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摘要：实例是本体的重要组成部分，它在很大程度上决定了本体的可用性。而目前本体实例构建的难度甚

至超过了本体构建本身，大多实例的获取、更新和扩充依靠人工完成，既花费大量时间，又难以保证质量。文

章在已完成的水稻本体概念框架基础上，利用神经网络方法进行半自动水稻实例抽取，提出水稻本体实例构

建框架。统计数据表明，该方法能够有效地提高本体实例构建效率，大幅度降低手工劳动水平，提高本体实例

质量，为本体实例构建和本体走向实际应用提供了思路和方法。
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1 引言

伴随着本体在国内的不断发展，领域本体被陆续

构建出来，基于领域本体知识服务的研究成为热点。这

也推动着领域本体从知识框架走向知识服务，为知识

传播、知识检索等知识服务的智能化发展奠定了良好

基础，对指导和揭示领域内知识关系和知识服务有着

重大实践意义。

目前，一方面，已有众多领域本体被构建出来，这些

本体都能够较好地反映领域内的知识概念及其关系，基

本能够满足在此基础上的应用需求；另一方面，现有本

体仍存在一些不足，如需构建高质量的本体并应用，则

要求构建的领域本体相对比较完整，实例部分比较丰富

和充分，才能在后期的开发和利用上有良好的表现。

现有的大多数领域本体都由概念、关系和少量公

理和函数构成，经常出现实例部分缺失或者实例部分

数量不足现象，这严重制约了领域本体的应用[1]。形成

这一现象的主要原因包括：

（1）领域本体构建受到时间、人力和物力资源的

约束和限制；

（2）领域本体实例获取难度较大，领域本体构建

需要科研人员和领域专家不断沟通和交流，而且需要

较强的专业知识；

（3）领域本体实例需要随时间不断更新和扩充。

领域本体构建工作已经进入较深层次阶段，不仅

仅停留在概念层面，已经深入到实例及本体应用阶段。

同时，这也表明较完整的领域本体有着更大的发展前

景，发挥其知识服务作用，为上层具体应用起到坚实的

支撑作用。

水稻本体构建依托于十二五科技支撑项目《面向

外文科技文献的超级科技词表和本体建设》课题。截

至2014年10月10日，累计收录水稻本体术语2623条，术

语间关系4181个。主要由植物本体（Plant Ontology， 
PO）、基因本体（Gene Ontology，GO）、性状本体

* 本研究得到国家“十二五”科技支撑计划“面向外文科技文献信息的知识组织体系建设与应用研究”（编号：2011BAH10B00）资助。
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（Trait  Ontology，TO）、环境本体（Envi ronment 
O n t o l o g y，E O）、植物学分类本体（Ta x o n o m y 
Ontology，GR_tax）和序列本体（Sequence Ontology，
SO）等6大部分组成。

