原则， 类似于行动指南， 对于实际应用领域，
需设计出具体数据关联模型才能有效组织资源。

综合借鉴各种知识组织理论与方法， 本研

究提出了 3 层架构的图书馆资源底层通用的整

体数据关联模型(Bottom Common Organization

Model of the Whole Library Knowledge Re-

source， BCOM)， 可 满 足 关 联 科 学 的 所 有 愿

景， 无论是从资源出发， 还是从知识单元出发，
都能迅速关联并发现用户所需的知识或资源， 因

此增强了馆藏资源数据关联网络的整体连通性。
无论是本体模型， 还是元数据模型， 最后都可形

成一组组词汇集合， BCOM 模型亦不例外。 总

体而言， 目前 BCOM 模型仅是一个普适性的资

源组织概念框架， 针对不同应用领域， 需建立更

加具体的学科领域关联词汇集， 以提供规范的资

源属性、 概念取值和关联类型描述， 从而深刻揭

示与表达馆藏资源、 知识单元各自及其之间的复

杂语义关系。

1 相关领域研究进展

1.1 图书情报领域

近年来图书馆界在开放数据网络中发布了大

量的包含书目、 分类词表、 规范主题词、 规范人

名等资源在内的关联数据集， 并积极寻求新一代

资源组织框架， 书目记录的功能需求 FRBR 是当

前讨论最为热烈的馆藏资源组织模型。 FRBR 框

架采用实体关系(E- R)模型， 突破了传统 MARC

书目数据的线性资源模式。 然而， 由于 FRBR 模

型的网状结构完全颠覆了编目员传统的思维模

式， 无法适应编目工作便利性的实践要求， 并且

它 只 是 一 个 概 念 架 构， 新 一 代 资 源 描 述 标 准

(Resource Description and Access， RDA)便 应

运而生， 以支撑该框架的具体实施。 RDA 实际

上是对 FRBR 模型中实体概念、 属性， 以及实体

间关系的集中序化和表达， 从而形成的一套附

加了资源描述和检索的原则与说明的元数据词

汇表。
由于 FRBR 模型 W(作品)、 E(内容表达)、 M

(载体表现)、 I(单件)分层的抽象与复杂性， 让人难

以理解， 目前作为其简化模型的 BIBFRAME 框

架备受关注， MARC、 RDA、 DC、 VAR 等业界

标准均是其术语来源[4]。 因此， FRBR 模型本身

并不完善， 它将不断地被修补甚至完全改变， 或

许会成为一个过渡性工具， 然而最基本的 RDA

元素集及其基本含义构成了图书馆资源组织的

基础 [5]。 RDA 词汇集详见国际图联(IFLA)网站[6]。
传统知识组织领域已经积累的大量的诸如 RDA

词汇集、 分类词表、 主题词表等各种知识组织

术语词汇表为本文领域关联词汇集的构建奠定了

基础。

1.2 关联科学领域

关联科学的概念被提出后， 研究者们设计

了关联科学核心词汇规范(Linked Science Core

Vocabulary Specification， LSCVS)， 以 提 供 概

念将科学研究中涉及的研究人员、 数据、 方法、
假设、 结果、 出版物等互联起来， 并将这些事物

同时间、 空间以及主题联系起来[7]。 LSCVS 的概

念类包括研究者、 研究、 数据、 假设、 预测、 出

版物、 结论、 地区和时间， 属性关系包括“ 参与”
“ 产生”“ 利用”“ 测验”“ 证实”“ 证伪” 等 17 种。
LSCVS 旨在为科学研究定义基本的概念或类， 是

