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面向地学领域的自动语义标注研究

姚晓娜　祝忠明　王思丽
（中国科学院国家科学图书馆兰州分馆　兰州 ７３００００）

【摘要】如何实现对大量信息资源的自动语义标注是建设基于语义网的数字图书馆的关键问题之一。以地学领

域的专业文档为标注对象，基于地球科学术语语义网 ＳＷＥＥＴ和文本工程通用框架 ＧＡＴＥ实现自动语义标注，并
提出一种依据领域本体中属性的定义域和值域映射ＲＤＦ三元组的方法，实验结果验证该方法的有效性。
【关键词】语义标注　领域本体　ＳＷＥＥＴ　ＧＡＴＥ
【分类号】Ｇ２５０．７６
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　　收修改稿日期：２０１３－０４－１１
　　本文系中国科学院国家科学图书馆青年人才前沿领域基金项目“基于学术产出挖掘的用户兴趣建模研究”（项目编号：Ｙ２０００８１００１）的
研究成果之一。

１　引　言

　　越来越多的研究人员将语义网技术引入数字图书馆领域［１，２］，以提升数字图书馆的信息描述、组织和互操作

能力。语义网利用形式化的本体对网络上的各种资源进行语义标注，使标注后的资源更适合机器处理［３］。语义

标注分为手工标注和自动标注，由于手工标注需要耗费大量人力，无法满足大规模文档的标注需求，因此研究自

动语义标注是非常必要的［４］。

　　目前，大多数研究集中在对一般网页的自动语义标注上，如文献［５］依赖一个预编译好的轻量级本体（Ｋｎｏｗｌ
ｅｄｇｅａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＫＩＭＯ）和知识库，利用自然语言信息抽取技术，将文本中的人名、地名、
机构名、日期等７类对象映射为ＫＩＭＯ中的实例。文献［６］通过机器学习的方法，利用预先标注好的训练语料库
学习标注规则，根据得到的规则对其他文档进行标注。在数字图书馆领域也有对文献资源进行语义标注的研究，

如文献［７］依照图书分类法建立知识本体，并对数据库中的图书信息进行标注。但由于图书分类法的层次简单，
包含的概念有限，因此在对具体领域的专业文档进行标注时，不能充分表达文本的语义信息。文献［８］对金融领
域网页的自动语义标注进行研究，采用依存句法分析技术对主谓宾关系进行识别，并建立与本体概念之间的映射

知识组织与知识管理
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关系，最终形成ＲＤＦ三元组。但由于实际文本中的句
子语法形式多样，单一的主谓宾关系不足以表示概念

间的关系。文献［９］提出利用本体学习技术标注关键
词，基于语法结构和语义结构的对应性扩展标注范围，

并依据ＡＣＭ本体实现了计算机领域专业文档的语义
标注。其中，语义结构中的语义距离是按照两个本体

概念之间的相关度计算的，但在实际应用中，同一个句

子中出现的本体概念并不一定都是相关的。

２　自动语义标注关键技术

　　（１）领域本体
　　领域本体在语义标注研究中具有重要作用，它为
语义标注生成提供了领域中概念和关系的语义描

述［１０］。领域本体属于语义 Ｗｅｂ知识过程中的知识元
过程，一般由领域专家在本体构建方法指导下完成。

目前许多领域都有相应的较为通用的重量级的领域本

体，如计算机领域的 ＡＣＭ本体、基因领域的 ＧＯ本体
等。这些领域本体涵盖了所描述领域的重要概念，语

义信息比较丰富，并且已经得到领域专家的广泛认可，

因此完全可以利用已有的成熟的领域本体对专业文档

进行标注。

　　（２）命名实体识别
　　是指识别文本中具有特定意义的实体，主要包括
人名、地名、机构名、专有名词等，这是目前信息抽取研

究中最有实用价值的一项技术，根据 ＭＵＣ的评测结
果，英文命名实体任务的 Ｆ－指数（召回率与准确率的
加权几何平均值，权重取１）能达到９０％以上。命名实
体的识别方法主要有三类：基于词典的识别方法、基于