水稻本体的术语和术语间关系在不断丰富、扩充。然

而，水稻本体实例数量相对较少，英文水稻实例的构建

遇到一定困难，要构建完整的水稻本体并发挥水稻本体

的应用价值，亟需解决水稻品种命名实体的构建工作。

水稻品种命名实体识别的研究还不是很充分，传

统的命名实体识别方法由于其受限条件较多，无法较

好地适用于专业性知识较强、命名实体特征不明显、文

献语料更新较快等的信息环境。为了适应农业科学领

域命名实体专业性强、特征不明显、规则难总结、文献

语料增长快等特点，本次水稻实例构建工作采用基于

神经网络的命名实体抽取方法。

2 实验总体设计

2.1 实验设计目标

（1）水稻本体实例构建：在水稻概念术语框架构

建基本完成的基础上，通过半自动方式获取水稻科技

文献中水稻实例名称来构建本体的实例部分，实现水

稻本体实例部分的构建，且随着水稻文献的不断更新，

实现对实例部分扩充与维护，进而形成科技研究热点

与水稻本体实例之间的相互关联。

（2）命名实体抽取：在大数据环境下，面对海量

数据、内容复杂多样、知识专业性强的语言背景下，对

命名实体抽取方法进行深入研究，进而实现命名实体

的有效抽取，达到命名实体库的有效构建。

2.2 水稻本体实例构建设计

水稻本体实例构建框架设计（如图1）共分为语料构

建、模型处理和数据分析三个部分，各部分功能描述如下：

（1）语料构建

语料构建主要是获取水稻育种与种质资源等领域

的文献摘要，经过语料的预处理和清洗工作，达到语料

的标准化、规范化，为模型处理提供文本数据，为实现

水稻本体实例构建打下良好的数据基础。高质量语料

是模型处理阶段计算命名实体之间相似度的依据和准

确性的保证，因此，语料构建质量的优劣将直接影响模

型处理的结果和水稻实例构建的效果。

（2）模型处理

模型处理采用神经网络的CBOW模型[2]和Skip-
gram模型[2]对语料加工处理，将语料中的词汇构成N维

向量空间，计算向量之间的相似性来表示词之间的关

联关系，最终形成不同主题聚类。基于神经网络的信息

抽取方法的优势是充分考虑词的上下文位置关系，对

语料内容没有过多限制，模型处理时间花销小，适用于

低频词汇的信息抽取。模型处理得到的初步聚类结果

是数据分析的基础。

（3）数据分析

数据分析主要是对初步聚类结果进行筛选、分析

和统计，最终得到水稻实例名称，完成水稻本体实例的

构建工作。通过对初步聚类结果粗略筛选，获取有关水

稻实例名称聚类较好的聚类号，并对这些类中的词进

行仔细识别，从而得到水稻实例。通过对两种模型的处

理结果分析统计，考察基于神经网络的信息抽取方法

的有效性和抽取效果。

图1 水稻本体实例构建框架

3 水稻本体实例构建

3.1 语料构建

初次水稻实例构建时，以“r ic e”为关键词，从

NSTL数据库中检索获取40000篇英文科技文献为语

料，经过模型处理加工和人工筛选聚类后，发现水稻实

例聚类效果并不理想。造成这种情况的主要原因是语

料质量不佳，语料构建的内容涵盖了水稻领域研究的诸

多方面，严重影响了模型处理结果，造成聚类主题比较

分散，聚类效果欠佳。

在随后的实验时，充分总结和吸取失败的经验，调
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整工作思路，在语料选取与语料质量控制上严格控制，

为模型处理打下良好的数据基础。

首先，确定检索关键词。与水稻所专家进行沟通

和咨询后，专家提供了符合水稻实例构建要求的一系

列有关育种、种质资源方面的关键词。通过Thomson 
Reuters科学引文索引数据库中检索，经过对比和权衡

检索到文献的质与量的关系。最终，选定了6个检索关

键词“oryza+sativa+breeding”、“oryza+sativa+cul
tivation+technique”、“oryza+sativa+germplasm”、

“rice+breeding”、“rice+cultivation+technique”和

“rice+germplasm”。

选取Thomson Reuters科学引文索引数据库的Web 
of Science核心合集为检索相关主题词的语料源有以下

两点理由：

（1）本体实例构建暂无较明确实施标准和规范。

目前，大多数领域本体实例是从语料中抽取相关命名实

体名称而得到的，这对构建的语料库质量有一定要求，

从而保障提取的命名实体的相对规范性和专业性。

（2）使用Thomson Reuters科学引文索引数据库

的Web of Science核心合集为检索数据库，该引文数据

库中的收录的文献都是SCI文章，从而对检索出来的文

献有了较好的质量保证。

其次，语料预处理，主要是指文献下载与摘要提取

工作。从Thomson Reuters科学引文索引数据库中将不

同关键词检索到的文献进行批量下载，共收集到8678
篇文献，经过批处理将这些文献的摘要部分进行提

取，最终合并成为一个文本文档。

最后，语料清洗。通过对水稻实例构成和相关背景

知识学习，发现国内水稻实例命名以拼音+数字或者拼

音的方式为主，国外水稻实例命名没有明显规律可循，

这也是水稻实例构建的难点之一。为了兼顾水稻领域学

科自身知识特点和提高模型处理效果两点因素考虑，

最后采取清除无关符号，例如“%”、“+”、“/”和“.”
等标识符。同时，保留单词的原始形态（生物学领域的

基因和蛋白字母拼写只有首字母大小写不同）、中横杠

线和数字等标识符。

3.2 模型处理

在语料规范化处理过后，将文本文档输入CBOW
模型和Skip-gram模型进行语料聚类处理。通过两种

模型在聚类数量阈值设置为400、500和600个条件下

进行语料处理加工，最后共获得6个初步聚类结果文档

（如图2），每个聚类结果包括16327个词汇。

图2 初步聚类结果文档截图

图3 初步聚类结果截图

每个初步聚类结果包括两项内容（如图3），第一列

为聚类中的词汇，通过向量空间计算，将相似程度接近

的词聚集在一个类中；第二列为类号，不同的类号表明

不同聚类主题，相同聚类词汇的类号是一样的。

3.3 数据分析

获取两个模型处理完成的初步聚类结果后，需要

进行人工筛选、分析、整理和统计。首先，粗略筛选，通

过人工大致浏览全部初步聚类结果，记录有关水稻实

例聚类较好的类号，排除其他无关聚类结果，这些记

录的类号将进行词汇的详细鉴别；其次，词汇详细识

别，将记录类号中的词汇通过回溯到摘要中，判定是

否为水稻实例，最终成功得到类中全部水稻实例（如

图4）；最后，结果统计，将全部处理结果进行分类统

计，从而可以得到详细、准确的实验结果数据（如表1
和表2）。

在已完成的水稻本体概念框架基础上，利用神经

网络方法进行半自动水稻实例抽取，并成功地从8678篇
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图4 水稻品种识别结果截图

