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摘要: 针对目前科技期刊数字出版过程中内容表示格式多样化和多数据源带来的异构和跨库检索难、基于关键

词匹配无法达到精确匹配、基于关键字的关系数据库检索数据挖掘能力有限以及无法用自然语言进行检索查询

等问题，提出构建基于语义 Web 的科技期刊网络信息检索模型，并讨论科技期刊领域本体库、应用本体库的创

建，给出该检索模型在科技期刊的创新其服务模式、数据挖掘、知识关联和发现等方面的应用。
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Abstract: Currently，in the scientific periodical journal publishing，multi － format presentation and muti database sources
bring difficulty for heterogeneous inquiry and cross － database inquiry: keyword － based methods can not realize the goal of
precise matching; there is limited data mining capability for keyword － based relation database; users can not use natural
language to carry out inquiry，etc． In this paper，we propose a semantic web － based network information retrieval model for
scientific periodical journal，and discuss the construction of scientific periodical journal field ontology and application ontol-
ogy． Finally，we give some example applications in scientific periodical of this network information retrieval model，such as
the innovation of the service model，data mining，knowledge correlation and knowledge discovery．
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1 科技期刊数字出版中的信息检索现状

数字出版是科技期刊出版的趋势，并且出版的
方式日趋多样化，如开放存取出版、网络出版、数
据库出版、移动出版等。不同的数字出版方式的数
据表示方式不同，给内容挖掘、知识发现与关联、
跨库检索等带来了极大难度; 另一方面，基于关键
词匹配的方法无法解决一词多义，或一义多词的情
形，无法精确的检索到结果。在我国，以中国知网、
万方数据、维普咨讯、龙源期刊网为代表的期刊数
据库，以中国科技论文在线为代表的开放存取期刊，
以及一些科技期刊官方网站所形成的互联网出版等，
都使用基于关键字的关系数据库服务，其检索功能
仅限基本查询，无法从数据库中挖掘和发现更多有
意义、相关联的信息; 各种数据库使用的数据库语
言、架构原理等也不同，这对跨库检索、异构数据

库之间互操作等带来一定的挑战。国外发达国家的
科技期刊主要朝集团化发展、集约化经营，虽然在
资源聚合方面做得比较好，然而在语义出版方面还
没重视研究。在与国际科技期刊相比，我国科技期
刊竞争力处于弱势地位，语义出版为我国数字出版
转型过程中掌握话语权、提高竞争力提供了契机。

鉴于此，语义 Web 技术成了研究热点。基于语
义 Web 的网络信息检索有利于科技期刊在内容检索
过程中进行深入的知识挖掘，知识关联，创新其服
务模式，能提高科技期刊资源整合能力，有利于科
技期刊竞争力的提高［1］。语义 WEB 检索模型在计算
机领域早已是成熟的技术，并且在计算机应用领
域［2 － 5］、图书馆数字化建设［6 － 8］中已经有成熟的应
用，但国内外学术出版研究机构及大型出版商在有
关语义出版方面的研究和应用较少，仅有一些文献
都提出关于某个学科的本体的构建，如 CSSCI 本
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体［9］、医学领域本体［10 － 11］、农学本体［12 － 13］、地理
本体［14］、爆破领域本体［15］、工业自动化仪表领域
本体［16］等，本体仅是构建语义 Web 模型的组成部分
之一，并且其本体仅适合特定的领域，没有涉及到
科技期刊本体的构建，本文作者曾提出了一个基于
Web 的科技期刊数字化模型［1］，但没有对模型中的
本体解析和领域本体领域构建作深入的研究。文献
［2］ 中提出的基于本体的语义网检索模型的对象是
计算机应用领域，其应用原理虽适合科技期刊，但
必须对领域本体、元数据、标注等作修改，以便适
合科技期刊。本文意对科技期刊的语义 Web 网络信
息检索模型建立作有益的探讨。