一个轻量级、 简单的词汇集， 需要在此基础上进

行扩展， 以满足不同学科领域研究需要的更为具

体的概念、 类别和属性关系。 总体而言， LSCVS

属于通用词汇集范畴， 侧重于从内容层面揭示科

学研究出版物中的知识单元及其语义关系。

1.3 数据管理领域

目前元数据是科学数据管理的主要方式， 在

科学数据的保存、 检索与利用中发挥了重要的作

用[8]。 学术界普遍认为， 描述科学数据的元数据

项越丰富， 越有利于用户共享、 发现与再利用科
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学数据[9]。 各学科领域构建了复杂的科学数据元

数据标准， 如 FGDC(地理空间)、 DDI(社会科学)、
EML(生态学)、 CF(气象学)。 在实践应用领域，
科学数据元数据的学科通用性与专指度始终无法

得到统一， 目前解决方案主要有两种： (1)忽略科

学数据的学科差异性， 构建通用元数据标准。 国

际上的典型代表是 DataCite[10]， 其核心必备元素

包含： 识别符、 创作者、 题名、 出版者和出版

年。 此外， 学者们还总结出描述科学数据生命周

期中所有特征的元数据维度。 例如， Ball 等人认

为应包含 6 类元数据信息： 标识、 责任、 数据存

档、 主题覆盖和派生、 时间与空间覆盖、 来源[11]；
张华等人则总结出科学数据元数据的 7 个重要属

性维度： 主题内容、 存储、 责任、 质量、 使用与

评价、 来源、 关联[12]； (2)构建元数据之元数据，
以实现不同学科领域科学数据的集成与共享问题。
元数据编码和传输标准 METS 是这一解决方案

的典型代表， 它可将数字资源库中各种形式的

元数据进行打包， 目前已成为诸如 Hathitrust 等

大型数字图书馆项目资源组织的基础[13]。
除元数据外， 生物医学领域还构建了知识本

体来组织与关联科学数据， 如 Tan 等人构建了生

物芯片本体 [14]， 徐坤等人构建了中医药数据本

体[15]。 通过本体构建， 将科学数据存在于一个知

识环境中进行完整描述。

2 学科领域关联词汇集的构建

BCOM 模型包含 3 层结构： 资源层、 中间

层和知识层。 资源层显示了粗粒度资源与资源之

间的关系， 主要表现为引用和同现关系， 学科领

域差异性较弱； 中间层描述了资源与知识单元之

间的关系， 由于学术论文通常具有固定的内容框

架结构， 因此学科差异性亦较弱； 知识层则揭示

了细粒度知识单元之间的关系， 由于不同学科领

域的知识概念及其语义关系千差万别， 因此学科

领域差异性显著。
有鉴于此， 从词汇通用性来看， 学科领域关

联词汇集包含领域通用关联词汇集和领域核心关

联词汇集两种类型。 其中， 领域通用关联词汇集

主要建立在 BCOM 模型的资源层和中间层， 与

具体应用领域无关， 提供通用的资源属性、 概念

取值和关联类型描述， 而领域核心关联词汇集则

建立在知识层， 与具体应用领域相关， 提供该领

