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【摘要】研究超大型中文叙词表本体检索和推理的网络化实现方法，运用其成功实现“中国分类主题词表本体”

（ＣＣＴ１＿ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ）的共建共享系统（ＣＣＴ１＿ＯＴＣＳＳ），且时效性已达到实用要求。提出基于ＲＤＦ三元组思想的
Ｌｕｃｅｎｅ索引结构构造方法，以 ＣＣＴ１＿ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ（基于 ＣＣＴ一版的纯文本电子版建立）为例，构建 Ｌｕｃｅｎｅ索
引，在此基础上实现高效的本体检索和一致性检测推理，并进一步实现ＣＣＴ１＿ＯＴＣＳＳ的各项功能。该解决方案对
于我国现有的几部应用最为广泛的超大型中文叙词表快速实现本体化升级、网络化共建共享和动态完善具有良

好的应用前景，对于国内外其他采用ＸＭＬ、ＲＤＦ或ＯＷＬ表示的大型知识组织系统（叙词表、本体等）实现网络化
检索与推理也具有参考价值。
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１　引　言

　　中文叙词表本体共建共享系统（ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓＣｏ－ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＳｈａｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＯＴＣＳＳ）［１］是国家社会科学
基金项目（项目编号：０５ＣＴＱ００１）的研究成果，原采用Ｊｅｎａ［２］（惠普公司的一个针对语义网应用的Ｊａｖａ开源工具
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包）和ＳＰＡＲＱＬ［３］（Ｗ３Ｃ推荐的 ＲＤＦ标准本体查询语
言）实现网络化检索和推理，可以有效解决目前国内已

有的一般大型及以下规模（即１３０余部中的１２０余部）
中文叙词表转换成本体后的检索和推理问题，其时效

性已达到实用要求［１，４－６］。

　　但对于少数几部超大型中文叙词表（５万叙词款
目以上），原来采用的技术还远不能使其时效性达到通

过网络实时使用的要求，需要寻求一种低投入、高效率

的解决方案来解决这些 ＯＷＬ大型本体文件（６０ＭＢ以
上）的检索与推理问题，使我国现有的几部应用最为广

泛的超大型中文叙词表可以快速地实现本体化升级、

网络化共建共享和动态完善。

２　国内外研究现状

　　近年来，国内已有许多针对ＸＭＬ文档的搜索及索

引的研究［７－１１］，但其查询速度慢且又不适合大数据量

的要求。

　　ＨＰ公司的 Ｊｅｎａ开发包可以实现对中小型和一般
大型中文叙词表本体的检索与推理，但缺乏对超大型

本体动态完善的支持。根据实验结果发现［５，６，１２，１３］：在

推理要求不高且数据量不大的情况下，Ｊｅｎａ就是一个
不错的选择，但是对于超大型的本体，Ｊｅｎａ的支持还远
远不够。

　　美国斯坦福大学的 Ｐｒｏｔéｇé－ＯＷＬ在做本体推理
时一般使用Ｊｅｎａ或Ｊｅｓｓ来实现。Ｊｅｓｓ作为前向推理系
统，推理时用空间换时间，会产生大量的中间数据，空

间效率很低，同时由于Ｊｅｓｓ是通用推理引擎，不可能提
供针对各种具体领域的效率优化能力［１３］。Ｒａｃｅｒ、
ＦａＣＴ、Ｐｅｌｌｅｔ等推理机和Ｊｅｎａ一样，是针对具体本体语
言的推理机，针对性较强，效率相对较高，但是都没有

解决超大型本体检索与推理的案例。通过相关调查，

也没有找到进一步实现美国国家癌症研究所（ＮＣＩ）
２００３年发布的叙词表 ＯＷＬ版本的检索和推理问题的
信息。

　　Ｏｒａｃｌｅ和 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库都提供了高性能的
ＸＭＬ存储和检索，并提供管理 ＸＭＬ数据的基础架构，
也可以满足大数据量的要求，但它们并非开源软件，使