2 基于语义 Web 科技期刊网络信息检索模型

基于本体的语义 Web 科技期刊网络检索系统是
一种脱离具体硬件平台的服务模式，能运行于跨平
台出版机构，并能使用自然语言检索。这对多种出
版方式的资源整合、跨库检索、知识挖掘与关联等
提供了可行性。在基于本体的语义 Web 科技期刊数
字出版服务模型中，要解决几个关键的问题: 一是
自然检索语言输入能被计算机读懂，查询结果能以
人性化的语言返回给读者; 二是不同数据类型的数
据源的互操作问题。关键问题的解决，有赖于科技
期刊 语 义 Web 数 字 化 出 版 网 络 信 息 检 索 模 型 的
构建。

图 1 基于本体的语义 Web 科技期刊网络信息检索模型

2. 1 检索模型概念描述

本文提出一个基于本体的语义 Web 科技期刊网
络信息检索模型 ( 图 1) 。其中一些重要的概念解释
如下:

( 1) 科技期刊网络数据库: 以网络出版数据库
形式存在的科技期刊数字出版方式，如中国知网、

万方数据、维普资讯以及龙源期刊网等;
( 2) 科技期刊开放存取文档: 以在网站开放电

子文档供读者免费下载的数字出版方式，一般是在
期刊各自的官方主页上发布，还有中国科技论文在
线之类的开放存取电子期刊也是以主页发布的方式;

( 3) 科技期刊其它版形式文件: 一些科技期刊
直接使用 Web 出版的形式，如网页、博客发布等;
另外还有移动出版等形式;

( 4) 元数据: 元数据 ( mega data) 是组成期刊
全文的基本元素，如题名、作者信息、作者机构等。
不同的期刊有不同的元数据，这给检索造成一定的
难度; 一些机构抽出一些比较常用的元数据组成元
数据集，如 DC ( Dublin Core) ; 中国知网也有自身
的元数据集，共集合中目前一共有 17 个元素，并利
用这个 17 个元素进行检索操作;

( 5) 本体: 在本文中，本体是科技期刊资源概
念化的、明确的、规范说明。即科技期刊本体每一
个概念要经过定义，并可被计算机识别处理，本体
必须有一套严格、无歧义的关系演算规范和概念描
述方法;

( 6) 科技期刊领域本体库: 科技期刊有不同于
其他科技领域的元数据，以及元数据与元数据之间
的关系定义、概念描述、规范说明等。以分类主题
词为例，科技期刊的分类主题词不同于社科期刊，
即使同样是科技期刊，各种学科的分类主题词也不
一样。因此，对科技期刊来说，必须建立自身的领
域本体库才能实现更好的检索查询;

( 7) 查询本体: 查询本体将作者检索查询的输
入转化成与领域本体形式相同的本体，用于查询指
令的转化;

( 8) 应用本体库: 应用本体库将从各种科技期
刊文件源获取的期刊元数据通过语义标注、本体描
述等方法，构造起与领域本体库形式相同的本体;

( 9) 知识库: 知识库定义和存储一套语义逻辑
的推理原则，包括排序、合并、分类、聚类等; 还
有科技期刊关联的知识，包括文章引用与被引用关
系、参考文献的相似度原理、相关关键字匹配、主
题匹配、引文网络、相关作者文献聚类等一套与期
刊相关的知识体系，实现查询本体和领域本库的推
理匹配等。
2. 2 信息检索模型分层

从图 1 中看出，所提出的科技期刊语义 Web 网
络信息检索模型分为三个层次，分别是人机交互层，
知识处理层，知识收集和存储层。
2. 2. 1 知识收集和储存层。知识收集和储存层负责
建立科技期刊领域本体库，并根据检索的需要，从
各种期刊出版数据源中抽取元数据信息，进行语义
标注，形成元数据; 再借助科技期刊领域本体库对
所抽取的元数据进行本体描述，形成应用本体库。
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该层是整个网络信息检索系统中最关键、最重要的
部分，涉及到科技期刊对数据源的元数据提取、标
注，以及科技期期刊领域本体库、应用本体库的构
建等。