规则的识别方法和基于统计机器学习的识别方法，在

实际应用中，经常将多种方法综合使用。

　　（３）本体概念标注
　　实际上也属于命名实体识别，但是以领域本体为
词典，识别文本中包含的领域概念。一般采用关键词

匹配的方式进行概念识别，也有通过计算词语间语义

距离的方法识别相关概念。由于领域本体中的名称常

包含下划线或者以复合词的形式出现，如Ｐｒｏｊｅｃｔ＿Ｎａｍｅ
和ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，因此需要先对领域本体进行文本预
处理，过滤下划线等字符，将复合词分割为词组，最终

转化为可检索的语义词典，该词典以分词结果为入口，

包含对应的类、属性、实例以及ＵＲＩ等语义信息。匹配

的过程并不依据分词结果，而是采用最大模式匹配法

获取文本中的字符串集合。匹配完成后，可以结合分

词和词性标注结果对集合进行过滤。

　　（４）ＲＤＦ三元组表示
　　为了使得语义标注的结果最终能够被计算机处
理，通常采用ＲＤＦ三元组（资源－属性－属性值）对标
注结果进行表示。目前许多研究采用依存句法分析技

术对句子进行语法结构分析，将得到的依存关系对，如

主谓宾等关系映射为 ＲＤＦ三元组。但是这种方式比
较适合简单的陈述句，而专业文档中的句子语法形式多

样，单一的主谓宾关系并不足以表示概念间的关系。此

外，依存句法分析的准确率较低，标注结果并不理想。

３　地学领域本体ＳＷＥＥＴ

　　由于标注对象是地球科学领域的专业文档，因此对
地学领域的相关本体进行调研，最终选择地球与环境术

语语义网（ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂｆｏｒＥａｒｔｈａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＴｅｒ
ｍｉｎｏｌｏｇｙ，ＳＷＥＥＴ）［１１］作为领域本体知识库。ＳＷＥＥＴ是
由美国ＮＡＳＡ开发的一个地球科学本体项目，目标在
于实现地球科学数据的互操作。ＳＷＥＥＴ本体涵盖了
地球科学领域的大部分概念，形成一个地球科学概念

常识知识库，其中的概念划分为如下１２个大类［１２］：

　　（１）地球圈层（ＥａｒｔｈＲｅａｌｍ）：描述地球圈层的构
成，包括大气层（Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）、海洋（Ｏｃｅａｎ）、固体地球
（ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ）和相关子领域，如洋底（ＯｃｅａｎＦｌｏｏｒ）、大
气边界层（ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＢｏｕｎｄａｒｙＬａｙｅｒ）等。
　　（２）非生命物质（Ｎｏｎ－ＬｉｖｉｎｇＳｕｂｓｔａｎｃｅ）：描述自
然界的非生命物质，如粒子、电磁辐射和化合物等。

　　（３）生命物质（ＬｉｖｉｎｇＳｕｂｓｔａｎｃｅ）：描述自然界中的
动物和植物，来源于ＧＣＭＤ的生物圈（Ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ）词表。
　　（４）过程（Ｐｒｏｃｅｓｓ）：描述非生物和生物物质变化
的过程，如光合作用、冰川过程等。

　　（５）属性（Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）：描述对象（非生物、生物和过
程等）的物理或化学性质。

　　（６）单位（Ｕｎｉｔｓ）：采用ＵｎｉＤａｔａ的ＵＤＵｎｉｔ描述，并
包含不同单位之间的转换因子。

　　（７）数值（Ｎｕｍｅｒｉｃｓ）：支持对各种数值范围（点、区
间、平方等）和数值关系（大于、最大值等）的描述。

　　（８）时间（Ｔｉｍｅ）：基于数值概念，支持对时间范围
（期间、季节、世纪和 １９９６年等）和时间关系（前、后
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等）的描述。

　　（９）空间（Ｓｐａｃｅ）：基于数值概念，支持对空间范围
（国家、南极洲、赤道和海湾等）和空间关系（上面、北

部等）的描述。

　　（１０）现象（Ｐｈｅｎｏｍｅｎａ）：用于定义瞬间事件，如飓
风、地震、厄尔尼诺、恐怖事件等，常常包含其他的本体

概念，如时间、空间、地球圈层、非生命物质和生命物质

等。ＳＷＥＥＴ本体中还包含最近２０年发生的现象的实例。
　　（１１）人类活动（ＨｕｍａｎＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）：用于描述人类
参与的、对环境有影响的活动，如废物排放、捕鱼等。

