




 

 

基于本体的“都市农业职业教育”文献知识库建设路径研究 

关键词: 本体；都市农业职业教育；文献知识库 

1 研究背景、目的及意义 

⑴研究背景 

首都处于乡村振兴战略实施与美丽乡村建设，向城乡融合转变的重要历史阶段。

同时，首都的都市农业职业院校面临着“双高校”、“特高校”建设升级的重要历史机遇，

这些都势必对发展都市农业职业教育提出更高标准的要求。为更好的服务于首都的都

市农业发展需要，培养更多更符合首都都市农业发展急需的高素质人才，急需从现实

经验、理论研究进一步归纳总结和提炼，提高前人研究对于“都市农业职业教育”现实

发展的科学指导意义，从而保持都市农业职业教育持续稳定健康发展。因此，“都市

农业职业教育”现实的发展需要，迫切要求图情部门和专业人员探索领域以知识库为

主的知识产品创新，运用更加高效、精准的知识加工和服务手段为该领域发展提供更

加专业、精细、嵌合程度更紧密的知识产品和情报分析服务，以有效助力和赋能领域

发展。 

⑵研究目的 

该选题主要目的是利用本体对知识单元表达的细粒度、规范化特点和优势，针对

历年累积的“都市农业职业教育”海量文献知识资源，研究通过总结、分析、提取文献

知识的概念特征层次体系，构建符合本体要求的文献知识本体模型，进而实现文献知

识单元的标注，以及文献知识单元的数据库存储、索引和检索，从而构建出满足支撑

“都市农业职业教育”发展需要知识服务的基础构成要素之一——本体文献知识库的

实现路径。 

本体模型构建为应用知识组织技术和方法实现文献知识处理和知识单元标注，进

而形成“都市农业职业教育”文献知识库资源（包含案例库等）等重要基础应用和扩展

应用，实现“都市农业职业教育”文献知识内在价值挖掘和提升，为该领域知识服务全

面升级带来现实可能，并有利于解决长期存在的图书情报服务对该领域教育发展、教

育改革、科研和学术等决策、实践和研究支撑能力不足、结合不够紧密的问题。 

⑶研究意义 

从研究现状看，有关领域较深入研究较少，所以本研究探索在该领域具有一定的

开拓性意义。 

通过本研究建立在“都市农业职业教育”专题领域本体知识概念体系基础之上本

体文献知识库的实现路径，探索相关的可行性技术、方法，为今后的实践研究和落地

实施提供思路和方法，为实现该专题领域的知识服务升级做好基础准备。 

同时，对于基于本体的知识组织和存储的构建路径研究有助于今后实现集中和凝

聚相关主题、学科的知识单元和案例的目的，从而有利于通过知识挖掘和精准分析得



 

 