( 1) 科技期刊数据库的来源
数据的来源必须是权威的，目前，互联网出版

由于审核还不够严格，数据的权威性不够，因此，
数据的来源一般是科技期刊出版单位提供的; 数据
库服务商是一个特殊的数据提供商，聚集了大部分
的科技期刊出版单位的历年来的数据; 还有一些科
技期刊其它的出版方式，也形成了数据库的来源。
由于不同的数据源的格式不同，如有数据库文件格
式、HTML 格式、以及 XML 格式，在不同的数据库
出版商中，其对应的数据格式也不同; 同样，不同
的期刊主页使用的格式也不同。不同的数据格式给
检索带来异构问题; 不同的数据库来源给跨库检索
问题。因此，必须构建基于本体的语义 Web 网络信
息检索系统才能更好的解决问题。

( 2) 科技期刊领域本体的构建
科技期刊本体作为一个特定领域本体，必须在

科技期刊专家的指导下构建的。领域本体有其自身
的一些属性和操作行为。本体的类型有多种，如文
献 ［7］ 中指出的，本体有单本体、多本体以及混
和本体。科技期刊本体可由全局本体和局部本体组
成，全局本体可由权威机构或由国家主导建成; 局
部由各个数据库服务商以及各大科技期刊出版单位
自建。各个单位自建的本体的规模、大小不一样，
这是同他们出版的内容决定的，如光学期刊所创建
的本体就仅与光学有关。

①科技期刊本体的开发工具
本体开发工具有多种，本体编辑器有 Protégé、

SWOOP、OntoEdit 等，本 体 开 发 语 言 OWL、ＲDF
等，本体 推 理 机 有 Jena、Ｒacer、Pellet 等，目 前，
有 75. 9% 的 开 发 者 使 用 OWL 本 体 开 发 语 言 开 发
本体［8］。

②科技期刊本体的建设
科技期刊本体有其自身的特点，不能照搬其它

本体的的构造方法，本文吸取文献 ［9 － 16］ 中的本
体的构建原理，考虑科技期刊的元数据特点，总结
出科技期刊本体构建的七步骤，即:

一是确定本体范畴: 不同的科技期刊数据源有
其自身的特征，不能一概而 论，如 《科 技 管 理 研
究》要求给出作者出生年月、性别、祖籍、研究方
向等，文章要求给出英文摘要和关键词等，在确定
本体范畴时要根据期刊数据源的特点来决定。

二是本体复用: 本体的构建是一个较大的工程，
如果能对已有的本体进行复用，将起到资源共享，
减少工作量等目的。期刊数字化可因地制宜，采用
多种数据格式，然后通过基于 XML 的 ＲDF 对资源

进行描述，实现各期刊资源的互操作、共享以及知
识关联。国际上比较流行的有关期刊的本体有 DC
( Dublin Core) ，可根据期刊的需要对其中的字段进
行取舍，也可以对其进行扩展，以适合期刊的需要。
另外，一些科技期刊已经建立了其学科本体，如医
学领 域 本 体［10］、中 医 药 领 域 本 体［11］、农 业 学 本
体［12 － 13］、地理本体［14］、爆破业领域本体［15］、自动
化仪表领域本体［16］等，这些本体可直接复用。对于
没有现有的本体的科技期刊，可根据文献 ［9］ 中
所描述的方法进行创建。

三是本体类目及等级体系: 期刊本体类目可按
照中国知网的 17 个检索字段［17］，也可按照 CSSCI
所定义的 17 个字段［9］，不过，不同的科技期刊数据
源可按照的自身的需要，尽可能选择有代表性的字
段。选取的原则是能最大可能的反映期刊资源的关
系的字段，并可以根据所需要体现的知识关联的需
要，添加一些字段，作为本体类目。本体类目有等
级体系，如一级类目下面有二级类目，二级类目下
面又有三级类目等。期刊本体类目构建时要对类目
的等级体系设计周全，不遗漏任一类目。