水稻英文科技文献中获取500余个水稻实例，查准率超

过40%。同时，基于神经网络的信息抽取方法能够有效

地应用于专业学科的命名实体识别，提高本体实例构建

效率，大幅降低手工劳动水平，提高本体实例质量。

本次水稻本体实例构建成功的主要因素有三个方

面：第一，语料质量，水稻本体实例构建的语料质量直

接决定着模型处理后的聚类效果，间接决定着人工识

别的工作量的大小。所以，本次构建工作在语料构建方

面投入较大精力，不断调整检索关键词，保证语料的高

质量；第二，专家指导，由于缺乏相关专业知识背景，在

构建语料与水稻实例识别等环节遇到困难，在得到了

水稻领域专家指导和帮助下，顺利攻克一个个问题，保

表1 CBOW模型统计结果

600

500

400

聚类数

量阈值

待分析

类目数

待分析类目

总词汇量

水稻品种名

称总词汇量
查准率

26

24

21

1211

1182

1292

500

537

527

41.3%

45.4%

40.8%

表2 Skip-gram模型统计结果

600

500

400

聚类数

量阈值

待分析

类目数

待分析类目

总词汇量

水稻品种名

称总词汇量
查准率

31

30

16

1203

1281

934

520

522

410

43.2%

40.7%

43.9%

注：聚类数量阈值：聚类总数量；待分析类目数：经过粗略筛选，

需要进行详细分析的聚类数量；待分析类目总词汇量：需要进行详

细分析聚类所包含的词汇总数；水稻品种名称总词汇量：聚类中包

含水稻实例名称词汇总数；查准率：（水稻名词汇数/待分析类目

总词汇量）*100%

证了实验的顺利进行；第三，利用神经网络的信息抽取

方法，可以在面对海量数据的情况下，较快速、准确地

进行聚类，与传统的手动构建相比，大大节省了人工劳

动量，提升了命名实体获取的效率。

4 结语

利用神经网络的命名实体抽取方法，成功地实现了

水稻实例库的构建，完成了水稻本体实例的构建工作，

使得水稻本体更加全面、完整。实验结果表明，基于神

经网络的命名实体抽取方法在水稻本体实例构建方面

具有一定的适用性。但是，也存在着一定不足：第一，由

于受到个人能力和时间等因素限制，没有收集到更大

规模的语料进行该方法测试，所以无法确定大规模语

料处理的时间消耗和识别效果；第二，本体实验实例构

建对象只是水稻实例，没能对多个实例对象进行识别

效果的比较和分析。希望下一步工作可以在以上两个方

面有所突破，为本体实例构建提供更多帮助，对本体实

例构建和本体走向实际应用提供新的思路和方法。
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在江苏省教育厅公布的2014年省高校重点实验室名单中，由南京大学信息管理学院牵头申报的“江

苏省数据工程与知识服务重点实验室”获批立项，成为南京大学社科领域首个江苏省高校重点实验

室。该实验室将依托国家重点学科情报学，联合江苏省科技情报所，集中申请单位和共建单位的研发优

势，开展协同创新，解决大数据及相关服务领域的技术和应用问题，推动和引导江苏省大数据产业和科

技服务领域的快速发展。

数据工程与知识服务重点实验室建设期为三年，欧洲文理科学院院士、南京大学信息管理学院叶

鹰教授担任实验室主任，教育部长江学者、南京大学信息管理学院苏新宁教授为实验室学术带头人，并

担任学术委员会主任，实验室专兼职研究人员近50人。实验室的主要研究方向为大数据环境下的数据

整合与规划、知识关联技术、数据分析理论、知识服务技术等，将重点突出大数据环境下的知识服务，

实验室将联合有关企事业单位，建立示范性相关数据平台、技术平台、服务平台，促进有关应用和技术

的转化和推广。

数据工程与知识服务重点实验室为开放实验室（http://deks.nju.edu.cn）每年还将提供数据和设备

平台，设立开放课题供国内外有关学者共同参与数据工程与知识服务的研究。2015年度设立的开放课

题研究方向有，（1）大数据整合与规划：政策与战略；（2）大数据知识关联：技术与应用；（3）大数据

分析：理论、模型与应用；（4）大数据的行业影响：金融、医疗等；（5）数据开放、数据交易与隐私保护；

（6）数据工程、数据资源融合。

南京大学组建江苏省“数据工程与

知识服务”重点实验室