到有关该领域具体方面的现状发展规律和未来脉络预测，有效提升知识产品价值和知

识服务的针对性、精准性。 

知识产品和服务的提升不仅有助于解决长期以来该领域知识服务层次浅、手段落

后，服务深度和结合度不够的问题，能够有效提升文献信息服务的水平和层次，进而

起到有效地提升“都市农业职业教育”全过程管理决策的科学合理性以及教育教学改

革和专业建设的针对性、预见性、启发性的目的，提高知识产品和服务对于“都市农

业职业教育”应有的支撑作用。 

2 研究内容及方法（思路、方法、具体内容） 

⑴研究内容 

①本研究针对历年累积的“都市农业职业教育”海量文献知识资源，按照本体理论

和技术要求，探讨通过概念分析、抽取、验证建立“都市农业职业教育”专题文献领域

的本体知识概念层次结构和本体知识模型的创建过程。 

②在探讨本体知识概念模型基础上，依据数据库技术、数据挖掘和语义技术、本

体技术等，初步探讨实现文献知识单元自动或半自动标注和导入数据库以及数据库、

存储等技术实现的可能路径。 

③初步探讨本体知识库可能的应用渠道和功能实现方式，以实现知识产品化、平

台系统化和知识服务的升级。 

⑵研究方法 

本研究结合了本体等图书情报学以及计算机、数据库等理论、技术与方法。研究

选用现有适用的数据库技术、语义技术、本体技术等方法和技术。此外还有文献调查

法、比较分析法、案例分析法等方法。 

⑶研究思路 

本研究采用理论与实践相结合，由点及面，层层推进的思路进行研究。 

①根据相近和相关研究情况以及现实情况和需求，确定基本的研究思路，即研究

文献资料→本体概念集→本体模型→本体知识库建立及应用等技术问题。 

②对历年累积的“都市农业职业教育”海量文献知识资源，按照本体理论和技术要

求，探讨概念分析、抽取、验证从而建立“都市农业职业教育”专题文献领域的本体知

识概念层次结构和本体知识模型的过程的相关原则、方法等操作路径。尽可能收集积

累较全面的“都市农业职业教育”文献资源，进行抽取、处理和分析，针对分析情况和

现有可复用词表情况，选取合适的建模路线。 

③研究初步探讨实现文献知识单元人工、自动或半自动导入以及数据库存储等适

用的技术、方法等可操作路径。 

⑷研究具体内容 



 

 

研究对本体知识库形成的重点问题，如本体概念模型建模、本体知识标注技术、

数据库的选用和建立、知识单元的标注和导入以及知识库功能实现的技术路线进行分

析、比较、总结、归纳，为今后实施提供非常具有实践参考价值的范例。 

本研究利用本体清晰、规范、细粒度表达知识概念层次结构的特点，以及本体知

识模型及以其为基础的知识库及知识服务系统和平台等相关应用在各领域表现出了

广泛的适用性和在知识组织和管理方面的重要价值等优势，针对专题文献本体知识概

念体系、本体知识模型，直至本体知识库实现方法和技术的探索在该领域具有开拓创

新价值和作为先导，引领知识服务升级的重要意义。这一研究和探讨涉及该领域知识

产品和知识服务的有效提升，具有较强的实践指导价值。 

①本体概念模型建模 

知识建模包括了知识识别、知识模型的创建以及知识模型验证等环节。而本体方

法创建知识模型的过程包括了知识组织和知识表达。因此本体法知识建模可以用本体

七步法的流程的构建本体知识概念来实现知识建模。见图 1。 

 

图 1 知识建模与本体七步法对照流程图 

 

A 确定本体领域和范畴 

作为研究的基础，前期相关课题研究已经对“都市农业职业教育”的基本概念（包

括内涵和范畴）进行了分析，并依据标准形成了典型文献集可供本研究作为数据来源。

这些工作为本体模型的构建准备了数据基础。 

与“文献”、“都市农业”、“职业教育”相关的本体、受控词表、前人研究等概念和

相关政策以及作为研究基础的前期相关课题研究所得到的“都市农业职业教育”相关

的专题文献（以期刊文献为主）作为主要数据样本来源 



 

 

B 模型概念数据的复用 

通过对现有相关的可复用受控词表及本体库进行考察，根据研究基础中的“都市

农业“、”职业教育”概念选出适用的主题词及选取相关的本体词表进行复用。 

受控词表复用主要参考已有的主题词表等分类体系，如《中国分类主题词表（第

3 版）》、《中国图书馆分类法（第 5 版）》等对“职业教育”的概念划分。 

本体词表复用主要参考已有的本体词表网站，主要以开放知识基金会 OKF 维护

的 LOV（Linked Open Vocabularies，关联开放词表）为依据。经过遴选，选取了与文

献、教育领域方面相关度比较高的本体／词汇表范围，包含 FOAF、NPG、SEM、

BIBFRAME 等 11 个词表，本体的复用将从中选择。 

C 模型概念数据抽取和处理 

对专题文献本体主要类以及对本体概念中有关文献内容的主题特征（文献主题、

事件主题）等层次结构（子类）的获得也需要从前期样本文献数据、已有词表、元数

据、前人研究以及相关文件中进行抽取，选取适合“都市农业职业教育”专题文献特点

和内涵，满足目标用户使用需要的，用作本体概念。 

模型概念数据抽取后的处理要按照本体的 5 项标准以保证本体模型的明确性、客

观性、一致性，确保概念类的上下继承一致性、兄弟类的不交叉性、新类对已有类无

较大影响等。此外，选择数据必须要忠实于概念的特定含义，不能随意扭曲、蔓延其

含义，才能保证选出的概念能准确表达出主题内涵。选择的概念还要有实际应用案例，

具有现实价值。数据经过清洗、合并、过滤、规范等处理流程得到最终的概念体系词

汇。 

知识本体模型 9 个核心类及其子类按抽取、处理流程形成的本体概念层次结构如

图 2 所示。 



 

