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基于知识元的数字图书馆学科标引研究 
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摘要: 对数字图书馆图书按中图法分类和学科分类进行了比较, 定义了新的知识元结构, 利用知

识元中出现的概念, 通过中文 Wikipedia 概念库得到的丰富的语义信息, 对抽取的图书概念与学

科分类类目之间计算语义相似度、语义关联度, 进行语义链接, 最后展示了初步实现的数字图书

馆学科标引系统. 
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计算机网络技术的发展, 不仅在改变用户的

科研学习环境, 也在改变用户的科研学习习惯和

工作生活方式, 实现从信息服务转向知识服务的

需求高涨, 数字图书馆作为用户获取知识的重要

途径之一, 迫切地需要提升服务水平. 

目前在我国影响最大、使用面最广的是《中国

图书馆分类法》(简称《中图法》). 根据 2010年由

北京图书馆出版社出版第 5 版《中国图书馆分类

法》, 将人类的知识分成 22个基本大类[1]. 《中图

法》按学科知识的系统性分门别类地组织与揭示图

书资料, 但是没有能够清晰揭示图书的学科属性,

给科研学习, 高校教学带了诸多不便. 

学科是相对独立的知识体系[2]. 学科分类标引,

是根据书名、大标题、小标题、内容提取的知识元,

形成的关键词概念集合, 进行分类标引, 实现对图

书的学科知识属性的梳理, 以便于人们对各学科

内容的图书进行有效地表述、组织、传递和检索. 

学科标引是知识标引的具体应用. 知识标引

将知识的控制单位从文献深化到文献中的数据、公

式、事实、结论等最小的独立的知识元, 发现知识

之间潜在的联系, 实现知识元的链接[3]. 链接最关

键的一步是定义上下文概念和相关联实体的相似

度量[4]. 笔者对数字图书定义新的知识元结构, 提

出通过中文Wikipedia概念库得到的丰富的语义信

息, 对抽取的图书知识元中的概念与学科分类类

目之间计算语义相似度、语义关联度, 进行语义链

接, 初步实现数字图书馆学科标引系统. 

1 知识元介绍 

1.1 知识元的定义 

知识元是指具有完备知识表达的不可再分割

的知识单位. 在知识结构中知识元是最小的元素,

可以由多个知识元直接组合构成新的知识单元. 

温有奎等[5]定义知识元由名称、属性、操作、导航

4 要素组成. 鉴于数字图书馆学科分类标引的特殊

应用, 知识元的内容应包括以下几个方面: (1)所属

学科类别、关键词、分类号; (2)知识元名称; (3)知

识元描述; (4)关联条目. 

1.2 知识元的结构 

结合都柏林核心元数据(Dublin Core, DC)标准

及数字图书馆学科分类的特点, 我们定义知识元

结构为一个 7元组 CKIE=(KEID, N, C, D, KC, KL, 

L), 其中: KEID 为知识元标识号, 采用 URI 表示; 

N 为知识元名称, 即知识元的标题, 是对本知识元

的知识内容的一种高度概括表述. C为知识元的关

键字集, 即一组可用于检索本知识元的关键字集.  
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D 为简要说明, 是对本知识元的内容的简要描述. 

通过该描述, 一方面可使其在构建知识元结构模

型时选择知识元的准确性提高; 另一方面, 在实现

知识共享时, 可以使知识使用者直接获得知识内

容, 而不需要再到庞大的载体中去寻找. KC 为知

识类别, 指对知识体系按照学科标准分成若干领

域, 并且与学科分类号分别对应; 对知识体系按照

一定标准划分后的各个子项, 如采用学科为标准, 

知识类别可以分为生物、哲学、管理学、文学等领

域, 表现为层次关系. KL为知识级别, 按照认知方

式分成概念、公理、规则和方法 4类; 知识级别由

简单到复杂包括概念、公理、规则和方法 4个层次.  

L 为知识地址, 指在构建知识库时所赋予某一知识

元的唯一位置标识, 一般是一个链接到知识元所

在的载体的超级链接. 通过该信息, 知识的使用者

可以获得对该知识元更深入完整的信息. 