　　（１２）数据（Ｄａｔａ）：支持对数据集合的描述，包括数
据的表示、存储、建模、格式、资源、服务及分布等概念。

　　ＳＷＥＥＴ本体采用 ＯＷＬ语言开发，具有开放的网
络资源，目前最新的版本是 ＳＷＥＥＴ２．２。本文采用的
是ＳＷＥＥＴ２．１版本，包括 １８９个子本体、５１６１个类、
１７８１个实例以及５７６个属性。

４　基于ＳＷＥＥＴ和ＧＡＴＥ的自动语义标注

　　文本工程通用框架（ＧｅｎｅｒａｌＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＴｅｘｔ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＧＡＴＥ）［１３］是由英国谢菲尔德大学开发的
一个开源文本挖掘软件，提供一系列可重用的自然语

言处理的组件和类库，从而能够广泛地应用于各种文

本处理任务。本文基于ＧＡＴＥＪａｖａＡＰＩ，结合领域本体
ＳＷＥＥＴ，设计了一个面向地学领域专业文档的自动语
义标注方案，标注过程如图１所示：

图１　基于ＳＷＥＥＴ和ＧＡＴＥ的自动语义标注过程

４．１　文本预处理
　　首先需要对原始的文本进行分句、分词及词性标
注，此外，由于本文处理的是英文文档，还要对过去时

态及第三人称单数等形式的词语进行原型标注。本文

采用ＧＡＴＥＪａｖａＡＰＩ实现上述功能，分句使用 ＡＮＮＩＥ
ＳｅｎｔｅｎｃｅＳｐｌｉｔｔｅｒ，分词使用ＡＮＮＩＥＥｎｇｌｉｓｈＴｏｋｅｎｉｓｅｒ，词
性标注使用ＡＮＮＩＥＰＯＳＴａｇｇｅｒ，原型标注使用Ｍｏｒｐｈｏ
ｌｏｇｉｃａｌＡｎａｌｙｓｅｒ。
４．２　命名实体识别和标注
　　由于时间和空间是地学领域中非常重要的两个概
念，因此本文主要对文本中包含的地名、机构名以及时

间进行识别。具体实现时，通过 ＧＡＴＥＪａｖａＡＰＩ中的
ＡＮＮＩＥＮＥＴｒａｎｓｄｕｃｅｒ和 ＡＮＮＩＥＧａｚｅｔｔｅｅｒ进行命名实
体识别，其中，ＡＮＮＩＥＮＥＴｒａｎｓｄｕｃｅｒ是一个基于 ＪＡＰＥ
规则的识别程序；ＡＮＮＩＥＧａｚｅｔｔｅｅｒ是一个预定义词典，
包含人名、地名等词汇；ＡＮＮＩＥ是一个基于英文的信息
抽取组件，对英文中地名、时间等命名实体识别的准确

率和召回率都已达到一定的高度。在识别完成后，还

需要对识别出的实体进行语义化表示。由于 ＳＷＥＥＴ
本体中已经包含地理位置、机构以及时间等概念类，因

此，只需要将实体表示成相关概念类的实例，并添加到

领域本体中即可。

４．３　本体概念标注
　　以ＳＷＥＥＴ作为领域本体，对文本中的领域概念进
行标注：首先采用 ＧＡＴＥ的本体接口 ＯＷＬＩＭＯｎｔｏｌｏｇｙ
从本地文件中加载ＳＷＥＥＴ本体；通过 ＧＡＴＥ的本体语
义词典工具 ＯｎｔｏＲｏｏｔＧａｚｅｔｔｅｅｒ将本体转化为可检索
的语义词典，并进行领域概念匹配；结合之前词性标注

的结果对匹配得到的候选集合进行过滤，如只标注名

词、动词及副词等，其中，对于相邻的名词性概念，作为

新的复合概念添加到领域本体中；最后使用匹配概念

的语义信息直接进行标注。

４．４　ＲＤＦ三元组表示
　　按照ＲＤＦ资源描述框架将标注结果映射为 ＲＤＦ
三元组，并生成语义标注结果文档。资源、属性和属性

值的映射是ＲＤＦ三元组表示的关键问题，但目前基于
句法分析的方法并不能很好地确定属性类型。在对

ＳＷＥＥＴ本体进行分析之后发现，该本体的属性主要按
照不同概念类之间的关联关系进行定义，并且大部分

的关联关系跟值域内容直接相关，如ｈａｓＴｉｍｅ、ｈａｓＬｏｃａ
ｔｉｏｎ及 ｈａｓＰｒｏｐｅｒｔｙ等，值域分别为 Ｔｉｍｅ、Ｌｏｃａｔｉｏｎ和
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ类。因此，采用一种根据属性的定义域和值域
来映射ＲＤＦ三元组的方法，具体步骤如下：