用成本较高，且不支持本体推理，因此未成为本文的选

择方案。

　　鉴于当前开源的全文检索引擎 Ｌｕｃｅｎｅ［１４］在实现

检索方面的出色表现，虽然尚未发现使用 Ｌｕｃｅｎｅ来解
决ＯＷＬ本体大文件推理问题的相关研究和报道，课题
组仍决定采用Ｌｕｃｅｎｅ来解决这一难题。通过对Ｌｕｃｅｎｅ
全文检索引擎的深入研究，以及对现有的中文叙词表

ＯＷＬ本体大文件构建索引、定制查询与推理进行的初
步实验，发现其在时间效率方面与已有的方法相比有

很大的提高，而且能够满足大数据量的要求，因此，最

终Ｌｕｃｅｎｅ成为本文的选择方案。

３　超大型中文叙词表本体（ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕ
ｒｕｓ）的检索和推理解决方案

３．１　超大型ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的存储问题
　　本体的检索建立在它的存储机制上，目前 ＲＤＦ本
体存储机制主要有数据库、内存、磁盘等载体。通过相

关研究与实验可知，这三种存储方式具有以下特点：

　　（１）采用关系数据库来存储本体三元组数据源是
一种比较常见的存储方式。优点是数据库管理系统提

供了标准的查询接口，使用方便，但存在高成本和对本

体推理支持不足的问题。文献［１５］具体描述了目前
使用数据库存储本体三元组的几种可能的形式，分别

是：水平数据库，模型简单，但浪费存储空间，使数据库

成为一张稀疏表；垂直数据库，由 Ｊｅｎａ等众多 ＲＤＦ引
擎采用，缺点是每一次检索都需要遍历整个表，处理联

合查询时，查询引擎很难获得高效率；按属性来建表的

存储方式，造成表多而不易维护，且查询效率不高。

　　（２）基于内存的 ＲＤＦ存储与数据库相比，安装和
配置较为简单，而且在内存中，处理 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ三
元组的插入、查询和推理操作的速度很快。但该机制

的缺点也很明显，由于内存容量的限制，只适合小规模

的数据量，而且存储是非持久性的［１５］，内存还需处理

很多其他的进程，易造成工作效率低下等。

　　（３）如果将 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的信息以 ＯＷＬ文件的
形式直接存储在磁盘里，这样虽然可以存储海量数据，

但是对查询引擎提出了很高的要求，需要具备解析和

处理 ＯＷＬ大文件的能力，与其他方式相比，既缺乏查
询支持，又不具备效率的优势［１５］。

　　因此，考虑到既要存储大量数据，又要实现高效查
询，本文选择为超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ建立存储在磁盘
的Ｌｕｃｅｎｅ倒排索引来实现本体检索与推理。
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３．２　基于ＲＤＦ三元组思想的Ｌｕｃｅｎｅ索引存储结构
　　本文提出了基于 ＲＤＦ三元组思想的 Ｌｕｃｅｎｅ索引
存储结构。

　　简单而言，需要索引的信息来自一个 ＲＤＦ／ＸＭＬ
本体文件的ＡＢＯＸ部分，它包含多个资源描述，而一个
资源描述是由多个语句（声明）构成，每一个语句是由

资源（主体）、属性（谓词）、属性值（客体）构成的三元

组，即表示资源具有的一个属性。

　　Ｌｕｃｅｎｅ的数据结构是虚拟文档，即 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ，
ＯＷＬ本体大文件是 Ｌｕｃｅｎｅ需要索引的数据源。ＲＤＦ
的三元组思想为将这些数据源定制成 Ｌｕｃｅｎｅ的虚拟
文档Ｄｏｃｕｍｅｎｔ提供了参考，即本体文件中的一个三元
组对应Ｌｕｃｅｎｅ的一个虚拟文档Ｄｏｃｕｍｅｎｔ，然后将所有
的虚拟文档交给Ｌｕｃｅｎｅ做索引，通过倒排索引的形式
存储在磁盘。

　　中文叙词表本体 ＯＷＬ文件是 ＲＤＦ／ＸＭＬ格式的
文件，其ＡＢＯＸ部分由许多个 ＸＭＬ节点组成，其中每
个节点表示一个完整的中文叙词款目。也就是说，一

个概念（叙词）表示一个资源，它由多个语句组成。例

如，从ＣＣＴ１＿ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ文件中抽取出来的一个叙
词概念“焙烤食品”由两个语句表示：概念的中图法分