域特有的资源属性、 概念取值和关联类型描述，
以更好地揭示与关联该主题领域的各种资源与数据。

此外， 从词汇功能上看， 学科领域关联词汇

集包含属性元素集和取值词汇集两种类型。 其

中， 属性元素集的功能在于建立资源、 概念各自

及其之间的语义关系， 取值词汇集的功能在于提

供资源概念、 实例的各种表达形式。

2.1 资料来源

本文将以间质性疾病主题领域为例， 尝试构

建 BCOM 模型框架下的学科领域关联词汇集。
间质性疾病涉及呼吸病学、 风湿病学、 心肺血管

学， 以及病理学、 影像学等多个学科领域， 形成

了以疾病为中心的多学科联合研究模式， 内容丰

富而新颖， 是医学领域的前沿课题之一。 我国对

于间质性疾病的研究， 除了借鉴西医技术外， 还

较多地融入了中医理论与方法， 从而形成具有中

医特色的间质性疾病研究成果。 因此， 本研究将

重点收集国内间质性疾病领域的研究资料， 尝试

构建其中文关联词汇集， 以探索 BCOM 模型的

具体应用方法与实施路径。 学科领域关联词汇集

的构建语料主要来源于以下 3 个方面：
(1)国内知识组织领域已有的各种词表、 分类

表、 元数据标准等， 以及国内生物医学领域特有

的叙词表、 分类表、 术语表等词汇表中与间质性

疾病有关的概念、 词汇、 术语等， 如 《 中文医学

主题词表》 (CMeSH)、《 中国图书馆分类法》 (医

学专业分类表)。
(2)国内间质性疾病相关研究论文。 首先分别

从中国知网(CNKI)、 重庆维普(Cqvip)以及中国生

物医学文献数据库(SinoMed)， 下载、 合并及去

重后， 获得间质性疾病研究论文题录 11245 篇，
其中核心期刊 4948 篇， 数据采集日期截止到

2015 年 9 月底。 考虑到研究语料应尽可能权威

和完整， 本文选择了 4948 篇核心期刊论文题录，
以及 676 篇期刊论文全文作为研究语料， 被选论
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属性元素

资源层

关联属性

引用(背景引用、 数据引用、 方法引用、 理
论引用、 观点引用、 结果引用)

同现(同作者、 同机构、 同期刊、 同关键词)

中间层

学术元数据

研究问题(研究背景、研究目的、研究意义等)
研究方法(研究方法、研究材料、研究过程等)
研究数据(原始数据、校准数据、验证数据等)
研究结果(实验结果、研究结论、未来工作等)

中间层

书目元数据
题 名 、 作 者 、 机 构、 语 种 、 国 别 、 日 期 、
类型、 统一标识符(ISBN、 ISSN、 DOI 等)

文全文要求至少同时出现在 3 大数据库中的某两

个数据库中。
(3)美国国立医学图书馆的统一医学语言系统

(Unified Medical Language System， UMLS)。
UMLS 提供了生物医学领域最为丰富的知识源，
包括 3 个核心部分[16]： ①超级叙词表， 词汇来源