知识组织与知识管理
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　　（１）通过句法分析找出句子的中心词，如果中心
词是已被标注的概念，则将中心词作为描述主体，即资

源，否则在句法分析树中查找与中心词距离最近的概

念作为资源，如果有多个，则选取在句子中的位置最近

的那个。

　　（２）查找失败，则直接返回。
　　（３）查找成功，则依次将在该句子中出现的其他被
标注的概念作为属性值，在ＳＷＥＥＴ本体查找定义域为
资源所属类别和值域为属性值所属类别相匹配的属性。

　　（４）查找成功，生成相应的ＲＤＦ三元组；否则将值
域修改为属性值所属类别的父类，依次向上重新匹配，

直到顶层类；如果找不到，则将定义域修改为资源所属

类别的父类，依次向上重新匹配，直到顶层类。

　　（５）查找失败，生成属性为 ｈａｓＲｅｌａｔｉｏｎ的 ＲＤＦ三
元组，该属性是本文自定义的属性，表示两个概念之间

存在关联关系，定义域和值域可以是ＳＷＥＥＴ本体中的
任意概念。

　　上述句法分析部分主要通过 ＧＡＴＥ的句法分析接
口ＳｔａｎｆｏｒｄＰａｒｓｅｒ实现，并采用 ＧＡＴＥ的本体接口
ＯＷＬＩＭＯｎｔｏｌｏｇｙ生成ＲＤＦ标注结果文档。
４．５　实例说明
　　以下通过一个实例对本文的自动语义标注过程进
行说明：

　　“Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｇｌａｃｉｅｒｚｏｎｅｓａｎｄｓｎｏｗｃｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆＧｌａｃｉｅｒＮｏ．１ｉｎｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆＣｈｉｎａｓｉｎｃｅ１９６１．”

　　通过命名实体识别可得到ｓｉｎｃｅ１９６１为时间，Ｔｉａｎｓ
ｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ和Ｃｈｉｎａ为地名，本体概念标注可将ｃｈａｎ
ｇｅｓ、ｇｌａｃｉｅｒｚｏｎｅｓ、ｓｎｏｗｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ标注成本体中的概
念。经过依存句法分析得到句法分析树如图２所示：

图２　句法分析树示例

　　从句法分析树中可以看到，句子的中心词是ａｎａｌｙ
ｚｅｓ，距离中心词最近的已标注概念有ｃｈａｎｇｅｓ、ｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ和 １９６１，比较它们在句子中的位置，最终确定

ｃｈａｎｇｅｓ为资源对象。对其他的依存关系不做分析，而
是对之前识别出的概念依次进行属性匹配，其中，Ｔｉａｎ
ｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ和 Ｃｈｉｎａ属于 Ｌｏｃａｔｉｏｎ类，可找到值域
为 Ｌｏｃａｔｉｏｎ的属性 ｈａｓＬｏｃａｔｉｏｎ；ｓｉｎｃｅ１９６１属于 Ｔｉｍｅ
类，可找到值域为Ｔｉｍｅ的属性ｈａｓＴｉｍｅ；ｇｌａｃｉｅｒｚｏｎｅｓ是
一个基于ｚｏｎｅ的复合概念，属于 Ｚｏｎｅ类，该类没有符
合条件的属性，因此依据父类查找，可找到值域为Ｇｅｏ
ｍｅｔｒｉｃａｌＯｂｊｅｃｔ的属性ｈａｓＧｅｏｍｅｔｒｉｃａｌＯｂｊｅｃｔ；ｓｎｏｗｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎ是一个基于ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ的复合概念，属于Ｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎ类，该类没有符合条件的属性，因此需要依据父
类查找，可找到值域为Ｐｒｏｐｅｒｔｙ的属性 ｈａｓＰｒｏｐｅｒｔｙ。最
终生成的标注结果如下：

　　＜ｒｄｆ：ＲＤＦｘｍｌｎｓ：ｒｄｆ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／１９９９／０２／２２－ｒｄｆ－