类号是“ＴＳ２１９”，它的族首词是“食品”，如图１所示：

＜Ｃｏｎｃｅｐｔｒｄｉｆ：ＩＤ＝“焙烤食品”＞

　 ＜ＣＬＣＣｏｄｅｒｄｆ：ｄａｔａｃｙｐｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｖ３．ｏｒｇ／２００１／

ＸＭＬＳｃｈｅｍａ＠ｓｔｒｉｎｇ＂＞ＴＳ２１９＜／ＣＬＣＣｏｄｅ＞

　＜ＴｏｐＣｏｎｃｅｐｔｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝“＃食品”／＞

＜／Ｃｏｎｃｅｐｔ＞

图１　ＯＷＬ本体大文件中的一个完整叙词款目

　　从这些信息可以知道，叙词“焙烤食品”有两个属
性，一个为 ＣＬＣＣｏｄｅ，另一个为 ＴｏｐＣｏｎｃｅｐｔ，其值分别
为“ＴＳ２１９”和“食品”，用 ＲＤＦ三元组的有向图来表
示，如图２所示：

图２　ＲＤＦ三元组有向图表示的叙词款目信息

　　根据ＲＤＦ三元组的有向图，该叙词的相关信息在

做索引的时候，可以构建两个 Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档，其表
示方法如图３所示：

图３　Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档表示的叙词款目信息

　　叙词的每个 Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档都包含两个数据字
段（Ｆｉｅｌｄ），即代表一个三元组，其中概念名称如“焙烤
食品”为主体，属性名称如 ＣＬＣＣｏｄｅ或 ＴｏｐＣｏｎｃｅｐｔ为
谓词，属性值如“ＴＳ２１９”或“食品”为客体。该叙词款
目的存储结构设计成以ＲＤＦ三元组思想为基础的Ｌｕ
ｃｅｎｅ虚拟文档后，生成Ｌｕｃｅｎｅ索引的过程如图４所示：

图４　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的Ｌｕｃｅｎｅ索引过程

３．３　超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ检索和推理解决方案的

可行性

　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的查询机制与它的语法和存储关系
密切。在ＯＴＣＳＳ中可以使用Ｌｕｃｅｎｅ来定制各种查询，
如构造基于定义域和属性域的词条查询和三元组的查

询、布尔或、布尔与和布尔否查询等各种组合查询。倒

排索引赋予Ｌｕｃｅｎｅ高效的检索速度，功能强大且使用

知识组织与知识管理
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方便，这样ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的检索问题将迎刃而解。本
文对现有的中文叙词表本体大文件进行了实验，用Ｌｕ
ｃｅｎｅ做索引后构造各种查询，其检索时间都保持在几
百毫秒之内。

　　将ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ以 ＲＤＦ三元组的逻辑结构构造
成Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档后，中文叙词表本体转换成索引数
据，它可以看作是若干个 Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档 Ｄｏｃｕｍｅｎｔ，
即三元组构成的一个集合，根据 ＲＤＦ（Ｓ）推理规则，
ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的推理可以在已有的三元组上推出新的
三元组，也可以在已有的三元组上推出某些矛盾的三

元组，甚至在已有的三元组上推出多余的三元组等

信息。

　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中的每一个三元组由两个节点和连
接两个节点的有向边组成，边的起始点为 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕ
ｒｕｓ中的概念实例，边的终节点为该概念实例的某个属
性值，有向边由该属性标记。因此 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ为一
个大型的三元组有向图，它由若干个推理子图组成，如

图５所示。设节点为 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的叙词（Ｃ），边为
ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的谓词（Ｎａｒｒｏｗｅｒ），可以从三元组 Ｔ（１，
Ｎ，４）、Ｔ（４，Ｎ，３）和 Ｔ（１，Ｎ，３）以及 Ｔ（８，Ｂ，９）、
Ｔ（９，Ｂ，１０）、Ｔ（１０，Ｂ，６）和 Ｔ（８，Ｂ，６）推出下位词
传递关系Ｔ（１，Ｎ，３）和上位词传递关系 Ｔ（８，Ｂ，６）
越界。