 

 

图 2 “都市农业职业教育”专题文献知识模型本体概念层次结构图 

 

D 定义模型概念的本体类及结构体系 

根据分析及前人相关的本体研究情况，围绕“都市农业职业教育”专题文献知识相

关的要素，考虑规范化、一致性、体系化等标准要求，经过提炼总结，得到“都市农



 

 

业职业教育”专题文献领域本体核心类为 7 类：作者、机构、文献、主题、事件、农

业类型、学科类型、地点、时间。见表 1. 

表 1 专题文献知识本体模型的类及子类定义 

类名称 解释 父类 复用及自定义 Qname 

作者 描述专题文献作者（责任者）属性特点 Thing dcterms:Creator 

机构 描述相关机构的属性特点 Thing foaf:Organization 

文献 描述专题文献类型特点和属性 Thing uave:Literature 

图书 描述专题文献的图书类型特点和属性 文献 dbo:Book 

期刊论文 描述专题文献的期刊论文类型特点和属性 文献 dbo:PeriodicalLiterature 

学位论文 描述专题文献的学位论文类型特点和属性 文献 bf:Dissertation 

会议论文 描述专题文献的会议论文类型特点和属性 文献 vivo:ConferencePaper 

网络文献 描述专题文献的网络文献类型特点和属性 文献 uave:NetworkDocument 

事件 描述专题文献内容的热点事件主题类型 Thing sem:Event 

主题 描述专题文献内容的主题类型 Thing npg:Subject 

农业类型 描述专题文献内容的农业类型 Thing uave:UA_Type 

学科类型 描述专题文献内容的学科类型 Thing uave:UA_DisciplineType 

地点 描述地点 Thing sem:Place 

发生地点 描述事件发生地点 地点 uave:EventPlace 

出版地点 描述出版物出版地点 地点 uave:PubPlace 

时间 描述时间 Thing sem:Time 

发生时间 描述事件发生时间 时间 uave:EventTime 

出版时间 描述文献出版时间 时间 uave:PubTime 

出生时间 描述作者出生时间 时间 uave:BirthTime 

 

E 定义模型概念类的属性 

即模型的节点数据属性及其关系。在本体模型中，概念类的属性包括数据属性

（DataProperty）和对象属性（ObjectProperty）两种。对象属性即表示了各同级及不

同级类或属性之间的语义关系。数据属性描述的是概念类所固有的数据特征，数据属

性具有继承性。 

F 专题文献知识模型生成 

对抽取的模型本体概念类及类的层次结构以及定义的类的属性（包含关系类型属

性和数据类型属性）进行整合，生成“都市农业职业教育”专题文献知识领域本体模型。

见图 3. 



 

 

 

图 3 “都市农业职业教育”专题文献知识本体模型图 

 

G 模型本体实现及可视化 

资源 URI 命名空间声明、本体类添加、模型本体类数据属性添加、模型本体类对

象属性添加、模型本体类及其关系可视化。示例见图 4. 



 

 

 

图 4 Protégé软件建立模型本体类（部分）及其关系图 

②本体模型的实例填充 

按照本体模型定义和约束将专题文献的样本文献数据作为本体实例，进行描述和

标引并加入 Protégé，完成实例的创建（人工）。见图 5. 