ｓｙｎｔａｘ－ｎｓ＃＂＞

　　　＜ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｄｆ：ｎｏｄｅＩＤ＝＂Ａ１＂＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｓｕｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄ

ｕａｌ＃Ｃｈａｎｇｅ１＂／＞

　　　　 ＜ｒｄｆ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

２．１／ｒｅｐｒＳｐａｃｅＯｂｊｅｃｔ．ｏｗｌ＃ｈａｓＧｅｏｍｅｔｒｉｃａｌＯｂｊｅｃｔ＂／＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｏｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄｕ

ａｌ＃Ｇｌａｃｉｅｒ＿Ｚｏｎｅ＂／＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　　＜ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｄｆ：ｎｏｄｅＩＤ＝＂Ａ２＂＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｓｕｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄ

ｕａｌ＃Ｃｈａｎｇｅ１＂／＞

　　　　 ＜ｒｄｆ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

２．１／ｐｒｏｐ．ｏｗｌ＃ｈａｓＰｒｏｐｅｒｔｙ＂／＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｏｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄｕ

ａｌ＃Ｓｎｏｗ＿Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ＂／＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　　＜ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｄｆ：ｎｏｄｅＩＤ＝＂Ａ３＂＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｓｕｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄ

ｕａｌ＃Ｃｈａｎｇｅ１＂／＞

　　　　 ＜ｒｄｆ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

２．１／ｐｒｏｐＳｐａｃｅ．ｏｗｌ＃ｈａｓＬｏｃａｔｉｏｎ＂／＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｏｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄｕ

ａｌ＃Ｃｈｉｎａ＂／＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　　＜ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｄｆ：ｎｏｄｅＩＤ＝＂Ａ４＂＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｓｕｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄ

ｕａｌ＃Ｃｈａｎｇｅ１＂／＞

　　　　 ＜ｒｄｆ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

２．１／ｐｒｏｐＳｐａｃｅ．ｏｗｌ＃ｈａｓＬｏｃａｔｉｏｎ＂／＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｏｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄｕ
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ａｌ＃Ｔｉａｎｓｈａｎ＿Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ＂／＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　　＜ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｄｆ：ｎｏｄｅＩＤ＝＂Ａ５＂＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｓｕｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄ

ｕａｌ＃Ｃｈａｎｇｅ１＂／＞

　　　　 ＜ｒｄｆ：ｐｒｅｄｉｃａｔｅｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／

２．１／ｒｅｐｒＴｉｍｅ．ｏｗｌ＃ｈａｓＴｉｍｅ＂／＞

　　　　＜ｒｄｆ：ｏｂｊｅｃｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｓｗｅｅｔ／ｉｎｄｉｖｉｄｕ

ａｌ＃Ｓｉｎｃｅ＿１９６１＂／＞

　　　＜／ｒｄｆ：Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　　＜／ｒｄｆ：ＲＤＦ＞

５　实验及结果分析

　　本文从ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库获取５０篇地学领域
文献的元数据（标题、摘要、关键词等），先在 ＧＡＴＥ可
视化界面中使用人工方法进行标注，再使用基于

ＧＡＴＥＪａｖａＡＰＩ开发的自动语义标注程序进行标注，并
将两组标注结果进行对比分析。

　　首先是实体识别的结果。本文采用查准率、查全
率和综合评价指标Ｆ１－Ｍｅａｓｕｒｅ三个指标对标注结果
进行分析。按照概念类别分别计算各指标，结果如表

１所示：
表１　实体识别结果

概念类别 查准率Ｐ（％） 查全率Ｒ（％） Ｆ１－Ｍｅａｓｕｒｅ（％）
地球圈层　 ８２．１１ ７８．２０ ８０．１１
非生命物质 ７０．７９ ４４．６２ ５４．７３
生命物质　 ７７．４３ ２９．０１ ４２．２１
物理过程　 ７０．０２ ５２．６９ ６０．１３
物理属性　 ８０．１５ ６５．２１ ７１．９１
单位　　　 ９１．００ １９．９７ ３２．７５
数值　　　 ７６．００ １６．０８ ２６．５４
时间　　　 ９０．２０ ８９．３７ ８９．７８
空间　　　 ８２．７７ ６７．６４ ７４．４４
现象　　　 ７４．３４ ３４．００ ４６．６６
人类活动　 ７６．９９ ４４．２５ ５６．２０
数据　　　 ８９．６５ ２０．４３ ３３．２８
平均值　　 ８０．１２ ４６．７９ ５９．０８

