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摘要：为了实现海量外文科技文献信息的知识组织，促进文献信息内容的知识关联和知识发现，国家科技

图书文献中心（National Science and Technology Library，NSTL）组织实施了“面向外文科技文献信息的知识组

织体系建设和示范应用”的国家科技支撑计划项目，提出构建以内容建设为核心、加工协作和开放服务平台为依

托，以自动处理智能检索和知识服务应用为根本的知识组织体系建设和示范应用。本文介绍了项目建设目标和实

现思路，重点总结和分析项目的建设成果及应用效果，最后提出NSTL将围绕下一代国家科技创新开放知识服

务平台的建设开展相关研究。
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面向外文科技文献的科技知识组织

体系建设与应用*
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息研究所基本科研业务费人才专项“语义知识组织研究与应用”（编号：JBYW-AII-2020-01）资助。

在当今互联网、物联网、云计算等技术不断发展

的环境下，各类应用层出不穷，因此产生了海量的数据

资源。面对海量信息，如何从传统图书馆基于文献的

知识组织方法向适应计算机海量信息处理的基于概念

单元或知识单元方向发展，如何从资源链接的整合向

提供深入知识内容的整合，成为信息服务商或信息服

务机构需要解决的关键问题。近年来，西方发达国家、

组织、企业（如欧盟、美国国立医学图书馆、联合国粮

食及农业组织等）纷纷开展知识组织开放应用的研发

项目，来推动信息基础平台建设的创新性实践和技术

改善。如美国国立医学图书馆建设了统一医学语言系

统（Unified Medical Language System，UMLS）[1]；

谷歌收购了语义搜索公司Metaweb，利用其主打产品

Freebase——大规模的开放结构化信息数据库，推出基

于知识图谱的语义知识发现服务[2]。

面向建设创新型国家对外文科技文献的战略需

求，亟需突破一系列外文科技文献信息组织与利用“卡

脖子”技术，建设我国具有自主知识产权的大规模、高

质量科技知识组织体系，开展支撑科技知识组织系统

构建及其深度应用的方法、技术、系统工具和应用示范

研究，为整体推进国家外文科技文献自主安全战略保

障和科技信息公共服务事业向知识化、智能化转型提

供基础。因此在“十二五”期间，NSTL牵头组织实施了

国家科技支撑计划“面向外文科技文献信息的知识组

织体系建设和示范应用”项目（以下简称“项目”），来

构建我国面向外文科技文献的知识组织体系，以支持

语义层面上的信息揭示、组织和发现，提供科技知识组

织体系和共性关键技术支撑。

1  建设目标及实现思路

构建“面向外文科技文献的知识组织体系”，开展

知识组织
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应用示范的总目标是在“十二五”期间基本建成适应计

算机应用的，以面向外文科技文献信息组织为主要目

标的科技知识组织体系，为我国海量外文科技文献信

息的组织和利用提供支撑，实现国家科技文献信息战

略资源的有效组织、深度揭示和知识关联，提供知识检

索服务，有力促进我国科技文献信息机构知识服务能

力的整体提升。项目采用国际先进的知识组织技术和

方法，借鉴国内外知识组织系统建设成果与应用经验，

构建面向计算机应用的科技知识组织体系（Scientific 
& Technological Knowledge Organization Systems，
STKOS），推进基于国家科技文献信息战略资源的知

识发现、知识挖掘和知识计算应用示范。项目总体实现

思路如图1所示。

图1  项目总体实现思路
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项目主要从以下5个方面开展深入研究和探索。

（1）建设涵盖理、工、农、医4个学科领域面向外

文科技文献的知识组织体系。融合术语表、叙词表、用

户检索词、作者关键词等各种知识组织素材，经过原型

化处理、词形规范、语义聚类、术语优选、术语合并等，

建成以科技术语为基本单元，以概念为核心，以来源

词表的原有关系为依托，通过概念与来源词表术语进

行语义关系的词网络，并在此基础上根据本体生命周

期模型和不同的本体建设场景构建领域本体和科研本

体。面向外文科技文献的超级科技词表和本体建设技

术路线如图2和图3所示。

（2）开发科技知识组织体系协同工作系统，构建

集素材、超级科技词表（包括基础词库、规范概念和范

畴体系3个子层面）和本体构建与管理为一体的多层

次、跨领域的知识组织系统协同工作系统，以及能够进

行形式规范、语义规范，并支持术语、概念和科研对象

主动发现的辅助建设工具。针对STKOS内容建设的复

杂性，重点解决资源一体化存储、管理、共享与利用问

题，实现多来源多类型的术语、词表、本体等统一集成

管理，提供贯穿全过程的规范控制和质量检测手段，建

立多重审校机制，建立科技知识组织体系的可持续发

展机制。保证用户无障碍地协同构建知识，并对科技知

识组织体系进行维护更新、测评和升级。STKOS协同

工作系统技术框架如图4所示。
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图2  面向外文科技文献的超级科技词表技术路线