于生物医学领域上百种叙词表、 分类法、 代码

集等， 具有空前的广泛性、 异构性和多语言性；
②语义网络， 为超级叙词表中的概念、 术语、 词

汇等提供统一分类体系， 并定义它们之间的语义

关系； ③专家词典， 主要用于自然语言处理， 以

生成、 规范生物医学领域词汇。
由于 UMLS 并不是高度概念化的生物医学

领域本体， 因而无法保证它在某个领域中的应用

是最优的， 需要根据特定任务进行个性化定制[17]。
国 内 以 UMLS 为 基 础 构 建 了 中 文 一 体 化 医 学

语 言 系 统 (Chinese Unified Medical Language

System， CUMLS)， 然 而 CUMLS 还 未 完 全 实

现统一结构体下的词表整合机制， 其开放性和成

熟度远不如 UMLS[18]。 因此， 本研究仍以 UMLS

为基础， 下载了超级叙词表和语义网络作为本文

的另一项重要研究语料。

2.2 领域通用关联词汇集构建

在 BCOM 模型的资源层和中间层， 领域通

用关联词汇集只需提供资源属性与关系类型描

述， 无需提供知识概念及其不同取值， 因此其实

质是构建由属性关系构成的元数据元素集。 资源

层主要以同现、 引文为基础建立文献之间的各种

关联； 中间层主要利用学术元数据和书目元数据

建立文献与知识单元之间的关联。
同现关联实现路径主要包含作者同现、 机构

同现、 期刊同现和关键词同现这 4 种方式。 引文

是学术文献特有的结构， 然而为进一步揭示引文

之间的语义关联， 需深入研究引文动机， 并对其

进行分类。 目前， 一般从引用功能和观点倾向两

个角度出发确定引文的类别， 但引文类型定义仍

未形成统一标准[19]。 本研究根据学术论文写作方

式的规律性， 结合学术文章的内容结构， 从引文

内容、 引文位置等方面对引文功能进行分析， 将

其分成背景引用、 数据引用、 方法引用、 理论引

用、 观点引用、 结果引用这 6 种类型。 值得注意

的是， 引文关联是人为主观选择而建立资源之间

的主题关联， 而关键词关联则是资源之间客观存

在的主题关联。 换言之， 资源之间若存在引文关

联， 则一定存在关键词同现关联， 而存在关键词

同现的资源， 则不一定存在引文关系。
中间层学术元数据实质上是学术文章内容的

另一种结构化表达， 同时反映的亦是资源与知识

单元的一种映射关系。 本研究已撰文详细论述了

资源与数据的关联特征， 此处不再赘述。 本文通

过广泛调研学术文章的篇章结构， 抽取、 统计、
分析并总结出一般性表达结构， 形成了学术元数

据框架中 4 种基本属性关系： 研究问题、 研究方

法、 研究数据和研究结果。 其中， 研究问题包含

研究背景、 研究目的、 研究意义等元素项； 研究

方法包含研究方法、 研究材料、 研究过程等元素

项； 研究数据包含原始数据、 校准数据、 验证数

据等元素项； 研究结果包含实验结果、 研究结

论、 未来工作等元素项。
中间层书目元数据旨在描述文献信息资源的

一般外部特征。 迄今为止， MARC 是描述文献信

息资源特征最为详尽的通用元数据标准， 因此本

文主要参考 MARC 元数据标准， 同时综合考虑

BCOM 模型中各种关联属性的统一性， 为中间

层书目元数据定义了 8 种核心元数据项， 分别

为： 题名、 作者、 机构、 语种、 国别、 日期、 类

型和统一标识符。 资源层和中间层中领域通用的

元数据元素集详见表 1。

2.3 领域核心关联词汇集构建

表 1 领域通用关联词汇集

专题： 图书馆资源组织方法与模型
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知识层完全由细粒度的知识单元构成， 其语