图５　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中的推理有向图

　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的推理在相应的每个推理子图中进
行，这样可以节省大量的时间开销，避免每次推理都在

整个 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中进行。对于每个推理图 Ｇ ＝
（Ｃ，｛Ｔ｝），其中每条有向边对应一个三元组 ｔ（Ｓ，Ｐ，
Ｏ）∈Ｔ，推理图中的三元组为推理条件，对于每种推理
结果，推理后对推理图进行更新，因此更新后的图还是

一个推理图。

　　根据构造的Ｌｕｃｅｎｅ索引及其逻辑结构，可以分析
Ｌｕｃｅｎｅ版的本体推理机在时间和空间上的复杂度，确

定该本体推理机是否能够解决网络化的在线推理难

题。设超大型的 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的三元组个数为 ｎ（ｎ
＝ｎｐ＋ｎｃ＋ｎｈ＋ｎｔ＋ｎｎ＋ｎｂ＋ｎｒ，下标为 ＯｎｔｏＴｈｅ

ｓａｕｒｕｓ中相应属性名称的首字母［１］），ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中
关系属性种类数目为ｐ，结合文献［６］的中文叙词表本
体定义的一致性检测机制，构造了相应的推理算法来实

现，并且估算出其中一些推理的复杂度，如表１所示：
表１　Ｌｕｃｅｎｅ版本体推理机部分推理复杂度分析表

复杂度

全局检查
时间复杂度 空间复杂度

值域不一致 Ｏ（ｎｈ） Ｏ（ｎｈ）
二元关系冲突 Ｏ（ｎｐ） Ｏ（ｎ／ｐ）
入口词多次出现 Ｏ（ｎｈ） Ｏ（ｎｈ）
传递关系越级 Ｏ（ｎｂ２）或Ｏ（ｎｎ２） Ｏ（ｎｂ）或Ｏ（ｎｎ）
未成对指引 Ｏ（ｎｎ）或Ｏ（ｎｂ） Ｏ（ｎｎ）或Ｏ（ｎｂ）
非法对称 Ｏ（ｎ） Ｏ（ｎ／ｐ）
非法自反 Ｏ（ｎ） Ｏ（ｎ／ｐ）

　　从表１可以看出，Ｌｕｃｅｎｅ版的本体推理机的在时
间复杂度上基本上都是线性的。由于目前一般的服务

器内存空间都足够大，所以借助 Ｌｕｃｅｎｅ这个高效的检
索引擎，实现ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的网络化在线推理完全是
可行的。

４　超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ检索和推理方案
的设计与实现

４．１　超大型ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ检索方案的设计与实现
　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的检索实现是建立在０５ＣＴＱ００１项
目的成果 ＯＴＣＳＳ基础之上的，功能和界面基本不变，
详见文献［５］。将超大型本体的检索转化成为对超大
型本体的索引文件的检索，对于精确检索、前方一致检

索以及任意一致检索，一般通过不同的查询子类（Ｑｕｅ
ｒｙ）辅以通配符来实现。
　　下面主要介绍通过主题词（入口词）途径进行任
意一致检索的解决思路，其他途径的检索实现可以参

照此解决方案。使用 Ｌｕｃｅｎｅ实现任意一致检索的步
骤如下：

　　（１）初始化存放Ｌｕｃｅｎｅ索引文件目录的路径；
　　（２）定义指向Ｌｕｃｅｎｅ索引文件目录的搜索器；
　　（３）构建与任意一致检索相关的查询，此时使用
通配符搜索（ＷｉｌｄｃａｒｄＱｕｅｒｙ），如果为精确搜索则使用
ＴｅｒｍＱｕｅｒｙ，前方一致搜索使用ＰｒｅｆｉｘＱｕｅｒｙ；
　　（４）定义存放检索结果的Ｈｉｔｓ类；
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　　（５）执行相应的查询；
　　（６）将查询结果进行归并，即调整成若干个完整
叙词款目的形式；