图3  面向外文科技文献的本体建设技术路线
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图4  STKOS协同工作系统技术框架

图5  STKOS共享服务平台技术框架
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（3）建设跨领域、跨地域的科技知识组织体系共

享服务平台和研制开放服务引擎，重点解决术语探索、

查询推理、大规模语义存储、知识组织体系相关工具集

成等问题，实现多个STKOS版本的发布、管理和应用支

持，提供STKOS概念与术语检索、STKOS概念与术语

浏览、特定领域的知识组织片段的定制功能，支持本体

发布、本体可视化检索、文本标注、本体管理等。为了更

清晰直观地揭示STKOS丰富的语义关系，设计与实现

多维可视化分析功能，并为用户提供STKOS系统服务

的统一认证服务。支持面向全国科技信息服务机构的开

放应用服务，使科技知识组织体系成为支撑国内各类

信息机构和科研机构开展知识服务的信息基础设施。

STKOS共享服务平台技术框架如图5所示。
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（4）研发基于科技知识组织体系的海量文献信息

自动处理和智能检索技术，对海量科技文献信息资源中

的知识点（如科技术语、内容主题和相关科研对象等）

进行自动标注，通过计算提取知识对象之间的关系，实

现对科技文献信息资源的结构化深度整序和潜在语义

关系挖掘，建立科技文献信息的知识关联网络，实现国

家科技文献战略资源的有效组织、深度揭示和知识化

关联。建立新型的索引机制、建立检索结果的交互式立

体性揭示机制、建立海量科技文献知识导航和分面分

析机制等，实现语义检索、知识导航、检索结果的知识

化关联、检索结果的多维化聚类、双语查询、个性化知

识定制等功能，将科技文献的检索过程变成一个基于

语义检索、能够支持智能检索推理的知识发现过程，提

升我国科技信息资源整体的知识化组织程度，使国家

科技文献信息资源得到充分揭示和利用。基于海量文

献信息自动处理及智能检索技术框架如图6所示。

图6  基于海量文献信息自动处理及智能检索技术框架
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（5）依托STKOS和NSTL资源体系，发挥STKOS
超级科技词表、领域本体以及科研本体在知识组织、知

识关联、语义推理、知识挖掘等方面优势，开展科技监

测、领域知识结构及其演化分析、领域学术关系网络分

析、领域科研信息环境构建和科技信息资源的关联数

据服务等深层次知识服务应用研究与建设，并面向不

同专业领域进行应用示范。基于STKOS的知识服务应

用技术框架如图7所示。

（MeSH）[3]、美国农业图书馆叙词表（NALT）[4]和联

合国粮食及农业组织多语种农业叙词表AGROVOC[5]