1.3 知识元语义关系 

知识元(概念)关键词之间存在着多样关系 .  

分类关系主要考虑上下位关系(Is-A)和部分整体关

系(Part-Of). Is-A 关系表示一个泛指概念或抽象概

念的具体化, Part-Of关系表示概念之间部分与整体

的关系. 非分类关系反映了概念间的某些语义关

系, 其类型多种多样, 主要包括: 空间关系、时间

关系、序列关系、因果关系、源流关系、发展关系、

推理关系、联想关系以及整体部分关系等[6]. 概念

可分为上位概念和下位概念. 按同一标准划分并

处于同一层面的概念称为同位概念. 对任意的类

C1和 C2, 如果对于任意的概念 i, 若 i是类 C2的实

例可以推出 i 也是类 C1的实例, 即类 C2的概念领

域包含于类C1的概念领域之中, 则称C2为C1的子

类; 反过来, C1称为 C2的超类. 

2 数字图书馆学科标引 

2.1 数字图书馆学科分类结构 

为了便于人们对各学科的图书内容进行有效

地表述、组织、传递和检索, 实现对图书的学科知

识属性的梳理, 按照学科分类体系, 运用知识元标

引技术, 构建数字图书学科分类体系. 层次结构能

够很好地反映学科知识的属性, 按学科门类展现,

将每本图书分类到第 2级或第 3级子类目, 清晰展

示了数字图书的归属. 分类层次结构框架如图 1 

所示. 

 

图 1  数字图书学科分类层次框图(部分) 

本案例假设图书知识元抽取已完成, 以大标

题处提取知识元概念集为主概念、从前言、章节标

题、小标题、内容等处提取上下文概念为辅概念, 

从中选取相关知识元概念集同学科类目计算语义

关联度、语义相似度, 以此为依据进行学科分类 

标引. 所有知识元的关键字(概念)集可以从中文

Wikipedia挖掘出丰富的语义信息. 

2.2 语义关联度 

为了衡量链接关系的强弱, 准确地将图书信

息链接到相应的学科类目, 采用文献[7]中描述的

基于Wikipedia超链接结构的谷歌相似距离为范本, 

计算从图书提取的知识元(上下文概念)与学科类

目之间的语义关联度. 给定一个知识元 x与一个学

科类目 y , 他们之间的语义关联度为: 

( , ) 1SmA x y    

max{log ( ), log ( )} log ( , )
,

log min{log ( ), log ( )}

f x f y f x y

N f x f y




 

其中, ( ), ( )f x f y 分别为链接到 ,x y的Wikipedia概

念集合; ( , )f x y 为链接到 x , y 概念集合的交集; 

N为所有 Wikipedia 概念的集合. 每本图书与学科

类目 y的语义关联度 ( )SA m 为图书知识元概念集

合U 中的每个上下文概念语义关联度平均值:  

( ) ( , )/ | | .
t U

SA y SmA t y U


  

2.3 语义相似度 

为了测量图书中提取的知识元概念 x与学科

类目 y之间的语义相似度, 首先确定他们超类之

间的语义相似度, 假设 x , y的超类分别为 X 和Y , 

那么对于 X 中每一分类 S与学科类目Y 的语义相

似度定义为 ( , )sim S Y . 为计算 ( , )sim S Y , 采用一

种信息论方法, 假设分类是一棵树, S 是一个类, 
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“ s S ”的信息量为 log( ( ))P S , ( )P S 是随机选

择的对象属于根为 S的子树的概率. 假设 1 2,S S 是 2

个分类 , pS 是离他们最近的共同祖先 , 则分类 

1,S 2S 之间的语义相似度为: 

1 2
1 2

2log( ( ))
( , ) .

log( ( )) log( ( ))
pP S

Sim S S
P S P S




 

下面计算知识元类集 X 到学科类目集 Y: 

( , ) ( , )/ | | .
S X

SimS X Y Sim S Y X


  