 

图 5 本体模型示例数据实例类及关系图 

③本体模型和本体知识库的自动或半自动创建及转换技术路径 



 

 

文献知识本体库的构建中，本体模型及实例的转换、导入和标引是一个关键和难

题。 

一般的人工方法在面对大量知识资源进行本体模型类及属性、本体实例标引时往

往力不从心。因此更重要的是实现本体的自动化或者人工辅助的半自动化本体转换、

导入和标注技术，才能更好适应领域知识资源快速增长的现状。利用机器学习方法，

按照既定规则来半自动化或自动化构建本体模型以及实例的本体标注的方法能够承

担人的大部分工作，也可以大大提高本体及本体知识库开发效率和速度。 

A 在本体模型构建方面 

针对已有的相关叙词表，可由领域专家对叙词表分析并制定出语义关系转换规

则，进而设计出转换程序，从而实现叙词表向本体的自动转换。也可采用本体工程法，

根据叙词表的编制特点和专业领域概念关系，由相关专业人员分析给出专业领域的上

层知识关系，并通过机器学习技术从专业领域的语料中学习概念关系，这样通过专业

人员的自顶向下结合机器学习的自底向上的半自动化方法来构建本体模型。但由于叙

词表的线性关系，与本体关系不同，在转化为本体时往往工作量很大，费时费力。本

研究的本体概念模型主要是根据已有词表和统计数据总结而来，今后需要进一步扩展

时可考虑半自动方法来构建。 

B 在本体实例标注、本体知识库方面 

通常可以辅助使用机器学习技术，按照构建的本体概念体系进行自动抽取。但由

于自然语言的复杂性，通常需要人工后期调整。更多的是根据已有本体模型、叙词表、

特征词表等针对已有的数据库、结构化文件之间建立映射关系，通过设计相应的映射

规则和映射生成算法，实现数据库到本体之间的半自动构建。总体而言，利用机器学

习方法，按照既定规则来半自动化或自动化构建的方法能够承担人的大部分工作，可

以大大提高本体标注效率和速度。 

由于文献知识本体数据既包含文献的类型、作者、机构、时间、地点等固有属性

特征，也包含主题、事件等内容特征。所以不能简单用一种方法进行文献实例（知识

单元）的导入。对于文献知识的固有属性，可以通过建立映射规则的方式直接进行数

据转换；对于本研究中“事件”“主题”等本体类型的识别，可借助建立相关词词典，然

后利用浅层神经网络的词向量文本语义相似度计算方法，计算文献中的相似词汇数量

和语义近似程度，并与词典比对，从而得到“事件”“主题”等本体类型的识别结果，通

过映射规则写入该实例的本体模型定义的数据中，完成半自动的实例标注；也可设计

机器学习算法，对文献内容文本进行学习，发现和总结出符合“事件”“主题”本体类定

义的类型，以完成自动的实例标注。 

知识库可以借助自然语言处理（NLP）、实体识别、关系抽取等技术进行数据处

理，形成细粒度知识单元，再对知识单元组织化存储形成知识库。 

本体知识库即在“都市农业职业教育”专题文献知识模型构建基础上，通过对收集

的各种专题文献进行本体语义标注，进行存储，形成专题文献的本体知识库，为语义

检索、导航等用户服务准备条件。 

④知识数据库的存储与管理 



 

 