　　可以看出，本文的自动语义标注方法查准率较高，
平均值可以达到８０．１２％，但是查全率较低，平均值只有
４６．７９％。主要原因在于：ＳＷＥＥＴ本体包含的主要是地
学的上层概念，某些类别，如生命物质的下层概念较少，

这需要对ＳＷＥＥＴ本体进行扩充或者结合相关地学词典
进行识别；另外，自然语言与本体中对同一概念的表述

方式不同，如ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ常缩写为ｋｍ，这就需要定义相应
的映射规则。最终的综合评价指标 Ｆ１－Ｍｅａｓｕｒｅ值为

５９．０８％，说明本文的方案具备一定的可用性。
　　在对ＲＤＦ三元组关系的标注结果进行分析时，将
５０篇文档分为５组，每组１０篇，分别采用本文方法和
基于主谓宾关系的方法进行标注，并对标注数量进行

对比，结果如图３所示：

图３　标注数量比较

　　通过对比可以看出，本文方法在标注数量上有显
著提高。本文方法和基于主谓宾的方法对概念间的关

系定义不同，无法从标注的准确性方面对两者进行比

较分析。但由于本文方法的 ＲＤＦ三元组是根据领域
本体中属性的定义域和值域进行映射的，识别出的关

系来自于地学领域本体，具有地学领域的特性，因此与

主谓宾的方法相比，本文方法更适合地学领域，能有效

地识别地学领域专业文档中的实体关系。

６　结　语

　　语义标注的准确性依赖于本体的成熟度。因此，
在对某一研究领域的专业文档进行语义标注时，所采

用的领域本体直接决定了标注的效果。本文采用的地

学领域本体ＳＷＥＥＴ涵盖地球科学领域的大部分概念，
将其应用到地学领域专业文档的自动语义标注时也取

得较好的效果。在进行ＲＤＦ三元组表示时，由于目前
基于依存句法分析的标注效果不好，本文提出一种根

据领域本体中属性的定义域和值域来确定属性的映射

方法，并通过实验验证了该方法的有效性。目前本文

方法尚处于实验阶段，标注效率还有待提高，基于属性

的映射方式也存在一定的局限性。如何提高标注效率

并进行系统性的应用，以及如何突破现有的局限性，将

是笔者下一步的工作。

参考文献：
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学报，２００２，２１（４）：４１３－４２０．（ＺｈａｎｇＸｉａｏｌｉｎ．ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂ
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ａｎｄＳｅｍａｎｔｉｃ－ｂａｓｅｄＮｅｔｗｏｒｋｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆｔｈｅＣｈｉｎａＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

２００２，２１（４）：４１３－４２０．）

［２］侯集体，程慧荣．近年来国外关于语义Ｗｅｂ的数字图书馆研究

进展［Ｊ］．图书情报工作，２０１１，５５（３）：３７－４０，１１５．（ＨｏｕＪｉｔｉ，

ＣｈｅｎｇＨｕｉｒｏｎｇ．ＲｅｖｉｅｗｏｆＲｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎＤｉｇｉｔａｌＬｉｂｒａｒｙＢａｓｅｄｏｎ

ＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂＡｂｒｏａｄ［Ｊ］．ＬｉｂｒａｒｙａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ，２０１１，

５５（３）：３７－４０，１１５．）

［３］ＤｉｌｌＳ，ＥｉｒｏｎＮ，ＧｉｂｓｏｎＤ，ｅｔａｌ．ＳｅｍＴａｇａｎｄＳｅｅｋｅｒ：Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ

ｐｉｎｇｔｈｅＳｅｍａｎｔｉｃＷｅｂｖｉａＡｕｔｏｍａｔｅｄＳｅｍａｎｔｉｃＡｎｎｏｔａｔｉｏｎ［Ｃ］．

Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１２ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｏｒｌｄＷｉｄｅ

Ｗｅｂ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２００３：１７８－１８６．

［４］沙丽华．面向领域文档的语义标注方法研究［Ｄ］．长春：吉林大

学，２００９．（ＳｈａＬｉｈｕａ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｅｍａｎｔｉｃＡｎｎｏｔａｔｉｏｎｆｏｒＤｏ