等，大部分词表都聚焦到一定的专业领域，收录的术

语、概念和语义关系的领域和规模在几万或几十万个

不等，即使是覆盖各领域的综合性词表，如美国国会图

书馆标题表（LCSH）[6]，词表规模也不足9万个。而在

词表映射方面，AGROVOC与NALT等十多个词表初步

建立了语义映射，不同词表间的映射结果数据最多在2
万条。项目构建的STKOS词表，在继承、整合、映射等

基础上，建立的目前覆盖领域最广、规模领先的大型超

级外文科技词表体系，填补了我国大型外文知识组织体

系的空白。

（1）在超级科技词表建设方面，首先建立了术语

遴选加工、概念归并提炼、关系梳理的知识组织体系建

设标准规范，如知识组织体系素材遴选标准、超级词表

元数据标准、概念遴选规范、规范概念名称和范畴类

名汉译名生成规则、叙词表的本体化流程和规范、知识

内容表示标准、数据交换模型等；形成了从术语、概念

到超级科技词表，再到本体的外文科技文献处理方法；

提出术语细粒度映射的方法，解决了知识体系映射过

程中概念大规模计算的难题。

遵循上述系列标准规范，基于国际上975部来源词

表中的1 438万个来源科技术语，以及千万级外文科技

文献作者关键词和用户检索关键词，采用词形还原、词

义传导、颗粒度控制相结合的概念归并原则，对来源术

语、科技概念和概念的同义表达、优选词、范畴类别、

释义、中文译名等进行遴选、多重审校和计算机辅助质

量控制，建成涵盖理、工、农、医四大领域，拥有609万
个基础术语和61万个概念的外文超级科技词表1部，其

中包含理学领域科技概念24万条、工学领域20万条、医

学领域27万条、农学领域8万条（各领域之间有交叉）。

建成的超级科技词表，为大规模的语义知识计算、大数

据智能应用提供了基础语义知识库，具有较为广泛的

应用前景。

（2）在本体知识库建设方面，研发了一套根据情

景设计和构建网络化本体的方法和工具，构建轻量型

本体，实现超级科技词表及其他知识组织体系的本体

化表示。采用从零创建、非本体资源重用、本体资源重

用相结合的3种本体构建场景，构建了10个工具集，包

括本体生命周期规划、非本体资源转化、本体搜索与

获取、本体实例扩充、本体评估及推理、本体裁切、本

体映射、本体合并、本体丰富、本体可视化，以支持本

图7  基于STKOS的知识服务应用技术框架

STKOS
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2  建设成果及应用

知识组织体系是大数据智能环境下开发利用科技

信息不可或缺的基础设施，项目面向国家创新驱动发

展战略对外文科技文献信息的迫切需求，围绕高效组

织和有效利用海量外文科技文献信息的科学问题与现

实挑战，以知识组织体系建设与应用示范为主线开展了

系统深入的科学研究、技术攻关与应用示范，形成了一

系列的成果，并进行了应用示范和推广，取得了显著的

成果。研究成果在工业和信息化部、国家新闻出版广电

总局、华为、中国科学院、北京理工大学、中国民生银

行等机构得到转化。面向北京市多家高新技术企业、国

家级科研院校、信息服务机构及重点医院等开展了应用

推广，显著改善了应用单位获取科技信息与知识服务的

相关平台的功能。

2.1  率先建成我国首个具有自主知识产权的
大型外文科技知识组织体系

目前，国际上著名的词表有美国医学主题词表
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体的构建和应用。面向“十二五”国家科技重大专项的