按照数据库存储技术不同，数据库种类可分为关系型数据库和非关系型数据库两

个大类。关系型数据库采用二维表的关系模型方式来对数据进行结构化存储，表与表

之间的关系通过外键来进行关联。如常见的 MySQL、Oracle 和 SQL Server 等。而

近年来，非关系型数据库的使用愈发流行，相对于处于主流地位的关系型数据库而言，

其最大的不同在于去除了传统二维表结构的存储方式，摒弃了关系数据库的关系特

性，简化了数据存储操作，提高了数据的扩展性。如常见的用作缓存的 Redis、HBase 

和 MongoDB 等。 

以关系型数据库为例，依据本体结构实现数据表的构建，数据表创建完成后，将

相关数据存储到对应的数据表中，通过 MySQL 数据库的 SQL 语句实现对数据库的

修改与维护，并且可以从多维度实现对数据的检索与查询。采用 MySQL 数据库实现

对本体知识库数据的存储。 

⑤本体知识库实现知识服务的技术路径 

基于本体知识库可以实现知识识别，推理，知识检索、导航以及知识的可视化。 

A 知识可视化——Neo4j 图数据库 

Neo4j 图数据库是非关系数据库，其设计思想基于图论，旨在用图结构来存储和

检索数据。其中，节点和边是图数据库模型的基础，节点之间通过边进行关联，按照

节点间的关联关系共同构成整个复杂图结构模型。节点和边都具有属性，节点一般表

示实体，边具有方向性以及多个属性的键/值对（key value pair），其中方向性既可以

单向，也可以双向。图数据库适用于对数据结构较为复杂的关联关系、动态关系变化

较快的海量数据进行存储和管理。 

Neo4j 是目前最受欢迎的图数据库，是由 Java 实现的高性能开源图数据库，其

提供了完整的数据库特性，包含事务的 ACID 特性、支持集群操作、数据库备份以

及数据故障恢复和转移等，具有较高的可用性和稳定性。易于实现对链接数据进行检

索、遍历和导航。同时，具备很好的可扩展性，更加适用于存储和管理大规模复杂的

结构化、半结构化和非结构化的数据。 

知识单元可存储在 MySQL 数据库与 Neo4j 数据库中。MySQL 数据库是关系型数

据库，以行和列的形式存储数据，可以实现知识的检索与关联。Neo4j 图数据库使用

图相关的概念来描述数据模型，把数据保存为图中的节点以及节点之间的关系，可以

解决关系型数据库难以克服的问题，直接实现知识图谱可视化，为后续知识服务提供

多样化检索结果呈现方式。 

由本体建模工具 Protégé 生成的 OWL 本体文件转换成可以存储于图数据库

Neo4j 的 RDF 文件大致流程步骤有：确定本体模型；对由本体建模工具 Protégé 生

成的OWL 本体文件进行本体文件解析，配置解析环节相应的环境，利用相应的 jar 包

进行本体文件解析过程；修改相应配置文件，做好数据导入的前期准备工作，进行数

据导入；对图数据库 Neo4j 中已导入的数据存在的问题进行修正与完善。 

B 映射 

可以使用 D2RQ 平台的 D2RQ 映射语言可以将存储在 MySQL 关系型数据库中的

数据实例与构建的本体类之间建立相关映射。 



 

 

C 知识识别与推理 

知识自动识别通常采用数据驱动、支持向量机等机器学习方法辅助建设知识库系

统。然而，该方法主要是通过在已有数据集上进行训练，从而建立模型，因此，其准

确性受到已有数据质量限制，并且在实施过程中还需对数据进行预处理和特征提取等

操作，对于新型问题的适应能力相对较弱。可将相关知识进行结构化、系统化存储；

通过知识管理、智能推理等方法实现事件和主题的智能识别，即直接在本体知识库的

基础上对经验知识进行推理，进而实现相关知识识别。可使用 SWRL 规则语言（语

义规则语言 semantic web rule language）将规范编码成 SWRL 规则格式，能够直接与

OWL 建立的本体结合，弥补 OWL 在规则表达方面的缺陷，便于表达本体类之间的

规则，描述约束条件，并利用 Jess 推理引擎实现规则到事实的转化。 

还可以使用 SPARQL 语句可以实现对本体知识库的知识推理与检索。 

也可以搭建基于卷积神经网络的自动化内容识别流程，实现多模态内容的深度标

引（Deep Indexing）和形式化语义表示。 

通过对专题知识库采用一定的知识系统技术、知识组织方式，抽取、关联、表达

专业领域或集成主题下全源性、分散化的知识点，凭借构建完成的领域或主题知识集

合，并以人机交互、推理问答等逻辑形成知识管理系统，从而实现服务于用户决策。 

 ⑥本体知识库实现知识服务的技术架构 

 如图 6，展示了基于本体知识库所实现个性化的知识导航、知识检索等知识服务

的技术架构。 



 

 

 