　　（７）对叙词款目按拼音（Ｌｕｃｅｎｅ默认为按相关度
排序）进行排序后输出；

　　（８）计算本次检索所花费的时间。
　　需要注意的是，从构建 Ｌｕｃｅｎｅ虚拟文档的方法来
看，如果检索条件是英译名、中图法分类号，则需要通

过两次检索才能搜索出用户所想要的检索结果。搜索

效果如图６所示：

图６　以“中国”作为关键字的Ｌｕｃｅｎｅ

　　　　　　　搜索效果［１６］

４．２　超大型ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的网络术语服务
　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ在语义 Ｗｅｂ界、图书馆界都有着很
强的应用背景。本文提供的超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的
网络术语服务包括供人使用的 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＴＳ和
供应用程序使用的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅＡＰＩ，其中 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕ
ｒｕｓ－ＡＰＩ目前可提供１８个服务函数。功能和界面与
原ＯＴＣＳＳ系统［５］保持一致，但实现方法有所改变，保

证了服务的时效性。

　　网络用户利用 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＴＳ［１６］的服务，可以
检索和获取所需的概念术语及其相关信息（分类号、英

译名、同义词、上／下位词或其指定子关系词、相关词或
其指定子关系词等），应用于ＯＰＡＣ检索、搜索引擎、数
据库检索等应用程序，进行扩展查询、分类标引、翻译

等工作。在此过程中，还可以随时提交对现有词表的

修订意见。

　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ［１７］可以帮助应用程序突破机
械式字面（关键字）匹配局限于表面形式的缺陷，从词

所表达的概念意义层次上来认识和处理用户的检索请

求［１８］，即实现概念检索（或智能检索）。例如，在深圳

大学图书馆的ＯＰＡＣ检索系统中，可以通过调用 Ｏｎｔｏ
Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ，实现各种概念检索。以检索“电脑”为
例，将此入口词转换为正式主题词“电子计算机”，实

现规范化检索，效果如图７所示：

图７　以“电脑”作为关键字的智能搜索效果

　　ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ还可以广泛应用于其他应用
程序中。例如：在众多支持Ｔａｇ的应用程序中，可以使
用ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ为用户输入的标签进行规范化
的提示，使用户输入的标签更为规范化；在面向主题词

的数据挖掘中，运用 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ可以基于主
题词及其款目信息对数据进行挖掘、统计；在机器学习

中，ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ－ＡＰＩ可以提供同义词辨析机制和主
题词分析机制，进行与主题词相关的信息抽取等。

　　上述所有的应用都可以通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ调用的
标准方法，在不同的应用平台上进行实现［１９］。

４．３　超大型ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ推理方案的设计与实现
　　超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的推理主要运用于一致性
检测机制的实现，ＯＴＣＳＳ系统的知识采集、词表管理以
及全局检查功能中都用到了一致性检测机制，以保证

ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ在整个生命周期中的正常运行。
　　文献［６］结合中文叙词表和本体的特点、编制规
范和描述逻辑，建立了 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的一致性检测机
制，即１０条自定义规则。该文中采用的 Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ
推理方案可以满足一般大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ（约２万叙
词款目以上）的实时推理要求，但无法满足超大型 Ｏｎ
ｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的推理时效性要求。
　　本文采用 Ｌｕｃｅｎｅ和 Ｊｅｎａ对 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ进行基
于自定义规则的推理，可检测出值域不一致、入口词多
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次出现、非法自反关系、非法对称关系、未成对指引关

系、二元关系冲突和传递关系越级等矛盾问题，以及拼

音缺失和叙词未定义等信息缺失问题，并可自动生成

族关系。在全局检查阶段，这些问题可以通过网络界

面呈现在修订专家面前，根据推理结果的问题信息提

示，修订专家可进行相应的处理，达到不断完善的

目的。

　　在知识采集和词表管理的各个阶段，根据需要不
同程度地应用了一致性检测机制。知识采集的过程包

括两个部分：知识发送和知识提取，它是 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ
进行充实和完善的有效途径。普通网络用户、领域专

家和标引员可以发送修订意见给修订专家参考，其发

送信息包括：为原叙词增加入口词（同义词）、新增补

叙词（正式主题词／概念）、修改原叙词款目信息、原叙
词款目整条删除，以及新增相关关系子关系种类等。

修订专家通过提取统计后的修订信息进行处理，决定

修订意见的去留。词表管理是供修订专家使用的网络

维护界面，对完善 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ起着非常重要的作
用。它通过维护Ｌｕｃｅｎｅ索引来实现，主要包括以下三
个部分：新增叙词、修改叙词和删除叙词。