需求，分别以植物多样性、可再生与可替代能源技术、

水稻、呼吸系统肿瘤为研究对象，建成4个面向领域应

用的本体网络和1个科研本体知识库，包含理、工、农、

医四大领域的科研人员、科研活动、科研机构、科研项

目、科研成果等65万个实例。

（3）在词表映射研究与实践方面，研究了汉英词

表概念映射方法，制定了映射规则，开发了面向多单

位协同工作的词表映射加工平台，将《汉语主题词表》

（工程技术版）的约20万个专业概念与英文超级科技

词表的工程技术类规范概念，按照国际通用的标准规

范进行了映射，探索了中英文词表映射技术路线和研究

方法，并基于映射成果对《汉语主题词表》进行了完善

与扩展。

2.2  研发多层次知识组织体系协同构建与管
理工作平台

知识组织体系协同构建与管理工作平台是在网络

环境下对多领域、多类型知识组织体系协同构建与集

成管理的一种新的探索，实现了对素材、超级科技词表

（包括基础词库、概念和范畴体系3个层面）和本体的

协同构建与统一管理，功能灵活、完善，可为国内外科

技信息服务行业科技知识组织系统和相关工具研制提

供共性技术支撑，在世界范围内处于先进水平，具有较

好的推广应用前景。

（1）攻克了海量、多源、异构知识组织体系在形

式、语义互操作和多领域多机构分布式协同构建中的

难题，解决了海量多来源知识组织体系统一描述与存

储问题。分别以词表和术语为中心设计统一元数据框

架、数据描述模型和物理存储格式，研发可交互式元数

据适配器组件，实现异构词表术语、优选术语、层级关

系、相关关系和释义元数据的同构化表示与存储，支撑

了理、工、农、医四大领域975部来源词表、1 438万科技

术语统一描述与存储。

（2）研究提出了一套可交互的适用于多部知识组

织体系同时进行概念整合的同义语义互操作方法。针

对因多源异构词表概念粒度不一致导致传统同义归并

结果语义粒度不可控的问题，建立了同义词归并与概念

优先术语推荐的方法。其中，以词表角色为基础，综合

相似度计算、同义传导和处理规则的知识组织体系术

语同义关系发现方法，归并准确率高达93.1%，归全率

达92.5%；基于词表等级、术语类型、术语表达形式等

语言特征，提出整合概念优选术语计算机自动推荐方

法，准确率超过99.0%。

（3）构建了包含形式、逻辑和语义3个层面的知识

组织体系构建质量控制体系。其中，形式控制指词形规

范性、重复性、一致性、完整性等，逻辑控制指词表内

部关系一致性与不同知识单元层次之间的一致性，语

义控制包括概念粒度、语义分类和歧义性控制。在服务

模式方面，提供形式和逻辑一致性异常检测、评估服

务，并通过质检报表、实时对话框、异常数据过滤面板

等方式与用户交互，实现超级科技词表内容质量控制

目标。

（4）建立了一套适用于多领域、多用户协同构建

知识组织体系的协同管理技术体系。在RBAC（Role-
based Access Control）模型基础上改进实现了规范概

念协同工作平台中权限的灵活配置以及任务的自动分

发流转，建立了一套灵活的权限和任务管理机制，使用

户在其权限及任务范围内对来源词表、科技术语、概

念及其关系和属性等不同知识单元进行定向编辑和审

核操作。建立了资源冲突控制机制，有效避免多人协同

工作时的资源冲突问题，尤其是多人同时对同一数据

发出编辑（如合并和拆分某个概念）请求时可能产生

的冲突。

与Term Tree[7]、MultiTes Pro[8]、WebChoir[9]、

Poolparty[10]、Protégé[11]等现有主流知识组织体系编制

工具定位于单个词表或本体编制相比，本成果定位于为

词表语义互操作，支撑多来源异构词表在语义内容层面

的概念整合，进而更好地支撑架构在其之上的各类应

用系统软件实现内容互联互通。同时，在技术方面突破

了海量数据处理、异构术语互操作、网络协同等新型知

识组织体系构建模式支持不足方面的限制。

2.3  率先构建基于科技知识组织体系的开
放共享服务平台

自主研发的科技知识组织体系开放共享服务平台，

面向全国科技信息服务机构提供知识组织体系数据服

务，支持用户根据自身应用需要，进行定制、下载和嵌

入科技知识组织体系，大力提升了我国科技信息服务

机构的知识组织、内容揭示、知识发现和知识服务等能

力，对促进全国范围内的科技知识组织体系建设、服务

模式与方法创新发挥了重要作用。
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（1）构建了基于STKOS的知识查询和推理引擎，