ｍａｉｎＤｏｃｕｍｅｎｔｓ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．）

［５］ＰｏｐｏｖＢ，ＫｉｒｙａｋｏｖＡ，ＫｉｒｉｌｏｖＡ，ｅｔａｌ．ＫＩＭ－ＳｅｍａｎｔｉｃＡｎｎｏｔａ

ｔｉｏｎＰｌａｔｆｏｒｍ［Ｃ］．Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｍａｎｔｉｃ

ＷｅｂＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｆｌｏｒｉｄａ，ＵＳＡ．２００３：８３４－８４９．

［６］Ｖａｒｇａｓ－ＶｅｒａＭ，ＭｏｔｔａＥ，ＤｏｍｉｎｇｕｅＪ，ｅｔａｌ．ＭｎＭ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙ

ＤｒｉｖｅｎＳｅｍｉ－ＡｕｔｏｍａｔｉｃａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｃＳｕｐｐｏｒｔｆｏｒＳｅｍａｎｔｉｃ

Ｍａｒｋｕｐ［Ｃ］．Ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１３ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

－Ｖｅｒｌａｇ，２００２：３７９－３９１．

［７］田欣．基于知识本体的图书馆语义检索系统模型研究［Ｊ］．情

报杂志，２００６，２５（６）：７８－８１．（ＴｉａｎＸｉｎ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＭｏｄｅｌ

ｏｆＳｅｍａｎｔｉｃＳｅａｒｃｈＳｙｓｔｅｍｉｎＬｉｂｒａｒｙＢａｓｅｄｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＯｎｔｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００６，２５（６）：７８－８１．）

［８］荆涛，左万利，孙吉贵，等．中文网页语义标注：由句子到 ＲＤＦ

表示［Ｊ］．计算机研究与发展，２００８，４５（７）：１２２１－１２３１．

（ＪｉｎｇＴａｏ，ＺｕｏＷａｎｌｉ，ＳｕｎＪｉｇｕｉ，ｅｔａｌ．ＳｅｍａｎｔｉｃＡｎｎｏｔａｔｉｏｎｏｆ

ＣｈｉｎｅｓｅＷｅｂＰａｇｅｓ：ＦｒｏｍＳｅｎｔｅｎｃｅｓｔｏＲＤＦＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００８，４５（７）：

１２２１－１２３１．）

［９］魏墨济，于涛．基于领域本体的专业文档语义标注方法［Ｊ］．计

算机应用，２０１１，３１（８）：２１３８－２１４２．（ＷｅｉＭｏｊｉ，ＹｕＴａｏ．Ｐｒｏ

ｆｅｓｓｉｏｎａｌＬｉｔｅｒａｔｕｒｅＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄＢａｓｅｄｏｎＤｏｍａｉｎＯｎｔｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，３１（８）：２１３８－

２１４２．）

［１０］ＳáｎｃｈｅｚＤ，ＩｓｅｒｎＤ，ＭｉｌｌａｎＭ．ＣｏｎｔｅｎｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＳｅｍａｎ

ｔｉｃＷｅｂ：ＡｎＡｕｔｏｍａｔｉｃＷｅｂ－ｂａｓｅｄＡｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，２０１１，２７（３）：３９３－４１８．

［１１］ＳＷＥＥＴＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３－０３－０６］．ｈｔｔｐ：／／ｓｗｅｅｔ．

ｊｐｌ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｓｗｅｅｔ．

［１２］ＲａｓｋｉｎＲ，ＰａｎＭ，ＭａｔｔｍａｎｎＣ．ＥｎａｂｌｉｎｇＳｅｍａｎｔｉｃＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉ

ｔｙｆｏｒＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＤａｔａ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１３－０３－０６］．ｈｔｔｐ：／／ｅｓ

ｔｏ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ／ｅｓｔｃ２００４／ｐａｐｅｒｓ／ａ５ｐ１．ｐｄｆ．

［１３］ＧＡＴＥ．ＡＧｅｎｅｒａｌＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒＴｅｘｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０１３－０３－０６］．ｈｔｔｐ：／／ｇａｔｅ．ａｃ．ｕｋ．

（作者Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｏｘｎ＠ｌｌａｓ．ａｃ．ｃｎ）
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