四是定义类的属性: 为了使得检索更多期刊的
知识、发现更多作者、期刊、文章、机构、引用、
被引等的关联，类的属性定义应该考虑特定的类的
关系，父类与子类之间的关系等，并在类的属性中
尽最大可能的体现出来; 一个最好的办法是尽可能
将类名———类名———属性用表格列出来，并遍历类
与类之间的关系。

五是添加实例: 根据所定义的类目，分类对数
据源检索，对检索结果进行筛选、去重、提取等操
作，最后将检索的条目储存，作为类的实例。

六是定义实例属性: 在语义 WEB 中，实例与实
例之间的关系是通过语义相似度计算出来的，其计
算方式有以下几种: 基于特征的计算方法［17］、基于
距离的计算方法［18］、基于信息论的计算方法以及混
合方法［19］等。

七是对本体进行编码、形式化: 各个期刊根据
自身的需要构造了期刊本体。为了使计算机能读懂
所构造的期刊实例，需要通过本体描述语言，对本
体进行编码和形式化。目前，一般都是使用 OWL 本
体描述语言［20］，实现期刊本体的编码。

( 3) 科技期刊应用本体库的构建
科技期刊应用本体库与领域本体库的区别是，

领域本体库是抽象的本体库，是某个学科资源特点
的抽象描述; 而应用本体库是领域本体库的具体化、
实例化。应用本体库构建时，需要经过以下的步骤:
一是元数据信息抽取: 从各种科技期刊数据源中根
据一定的原则进行分词操作，提取出所有的元数据
信息; 二是元数据信息的标注: 所提取出的元数据
信息经过词性标注、词义标注、语义标注等形成元
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数据; 三是应用本体库构建: 参考领域本体库的构
建方法，对元数据进行本体描述，形成期刊资源的
本体对象，所有的本体对象构成了科技期刊应用本
体库。
2. 2. 2 知识处理层。知识处理层将来自人机交互层
的用户查询使用本体描述语言转化为查询本体，查
询本体结合知识库推理规则，调用语义逻辑推理模
块，将查询本体与应用本体库进行相似度匹配推理，
得到一系列元始查询结果，并将结果进行排序、合
并等操作，形成最终的用语义表示的结果返回给人
机交互层处理。
2. 2. 3 人机交互层。人机交互层是处理查询用户的
查询请求，将查询的内容参考领域本体库的构建进
行转换、标注，转成计算机能识别的本体查询。知
识处理层从知识库中提取相关的关联知识，并调用
语义逻辑推理模块，将查询本体与应用本体库进行
相似度匹配，对查询结果进行排序、合并、分类、
聚类等操作，并将相关的结果提交给人机交互层进
行语义转换及描述，最后的结果由人机交互层发送
给查询用户。

3 语义 Web 的科技期刊信息检索应用

语义 Web 科技期刊信息检索能在知识挖掘，知
识关联以及创新其服务模式上发挥作用。
3. 1 创新科技期刊服务模式

首先，通过构建科技期刊语义本体，无论是读
者、出版单位或编辑人员都能够使用自然语言对想
要查询的对象进行描述，由信息检索系统转变成计
算机能理解的本体，实现了跨库检索，这是一种创
新服务的模式。语义 Web 科技期刊数字化出版服务
中要解决不同的期刊内容提供者之间的互操作问题，
包括语义互操作和语法互操作。由于不同的内容提
供者使用的知识体系语法不一样，如有的使用 XML
语言描述，有的使用关系数据库表示，有的使用
HTML，甚至有的使用纯文本文件，因此，各个知识
体系间无法互联操作; 另一个方面是语义的互操作，
如中国知网数据库和万方数据、维普的数据库都是
基于不同的开发方式，对于相同的关键词，他们表
达的内容可能不一样; 对于不一样的关键词，他们
有可 能 表 示 的 是 同 一 个 内 容。因 此， 利 用 语 义
WEB，可以解决跨库的检索，可解决基于语义相似
性的匹配，提高检索的准确性，另外，用户端能够
通过一种有意义的自然语言进行检索，如输入查询
指令“查找 5 年来以第一作者在 《科技管理研究》
上发文超过 5 篇的作者姓名、职称、单位、联系方
式、文章篇名”，而检索结果又能以一种有意义的自
然语言形式返回。
3. 2 科技期刊知识挖掘与知识关联