创新性集成应用大规模词表语义表示、语义转换、语义

存储、多维可视化呈现等关键技术，将知识组织体系转

化开放的动态数据服务，并提供标准化的检索查询和

语义推理接口，支持第三方系统对STKOS的深度开发

和集成利用。

（2）实现了概念与术语检索、概念与术语浏览、内

容的多版本揭示、集成嵌入第三方知识组织体系，以及

机构用户、个人用户的定制等服务功能。提供第三方知

识组织体系的上载、嵌入和集成功能，支持数据导入、

发布、存档多项管理功能，支持用户权限管理，提供了

STKOS浏览、审核、对比显示等工具，方便用户管理知

识组织体系。

（3）构建了基于OSGI的插件型STKOS相关工具

集成服务系统，创新性提出将一些重要知识组织工具

封装为可控、可管理的插件，并集成到系统之中，形成

知识组织工具插件库，用户可以根据需要组配工作流，

完成某项知识组织体系建设的需要，提升了本成果的

共享度。

2.4  研制具有国际先进性的语义标注、知识
计算分析工具和智能问答系统

（1）开发了国内首个从语法、语义到领域知识的多

层次标注平台。通过结构化和非结构化计算，为概念

体系建设和领域知识库建设提供自动化方法和工具支

持。设计并实现了国内首个科技领域大规模语义计算的

组件架构和体系结构框架，为同时处理大规模非结构

化资源和结构化语义资源提供一个通用的平台，集成

满足接口标准的词汇、概念层面的结构化计算、句子、

篇章层面的语义角色标注、语义深层次标注等组件，形

成较为完整的面向大规模科技文献真实文本的语义计

算工具包。

（2）提出了专业领域语义词典和词义标注语料库

的互动构建方法。在基于STKOS和语义词典对语料库

进行词义标注的基础上，依据词语在语料库中的命中

结果进一步修改、扩充和调整语义词典的相关信息，实

现了语义词典和词义标注语料库构建的迭代完善，最终

达到语义词典和词义标注语料库的同步优化。

（3）通过知识与数据驱动结合的语义计算方法，

综合应用词、句、篇章的语义标注语料库及统计学习模

型，建立了快速构建领域知识图谱的技术方法体系。该

项成果在山西医学期刊社、山东中医药大学等机构的

领域知识库构建中均得到应用推广。

（4）研发了基于语义标注和计算分析技术的问答

系统，集成并优化了知识抽取、结构识别、文本检索、

问答匹配、语义去噪等关键技术。在知识抽取方面提出

“基于先验知识的关键词抽取方法”，取得了优于同类

方法的F1@5、F1@10值；还提出“Rel-TNG”和“Type-
TNG”方法，比国内外同类型方法具有更高的稳定性；

在问答匹配中提出“一种基于注意力机制的BiGRU问

答匹配算法”，性能提升0.18%；在结构识别中提出的

“基于章节标题的识别”方法，在F值上相较于通用方

法和Parscit方法，提升幅度分别为3.22%和3.65%。

2.5  实现语义知识标引、智能检索和个性化
服务等工程化应用关键技术突破

开发了基于科技知识组织体系和海量文献的信息

自动处理系统，提供包括语义检索和个性化知识服务

功能的智能检索系统，具备了面向全国用户提供技术

和系统支撑服务的能力。

（1）以STKOS为基础，融合词频统计、句法分析、

语法分析等多种技术方法，实现了大规模跨学科的海

量外文科技文献的自动标引，有效地促进了NSTL文献

信息资源的揭示和利用，是国内外首次开展大规模、跨

学科的科技文献信息工程化落地应用。实现了文献揭

示内容从单纯的文本向细粒度知识单元的转变，综合

应用STKOS、领域本体和科研本体，研究突破了从海量

科技文献中自动识别与抽取多类型知识对象和知识关

系计算的关键技术，有效解决传统知识揭示的单一性

问题，有效提高知识发现的准确率。

（2）突破了大规模知识对象组织和管理的技术方

法，实现了海量知识对象的有机组织和存储，使其形成

可供语义挖掘的知识网络。该网络既是知识服务和智

能检索的支撑平台，又可以通过智能接口提供基于任意

知识节点的检索和关联发布。以知识数据为枢纽实现

了知识组织系统与科技文献实例的集成与相互连接映

射，将语义知识模型与实例数据相分离，构建了相互分

离、支持整合、动态协同的管理维护机制。

（3）基于科技知识组织体系构建了新型的智能检

索平台，实现了STKOS的工程化应用。该智能检索机制

有别于传统纯文本检索，通过集成内容对象挖掘、共现

分析、相关关系计算、影响力指标计算等技术方法，进

面向外文科技文献的科技知识组织体系建设与应用孙坦  鲜国建  黄永文  等
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行了更深入的语义揭示与发掘，为用户提供了语义相关