　　ＯＴＣＳＳ的知识采集和词表管理都是为应对 Ｏｎｔｏ
Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ的动态发展而制定的一套维护机制。知识
采集中新增补叙词款目、修改原叙词款目信息和原叙

词款目整条删除的处理方式，分别与词表管理的新增

叙词、修改叙词和删除叙词一致；为原叙词增加入口词

（同义词）需要检验在 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中新增的该入口
词是否作为概念的实例以及概念的实例的入口词存

在，如果合法就只需向索引文件中加入一个三元组虚

拟文档即可；新增相关关系的子关系种类则需要通过

Ｊｅｎａ修改ＯＷＬ本体文件的ＴＢＯＸ部分，向其中添加该
关系种类的基本信息。因此，ＯＴＣＳＳ应具备完善的推
理能力，以保证在更新的过程中不至于破坏 ＯｎｔｏＴｈｅ
ｓａｕｒｕｓ的一致性而引起矛盾，其具体的检测效果详见
文献［１６］。
　　根据 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ一致性检测问题的形式化描
述［６］，构造了相应的推理算法来判定这些一致性检测

问题。以“传递关系越级”为例，算法如下：

　　（１）用ＪｅｎａＡＰＩ解析ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的ＴＢＯＸ（ＯＷＬ
文件），从中搜索出 Ｎａｒｒｏｗｅｒ、Ｂｒｏａｄｅｒ关系以及它们的
扩展子关系集合Ｒ；

　　（２）定义存储传递关系越级矛盾信息的空集合
ＥｒｒｏｒＭｓｇ；
　　（３）依次取出集合Ｒ中的任意元素ｒ，从ＯｎｔｏＴｈｅ
ｓａｕｒｕｓ中以ｒ域搜索出ｒ关系中的所有三元组，其中 ｃ１
和ｃ２分别为三元组的主体和客体，即ｒ（ｒ∈Ｒ∧＜ｃ１，
ｃ２＞∈ｒ∧ｃ１，ｃ２∈Ｃ），若ｒ（ｒ∈Ｒ∧ ＜ｃ１，ｃ３＞，＜ｃ３，ｃ２
＞∈ｒ）成立，且 ＜ｃ１，ｃ３＞∈ｒ，＜ｃ３，ｃ２＞∈ｒ，无论是直
接的还是间接的，将矛盾信息加入集合 ＥｒｒｏｒＭｓｇ，否则
继续检查该ｒ关系中未检查的三元组，直到ｒ关系中的
所有三元组检查完毕，转步骤（４）；
　　（４）集合Ｒ中的所有元素都处理完毕，则转步骤
（５），否则转步骤（３）；
　　（５）若 ＥｒｒｏｒＭｓｇ不为空，输出 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中所
有传递关系越级的矛盾信息，即 ｐｒｉｎｔ（ＥｒｒｏｒＭｓｇ），否则
提示 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ中不存在传递关系越级的矛盾
信息。

　　用Ｊａｖａ编程实现了这些算法。本方案与原方案均
采用Ｊａｖａ语言进行实现，且没有改变系统的架构，不同
之处在于原方案对于本体模型的读取、检索、推理和写

入都采用 Ｊｅｎａ提供的 ＡＰＩ实现，而本方案则基于 Ｌｕ
ｃｅｎｅ提供的ＡＰＩ对这些功能进行实现。

５　实验与分析

　　为了进一步证明基于 Ｌｕｃｅｎｅ的解决方案对实现
超大型中文叙词表本体检索的可行性，通过大量实验

统计得出叙词数量（本体大小或三元组个数）与检索

时间的关系，如表２所示：
表２　叙词数量与检索时间关系表

检索方式

三元组数
前方一致 精确一致 任意一致 高级检索

约１０万（约１０ＭＢ） ３２ｍｓ ４７ｍｓ ６３ｍｓ ３５７２ｍｓ
约２０万（约２０ＭＢ） ４６ｍｓ ４７ｍｓ ７８ｍｓ ５４８０ｍｓ
约３０万（约３０ＭＢ） ４７ｍｓ ６２ｍｓ １１０ｍｓ ６９２１ｍｓ
约４０万（约４０ＭＢ） ４７ｍｓ ６３ｍｓ １２５ｍｓ ８８５３ｍｓ
约６０万（约６０ＭＢ） ６２ｍｓ ７８ｍｓ ２０３ｍｓ １１８２８ｍｓ