义关系最为丰富和复杂， 且具有较强领域特点。
诸如通用知识本体、 学科分类法等通用知识组织

模型， 由于其知识概念和语义关系抽象层次高，
无法满足 BCOM 模型知识层相关概念及其关系

细 致 、 具 体 而 深 入 的 表 达 需 求 ， 进 而 影 响

BCOM 模型的整体功能。 因此， 本研究在知识

层构建了领域核心关联词汇集， 丰富了领域知识

概念及其关系的表达。 该词汇集主要包含属性元

素集和取值词汇集， 其实质是领域本体的另一种

表达形式。 囿于研究时间和精力， 本文将以间质

性疾病为例， 构建中文领域核心关联词汇集， 探

索 BCOM 模型知识层概念联通的实现路径。 具

体构建方法如下：
第一步， 获得本领域知识概念的基础取值词

汇。 首先， 在 《 中文医学主题词表》 和全国科学

技术名词术语数据库(http： //www.cnctst.cn)中

查找筛选出与间质性疾病直接相关的知识概念共

39 个； 其次， 采用 N- gram 统计分词、 命名实

体识别、 模式识别等多种技术方法， 从 4948 篇

核心期刊论文题录中， 挖掘出更加具体的与间质

性疾病相关的其他知识概念； 最后， 由领域专家

对所有相关概念词汇进行筛选并给出 UMLS 语

义类型， 构建核心取值词汇集。 为了包含中医治

疗间质性疾病有关知识概念， 本研究在 UMLS

材 料(substance)语 义 类 型 中 增 加 了“ 中 草 药”
语 义 类 型 ， 在 完 整 的 解 剖 结 构 (fully formed

anatomical structure)中增加了“ 经络” 和“ 腧

穴” 两个语义类型。 领域核心取值词汇集共包含

4292 个词语， 表 2 列举了该词汇集前 10 项词语

示例。
第二步， 抽取本领域知识概念之间的各种关

联关系， 构建属性元素集。 知识概念间的关系主

要包含同义关系、 等级关系和相关关系这 3 种类

型。 比较而言， 同义和等级关系较易识别， 而相

关关系则较难识别。 相关关系提供了不同层面知

识概念间细致而深入的语义关联。 例如，“ 治疗”
关系建立了药物和疾病这两组不同知识概念间的

联结； 若没有“ 治疗” 关系， 药物和疾病仅可能

具备各自知识树上的等级关系而已， 而无法实现

概念间的连通。 因此， 相关关系抽取是本研究的

重点。 文献全文是语义关系最丰富的来源， 本文

以 676 篇间质性疾病研究论文为基础， 同时结合

UMLS 中语义关系， 抽取间质性疾病领域的语义

关系， 构建领域属性元素集。 具体方法如下：
首先， 以领域核心取值词汇集为基础， 对

676 篇间质性疾病研究论文进行全文扫描， 提取

至少包含两个取值词汇的句子； 其次， 以 UMLS

中的 54 种语义关系为识别模式， 自动过滤、 删

除候选句， 即若 UMLS 中的语义关系出现在候

选句中， 则将该候选句删除， 并记录语义关系；
再次， 由人工判别剩余候选句中的语义关系， 并

进行记录。 最后， 将所有语义关系合并、 去重后，
添加进属性元素集中。 经研究发现， 间质性疾病

领域不仅包含了 UMLS 的 54 种基本语义关系，
还有所拓展， 本文共筛选出 73 种属性元素。 为

了完整定义这些元素， 在属性元素表中给出了各

元素的使用范围和取值范围说明， 样例详见表 3。

3 结果讨论

在知识组织领域， 一直无法有效解决知识组

织系统的学科通用性和专指度的问题。 例如元数

据的学科专指度越高， 其通用性就越差， 可跨学

科使用的可能性越低[20]。 反之， 元数据的通用性

越强， 其学科专指度就越差， 关联与发现特定领

域资源与数据的能力越弱。 本文以间质性疾病为

主题领域， 构建了领域通用关联词汇集和领域核

表 2 间质性疾病领域核心取值词汇集样例

取值词汇

阿米替林

阿莫西林

阿莫西林钠

阿奇霉素

阿糖胞苷

阿糖腺苷

非小细胞肺癌

鳞状细胞癌

支气管原癌

癌基因

语义类型

临床药物(clinical drug)

临床药物(clinical drug)

临床药物(clinical drug)

临床药物(clinical drug)

临床药物(clinical drug)

临床药物(clinical drug)

疾病或综合症(disease or syndrome)

疾病或综合症(disease or syndrome)

疾病或综合症(disease or syndrome)

基因或基因组(gene or genome)

专题： 图书馆资源组织方法与模型
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属性元素 使用范围 取值范围

…是一个…
(is a)

指 一 个 实 体 或 事 件 属 于 另 一 个 实 体 或 事 件 的 一

种； 用于连接具有属分关系的两种知识概念

取值词汇包括生物、 解剖结构、 解剖异常、 制

造对象、 生物活性物质等类型的概念

是…一部分

(part- of)