图 6 嵌入式专题文献知识服务模式技术运行架构图 

“都市农业职业教育”专题文献本体知识库是在建立该专题领域的知识概念体系

本体库并不断完善基础上，进而对收集的各种专题文献进行内容的本体语义标注，添

加实例，从而形成专题文献的本体知识库。专题文献本体知识库由于是基于本体的语

义分级分面进行标注，使得专题文献实现了知识内容主题层级细粒度的划分，从而为

用户从本体语义层面获取和利用专题文献知识以及进行本体语义检索准备条件，从而

实现基于知识单元的精准知识服务。 

在“都市农业职业教育”嵌入式专题文献知识服务的模式框架中，专题文献本体知

识库处于数据层这一底层核心层中，同时，在底层数据支持中，与用户需求知识库和

馆藏数据库相比，专题文献本体知识库也是核心中的核心，所起的作用最为重要。 

在知识服务模式技术运行架构中，专题文献本体知识库处于核心地位，从应用层

各模块到最终用户和馆员来说，都是围绕着专题文献知识库进行。运行架构中，各流

程也多交织于专题文献知识库。比如，专题文献知识导航系统、知识检索系统都要对



 

 

专题文献本体知识库进行按本体概念分类导航，检索提问的语义规范与匹配计算等。

馆员也要及时对专题文献本体知识库进行新数据的语义标引和添加等维护操作。 

对文献知识本体库的管理也是知识库建设一个重要环节和基础工作。知识库管理

目的是有效处理和组织知识资源，以实现用户高效检索、获取和使用知识信息的需求。

其中基于本体的知识检索方法目的是为了实现对事实数据的推理及深层次知识检索，

以实现高效、精准、全面的检索目的。知识检索主要包括了用户检索式优化和扩展以

及检索式和事实数据等概念词相关度的计算，检索式优化和扩展目的是为了符合系统

要求并更全面、准确反映用户需求。 

3 结论与建议 

通过建立“都市农业职业教育”领域本体知识概念模型可实现对领域现有文献知

识进行细粒度、文献知识内容层面的深度标引，并初步实现了文献知识体系的系统化、

结构化、规范化、语义化有效组织，研究在该领域具有基础作用和创新性。领域文献

知识本体模型不仅有助于文献知识的系统、有序收集、整理和开发，更有助于形成具

备知识服务条件的深层知识，为提升领域文献知识服务创造条件，从而提高对领域的

支撑能力，便于知识的传播和利用以及后续研究和开发。 

研究在探讨本体知识概念模型基础上，依据现有的数据库技术、数据挖掘和语义

技术、本体技术等，初步探讨了实现文献知识单元自动或半自动标注和导入数据库以

及数据库、存储等技术实现的可能路径。 

研究还初步探讨了基于本体知识库实现知识服务可能的技术渠道和实现方式，以

及实现个性化的知识导航、知识检索等知识服务的技术架构，为将来实现知识产品化、

平台系统化和知识服务的升级准备了可能的技术理论路径基础。 

本研究只是理论意义上的探讨，具体到未来实践层面，应当结合人力、资金和知

识学习成本、投入情况等现实约束，并要有一定前瞻性，对接好知识服务升级、生成

式人工智能 AI 的迅猛发展情况，及时采用更有效率，更加先进，丰度更高的可行的

知识技术和架构，为提供给“都市农业职业教育”领域更好的知识服务形式和知识服务

产品，以提供更好的支撑做好准备。 

4 项目成果（发表的文章、开发的软件、取得的实践效果等） 

①“都市农业职业教育”专题文献知识概念体系 

运用本体技术，通过对模型概念数据进行分析、抽取及处理，形成模型本体较为

完备、全面、深入的知识概念体系。 

②“都市农业职业教育”专题文献知识本体模型 

形成模型本体概念体系及其属性，并使用本体工具 Protégé，完成了专题文献知

识本体概念结构的知识描述及本体表达，初步实现了“都市农业职业教育”专题文献知



 

 

识本体模型的搭建。

 

③基于“都市农业职业教育”专题文献知识本体模型的知识库及其服务的技术实

现路径 

机器学习、映射、词向量文本语义相似度计算、关系型数据库和非关系型数据库、

MySQL 数据库、Neo4j 图数据库、OWL→RDF、D2RQ 映射、OWL+SWRL→Jess

推理等 

④研究中通过专业检索形成了“都市农业职业教育”专题文献集 

包含 624 篇高相关性期刊文献（其中 170 篇高影响力文献）、109 篇北京农业职业

学院高相关性期刊文献、48 篇高相关性学位论文文献、66 篇高相关性会议论文文献。 

这些高相关性专题文献为相关研究提供了优质素材和数据来源。 
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