我们定义知识元概念 x与学科类目 y之间的

语义相似度等于他们超类之间的语义相似度, 即

( , ) ( , )SimS x y SimS X Y . 因此 , 定义每本图书与

学科类目 y的语义相似度 ( )SS y 为图书知识元概

念集合U 中的每个上下文概念语义相似度平均值:  

( ) ( , )/ | | .
t U

SS y SimS t y U


  

结合以上介绍的语义关联度和语义相似度 ,  

对每本图书计算到任一学科类目 y的链接可能性

( )F y : 
( ) ( ) ( ),F y SA y SS y    

其中: ,  为常数, 根据经验所得. 每本图书选取

与其链接可能性最大的学科类目进行链接, 完成

学科分类标引. 若与同一层次的学科类目的链接

可能性都小于一个特定阈值, 则回溯到上一层次,

与该层次的学科类目, 进行语义关联度、语义相似

度计算, 得到其链接可能性, 如此反复, 直至将图

书链接到某层次的学科类目.  

3 实验结果与分析 

笔者采用的设计工具为 Delphi 和 Myeclipse, 

Delphi 用于开发图书的学科分类标引程序, C/S 模

式. Myeclipse 用于开发展现学科分类书目信息, 

B/S模式.  

系统具体开发环境为: 开发用 PC 机; 操作系

统为Window 2003企业版; Java环境为 J2ee1.5; Web

服务器为Tomcat5.3; 开发工具为Delphi, Myeclipse, 

MSSQL2008关系数据库系统.  

 

图 2  图书标引系统 

图书标引系统如图 2所示, 将需要标引的图书

的上下文提取的知识元(概念)输入, 设定好参数,

标引系统依据知识元概念计算语义关联度和语义

相似度, 将图书链接到相应的类目, 清晰地揭示图

书的学科属性. 图书标引系统得到数据, 用于学科

分类标引展现系统. 

学科分类标引展现系统, 采用图书学科分类

标引系统得到数据, 将图书信息按树形结构展现: 

按学科门类展现首级目录(学科门类与学科关系); 

按学科展现二级、三级等目录, 同时在右栏展现图

 

图 3  学科标引展现
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书目录信息(题名、作者、出版社及 URI等). 实验

结果如图 3所示, 学科标引展现成如下 3层结构:  

(1) 清晰地展示了系统按照学科属性, 将数字

图书分为哲学、经济学、法学、教育学、文学、历

史学、理学、工学、农学、医学、军事学、管理学、

其他等 13个大类. 

(2) 在教育学这个大类, 分为心理学、教育学、

体育科学 3个二级子类目.  

(3) 在二级子类目教育学中又包括教育史、教

育学原理、教育论、育德原理等 17个三级子类目.   

在教学论这个三级子类目的图书中, 如果简

单地从书名、摘要入手, 很难将某些图书与教学论

这一类目联系起来. 学科标引系统清晰地揭示图

书的学科属性, 给科研、学习、教学提供了便捷.   

4 总结与展望 

数字图书馆服务面临着如何深入到细小的知

识单元, 进行组织、整理、服务的巨大挑战. 学科

标引可使知识被有效地检索、利用, 为用户提供针

对性的知识服务, 在一定程度上满足了人类对知

识组织、知识管理、知识服务的需求. 在以后的研

究中可进一步完善充实数据库, 从规范元数据、提

高中图法与汉语词表准确性、程序改进等方面着手,  

提高学科分类标引的准确率. 
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Abstract: In this paper, we compare e-book category based on Classification of disciplines with the one based 
on Chinese Library Classification (ZTF), and propose a novel method to define new knowledge element 
structure by using the concepts involving knowledge element and the rich semantic information derived from 
Chinese Wikipedia concept database. We compute the semantic similarity and semantic associativity between the 
extracted book concepts and the discipline categories, followed by linking the book to the category with 
semantic information. In the end, the proposed system of discipline indexing of digital library is presented. 
Key words: knowledge element; semantic linking; semantic knowledge; discipline indexing 

（责任编辑  史小丽） 
 