指 由 一 个 或 多 个 物 理 单 位 可 组 成 一 些 更 大 的 整

体； 该 属 性 可 以 表 达 整 体 的 某 个 部 分、 片 段 或

者 分 层 单 元； 用 于 连 接 可 以 进 行 分 解 的 物 理 实

体或概念实体

取值词汇包括身体器官、 细胞、 组织、 胚胎结

构以及核苷酸序列等类型的概念

由…组成

(consists- of)
指 在 整 体 物 质 中 的 各 组 成 物 质； 用 于 连 接 具 有

组成、 生成或形成关系的两种概念

取值词汇包括身体器官、 有机化学药品、 基因

或基因序列、 氨基酸或蛋白质等类型的概念

包含

(contains)
指 持 有 或 包 含 液 体 或 其 他 物 质 的 容 器； 用 于 连

接容器类概念与被包含物概念

取 值 词 汇 包 括 身 体 空 间 、 身 体 物 质 、 给 药 装

置、 临床药物等类型的概念

连接

(connected- to)
指 直 接 连 接 到 身 体 物 理 单 元 的 肌 腱 或 肌 肉； 该

属性可以表达具有连接关系的物理实体类概念

取 值 词 汇 包 括 身 体 器 官 、 身 体 空 间 、 身 体 物

质、 组织等类型的概念

治疗

(treats)
指引用药物或医疗器械治疗疾病

取值词汇包括医疗器械、 药效物质、 损伤或中

毒、 体征或症状、 疾病或综合症等类型的概念

破坏

(disrupts)
指 对 已 存 在 的 状 态 或 状 况 产 生 负 面 影 响， 从 而

使其发生改变

取 值 词 汇 包 括 生 物 活 性 物 质 、 有 害 或 毒 性 物

质、 胚胎组织、 生理功能等类型的概念

并发

(co- occurs with)
指症状或疾病同时发生或同时存在

取 值 词 汇 包 括 解 剖 异 常 获 得 性 异 常 、 生 理 功

能、 病理功能、 损伤和中毒等类型的概念

预防

(prevents)
指停止、 阻碍或消除一个动作或状态

取值词汇包括临床药物、 中草药、 疾病或综合

症等类型的概念

诊断

(diagnoses)
指区别或标识疾病的性质或特征

取值词汇包括医疗器械、 疾病或综合症、 生理

功能等类型的概念

心关联词汇集， 尽可能兼顾了知识组织系统的学

科通用性和专指度， 增强了 BCOM 模型的整体

功能。 主要体现在以下 3 个方面：
(1)领域通用关联词汇集提供了规范的资源属

性， 建立了资源与资源、 资源与知识概念间的关

联。 通用词汇集与具体应用领域无关， 增强了

BCOM 模型的学科通用性。
(2)领域核心关联词汇集则提供了丰富的领域

概念取值和概念关系描述， 可以更好地引出和关

联来自某主题领域的各种资源与数据。 核心词汇

集与具体应用领域相关， 使 BCOM 模型可满足

学科特定知识的组织需求， 具有专指性。
(3)学术元数据框架和书目元数据框架关联的

知识概念只是知识层概念的一小部分， 大量的领

域知识概念将由领域核心取值词汇集提供， 同时

借助领域核心属性元素集在知识层可构建更广泛

的知识关联， 增强了 BCOM 模型的整体功能。

换言之， 知识层的概念节点要明显多于资源

可关联到的概念节点， 即存在着大量未与资源建

立关联的概念节点。 但由于概念节点间总是存在

着某种关联， 通过知识推理， 这些概念节点可与

资源实现间接连通， 其功能类似于主题词的入

口词。

4 结语

为了提供学科领域内规范的资源属性、 概念

取值和关联类型描述， 本文以间质性疾病领域为

实验对象， 构建了包含属性元素集和取值词汇集

在内的关联词汇集。 该词汇集是构建知识本体的

核心要素， 其中取值词汇集对应着知识本体的概

念类， 属性词汇集对应着知识本体的概念间语义

关系， 利用关联词汇集可以搭建领域知识网络，
即知识本体的基本框架。 由于关联词汇集暂未涉

及领域关系的函数和公理约束条件， 而且没有进

表 3 间质性疾病领域核心属性元素集样例

专题： 图书馆资源组织方法与模型

18



◎2016 年第 8 期◎

行形式化， 因此它又不完全等同于知识本体。 接

下来， 本研究将在 BCOM 模型框架下， 以关联

词汇集为基础， 继续深入研究包括 URIs 命名处

理、 RDF 创建与复用等在内的馆藏资源关联数据

集的发布问题。
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