性更强的检索结果，解决了单纯依靠关键词匹配造成

的语义歧义、语义不完整等缺陷；依托知识组织体系，

突破了以往全文检索简单排序的局限，对检索结果进

行多维度的分析展示，让用户能够更加全面、高效地鉴

别检索结果中的知识内容；通过交互式启发，让系统能

够更准确地了解用户的检索意图，提供更符合用户真实

需求的检索结果。

2.6  创建基于多场景智能知识服务关键技
术方法和知识服务新模式

（1）在科技信息监测方面，利用STKOS优化改进

了监测模型，以可视化形式向用户展示检索结果，包括

热点主题、突发主题、概念随时间的变化趋势等，提供

药物、疾病、基因等不同类型概念的热点、突发指数，

有利于提高研究人员判断、识别、追踪领域内研究热点

和突发内容的能力，降低获取科研知识的成本，提高科

研工作的效率。

（2）知识结构和知识演化分析方面，完成了知识

结构与知识演化可视化功能模块的研发和分析系统研

发，以水稻领域为例开展了知识结构与知识演化分析

应用示范。

（3）基于文献知识网络的领域学术关系方面，建

立了多种学术关系网络，深度揭示了领域研究进展、活

跃研究方向、主题变化趋势、科研主体的合作等。开展

了科研主体分析、国际合作与科研交流的结构分析、社

团识别及结构分析，以及科学影响传播关系揭示分析、

社团演化的探测和文献追踪、重要科研主体学术关系

网络的演化追踪分析研究。

（4）领域科研信息环境建设方面，基于构建的科

研本体主体类与属性关系，开发了领域科研信息环境支

撑技术平台，实现了面向特定领域快速搭建科研信息环

境，建立了水稻领域科研信息环境应用示范系统。

（5）科技信息资源关联数据服务应用示范方面，

完成了水稻领域的期刊论文、专利文献与水稻专家、水

稻产品信息等的知识关联网络构建、存储、组织、集成

和发布。完成了关联数据构建及服务的相关工具开发及

服务平台的构建，实现了科技资源关联数据检索与获

取、基于关联数据的资源扩展服务，支持语义查询、动

态分面、多维浏览等服务。

综上所述，与国内外同类知识服务技术方法相

比，项目创新性地融合应用了科技词表和领域本体等

语义知识，优化了领域科技信息监测、领域知识结构和

知识演化分析、领域科研信息环境等知识服务关键技

术方法，利用概念层级关系、属性关系将离散的、碎片

化事实信息实现知识化组织、关联和汇聚，为领域学术

关系网络和知识演化的揭示分析探索了新路径，提高了

各类知识挖掘算法模型分析结果的科学性和客观性，

面向肿瘤、水稻、植物多样性等多个学科领域进行了应

用示范，有效提高了我国科技信息机构在领域知识发

现、战略情报研究和决策支持等方面的知识服务能力

和智能化水平。

3  结语与展望

科技文献信息是提升科技创新能力的支撑和保

障，而知识组织体系是大数据智能环境下开发利用科

技信息不可或缺的基础设施。项目在研究大规模科技

知识组织体系构建及协同管理、开放共享与智能知识

服务平台等方面取得了集成性创新成果，这些成果以

公益共享的方式提供给国内其他文献信息机构使用，

为科技信息服务业提供了坚实的语义知识库支撑，有

力提升我国基于语义层面的信息处理、知识组织和知

识服务的能力，提高我国科技文献知识组织内容建设

效率，以及各类科技信息资源利用率和内容揭示程度，

有效降低了我国科技文献知识组织体系内容的构建、

管理和维护成本。项目成果具有借鉴示范作用和较广

泛的推广应用前景。

为适应国家科技创新主战场和重大战略的迫切需

求，巩固“十二五”科技支撑计划项目研究成果，同时

围绕NSTL下一代国家科技创新开放知识服务建设目

标，NSTL将进一步开展STKOS超级科技词表内容建设

与共享技术研究，研究基于文本挖掘与知识计算的知

识组织体系自动构建、多源异构科技文献大数据知识

表示与深度融合、基于STKOS的知识发现与深度挖掘

分析等关键技术，引入人工智能技术手段，提升大数据

驱动的知识化服务。

（1）在现有英文超级科技词表的基础上，完善

STKOS超级科技词表内容体系。以概念为单位，进一

步审定同义关系、中英文词形规范、概念学科归类，同

时增加《中国图书馆分类法》和《杜威十进分类法》的

类目类号。开展入口词（同义词）的翻译，以及基于文献

关键词和用户检索词进行新词发现与扩充。
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（2）面向海量结构化、半结构化和非结构化文本

数据，探索机器学习、认知计算、文本挖掘等大数据及

人工智能技术在新词发现、语义关系发现与规范等词

表自动构建中的应用。建立用户检索日志采集和分析研

究机制，为STKOS建设提供一线用户需求及素材。

（3）深化基于STKOS的文本主题概念标引、分类

研究，开展特定领域的语义标注和索引示范系统建设，

开展文本所涉领域实体、科研实体、概念关系、科研关

系、图表内容等语义内容特征揭示技术研究。

（4）基于STKOS词表、科研本体等开展自然语言

理解、中英双语检索、科研实体检索、语义关联搜索、

语义知识关联、检索结果智能过滤、排序优化等语义智

能搜索关键技术研究，进一步深化STKOS应用。

（5）研究分析大数据智能环境下知识服务的需

求，开展下一代开放知识服务平台体系架构和技术路线

研究与设计，集成并优化深度学习、认知计算等人工智

能技术，基于STKOS、知识图谱等高质量知识组织体

系，构建面向公众的开放知识服务平台。
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