　　（注：表２、图８和图９中的一般检索均以主题词（入口词）作为

搜索条件，以“中国”作为搜索关键字，高级检索则以主题词（入口

词）“中国”任意一致、中图法分类号 “Ｄ”前方一致作为搜索条件。）

　　表２的数据表明，使用 Ｌｕｃｅｎｅ实现６０ＭＢ以下数
据量的检索所用时间基本都在毫秒数量级。本文所采

用的实例是基于《中国分类主题词表》一版完整数据

建立的ＣＣＴ１＿ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ，叙词数量约２０万（包括
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主题词串），三元组约６０万，本体大小约６０ＭＢ，使用本
文的解决方案完全可行。

　　在同样的条件下，采用原 Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ推理方案
实现该超大型本体的检索效果很不理想。图８为本文
Ｌｕｃｅｎｅ方案与原 Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ方案进行对比的效果
图，图９为本文 Ｌｕｃｅｎｅ方案与改进后的 Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ
方案进行对比的效果图，可以看出，Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ方案
无法满足超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ的检索需求，Ｌｕｃｅｎｅ方
案则在时间上具备明显的优势。

　图８　Ｌｕｃｅｎｅ方案和原Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ方案
　　　　　　　 的检索效果对比

图９　Ｌｕｃｅｎｅ方案和改进后Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ
　　　　　方案的检索效果对比

　　Ｌｕｃｅｎｅ强大的检索能力为实现超大型中文叙词表
本体的推理奠定了坚实的基础。图１０是使用 Ｌｕｃｅｎｅ

方案实现超大型 ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ全局推理的时间效果
图，图１１是全局推理中的“值域不一致”检测运行结果

图，而采用原 Ｊｅｎａ／ＳＰＡＲＱＬ方案解决该超大型 Ｏｎｔｏ
Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ的全局推理，其所耗时间在实际应用中是无
法容忍的。

　　实验结果显示，Ｌｕｃｅｎｅ版的推理机对于实现超大
型中文叙词表本体的网络化全局推理是基本可行的。

对于少数时间复杂度较高的推理，通过网络提交推理

图１０　Ｌｕｃｅｎｅ版推理机的效果图

图１１　Ｌｕｃｅｎｅ版推理机“值域不一致”检测运行结果

结果还不是很理想，需要进一步改进，如改为分阶段提

交推理结果或非网络方式运行。

６　结　语

　　本文提出了基于 Ｌｕｃｅｎｅ的超大型中文叙词表本
体检索和推理方案，成功实现了 ＣＣＴ１＿ＯｎｔｏＴｈｅｓａｕｒｕｓ
的共建共享系统 ＣＣＴ１＿ＯＴＣＳＳ，其各项功能已基本达
到了实用要求。该解决方案对于我国现有的超大型中

文叙词表快速实现本体化升级、共建共享和动态完善

具有良好的应用前景。

　　基于ＲＤＦ三元组思想设计的 Ｌｕｃｅｎｅ索引存储结
构，具备扩展性和通用性，对于其他采用 ＸＭＬ／ＲＤＦ／

ＯＷＬ表示的大型或超大型知识组织系统（叙词表、本
体等），本文的解决方案也具有参考价值。

　　笔者拟进一步为本解决方案提供支持ＳＰＡＲＱＬ本
体检索语言的ＡＰＩ，使其具有更广泛的通用性。
　　文献［１６］和［１７］列出了 ＣＣＴ１＿ＯＴＣＳＳ的登录地
址，欢迎使用、测试和批评指正。更多信息和研究进展

知识组织与知识管理



ＸＩＡＮＤＡＩＴＵＳＨＵＱＩＮＧＢＡＯＪＩＳＨＵ　 ６５　　　

将在ＮＫＯＳ研究网站（ｈｔｔｐ：／／ｎｋｏｓ．ｌｉｂ．ｓｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）上
发布，敬请关注。
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