通过使用语义 Web 信息检索服务，对所有的数

据都加标签，使计算机能识别，这就增加了被检索
到的概率，并且也增加数据与数据的关系，能发现
更多的关联，能将一些看似毫无关系的数据通过某
种方式关联起来，达到聚类、预测、信息挖掘等目
的。通过为科技期刊建立元数据，能起到很多作用，
如选题挖掘、作者发现，文献聚类和关联、学术不
端检测的精确等。传统的科技期刊网页信息发布中，
其检索的数据项仅有 tittle ，comtent，body 等项; 中
国知网数据库发布的检索数据项作了扩展，截止到
目前 ( 2013 － 12 － 24 ) 为 止，有 SU ( 主 题) ，TI
( 题名) ，KY ( 关键词) ，AB ( 摘要) ，FT ( 全文) ，
AU ( 作者) ，FI ( 第一责任人) ，AF ( 机构) ，JN
( 文献来源) ，ＲF ( 参考文献) YE ( 年) ，FU ( 基
金) ，CLC ( 中图分类号) ，SN ( ISSN) ，CN ( 统一
刊号) ，IB ( ISBN) ，CF ( 被引频次) 等 17 个检索
项 ［21］，其检索功能比网页发布强，但仅限于中国
知网的查询系统，其它的搜索引擎无法检索到。而
在语义 Web 服务中，利用本体的强大描述功能，可
定义任意的有关期刊的数据项，并通过本体转成计
算机能识别的元数据，不仅提高匹配的准确度，强
化了知识挖掘和知识关联功能。

( 1) 作者群以及团队的挖掘。强大的知识挖掘
功能，能运用于很多方面，如通过对读者发文量、
发文选题、发文刊物档次、作者机构等信息的挖掘，
能发现某学科的核心作者群，以及由作者群所形成
的一个个研究团队，这有利于科技期刊出版单位和
编辑人员的策划和组稿，扩充了稿源［22］;

( 2) 学术不端检测准确率的提升。目前的学术
不端检测是基于关键词的匹配检测方法，这种方法
一方面经常发生误检［23］; 另一方面，由于没法对更
隐蔽的学术不端进行关联，发现更多的学术不端行
为，也经常导致漏检的情况发生。基于本体的语义
Web 扩大到对任何数据都能描述，加强了元数据与
元数据之间的关联，应用于学术不端检测，能发现
更多的隐性学术不端;

( 3) 选题挖掘。语义 Web 的跨库检索提高了知
识挖掘和知识关联，通过检索近期的研究热点、研
究动态、作者的研究方向的转移等，科技期刊能最
大的把握学科发展的动态和趋势，为选题策划指定
了方向;

( 4) 期刊资源的整合，消灭信息孤岛，最大提
升期刊资源的利用率。通过利用元数据构建出版过
程的本体，一定程度上能促进出版过程的出版数据
的知识组织存储和检索。在建成的全局应用本体上，
不仅支持作者检索、文献检索、语义 Web 服务还支
持选题发现、学科趋势跟踪等，对办刊过程的各项
指标现状以及发展趋势也能了然于胸。

4 结语

在出版信息化时代，大量数据的收集和存储将
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为语义 Web 的发现提供数据基础。随着大数据技术
的发展，将其与语义 Web 网络信息检索服务的结
合，将提高有用信息的挖掘能力，知识关联进一步
紧密，科技期刊数字出版过程中的各种隐藏关系也
能更准确的挖掘和预测出来，这对提高科技期刊数
字出版中的资源整合、营销能力、竞争力，以及创
新其服务模式将起到重要的作用。
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