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主题图技术在数字化知识组织中的应用研究

马建霞

(中国科学院资源环境科学信息中心兰州730000)

【摘要】通过研究主题图技术的理论基础，分析了它对数字化知识组织的适应性；接着，以沙尘暴研究领域

的知识导航为例进行了主题图在数字化知识组织中的试验性应用研究。在实验基础上对主题图技术应用于数字

化知识组织的关键问题进行了讨论，并对主题图技术及其应用前景进行了评价和展望。
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【Abstract】 This paper firstly gives the introduction of topic map， and its relationship with index，

glossary， taxonomy，ontology， and semantic Web， and then the the suitability of topic map for digital

information organization is discussed． Then introduces an experimental study on the application of topic map

technology in knowledge navigation for a dust devil archive． The paper presents procedures and methods to

build topic map ontology，a comparision between two topic map visualization application tools，and a tool for

exporting XTM file and signing the document with topic map． At last， the potential application and

development of topic map is discussed．
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1 前言

主题图是一种新兴的数字化知识组织方式。在

XML Topic Map(XTM)1．0规范中[川，主题图被定

义为一系列以主题、联系、和范围组成的主题图节点

组成的，这些节点以符合XTM或者其它规范

(HyTm)的文件形式或者以满足XTM加工需求的

内部应用的方式存在。

概括地说，主题图是一种用于描述信息资源的知

识结构的数据格式，它可以定位某一知识概念所在的

资源位置，也可以表示知识概念间的相互联系雎]。

主题图实际上在信息资源的上层构建了一个结

构化的语义网，它独立于技术平台，描述主题之间的

关系及主题与具体资源的联系，通过揭示概念之间的

关系，将用户指引到相关的资源。构建主题图，其目

的在于建立一个个人化的知识导航界面，并给使用者

一个能快速掌握轻松学习知识的操作界面。主题图被
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誉为信息管理和知识管理之间的桥梁，是信息世界中

的GPS定位仪，它可以提供信息资源的直观的导

航‘3-4|。

对于主题图技术的定义，笔者认为，狭义地讲，主

题图技术就是如何用主题图标记并展现信息资源知

识结构，并将该知识结构与信息资源集合相关连的方

法；广义而言，主题图技术包括在主题图构建的本体

分析、主题图XTM文件的生成、编辑、存储、主题图

的可视化展示等主题图的各种应用中以及主题图与

其它知识表示技术互操作中所用到的技术和方法。

目前，国际上对与主题图技术的研究主要在以下

几个领域：主题图标准体系的建立与研究；主题图在

知识管理中的应用；主题图的可视化、主题图的应用

工具、主题图与其它知识表现技术的比较与互操作、

主题图及其本体的构建方法等。国内对主题图技术的

研究和应用刚刚启动。

2主题图技术与数字化知识组织

作为一种知识组织方式，主题图技术中包括了知
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识组织所关注的基本的改进信息检索的技术，并有所

发展。主题图技术吸收了索引的款目、参照系统、出处

的基本概念，并把它利用于数字信息的组织上；主题

图吸收了叙词表在词汇控制方面的思想，并在传统叙

词表的用、代、属、分、族、参的简单关系基础上，具有

灵活定义概念间关系的类型的功能，使用者可以根据

领域概念的特点灵活地定义概念之间的关系；主题图

将分类表中分类的思想用在主题的类型划分上，并可

以通过定义不同的范围，展现不同角度的分类；主题

图利用出处机制，将语义结构与信息资源联接起来，

成为知识管理和信息资源管理的桥梁。主题图技术吸

收了传统的知识组织方法的思想，并有所发展[5]。

主题图还是一种知识表现语言。传统的知识组织

体系没有采用丰富的r语义置标，而只是采用了人为

的解释，而主题图用丰富的语义置标来定义主题的

类、关系、角色和出处的一系列主题，表现知识结构，

主题图作为一种知识组织方法的同时也是一种知识

表现语言。知识表现语言的最终目的是使计算机能够

帮助人们处理知识结构，这是语义网发展的要求，也

是主题图技术发展的方向。主题图是一种简单的本体

语言，它在形式化和推理机制上还有待完善[6]。

由于主题图技术吸收了各种知识组织方法的长

处，并采纳了0nt0109y和语义网的部分思想，使得它

可以满足数字化时代知识组织的某些需求：比如在原

始的信息资源集合之上，以不依赖于信息资源的方式

展现知识的结构；改变原来基于统计的集中修订叙词

表的方式，以分布式的协作创建和维护知识结构的方

式，以更自然的方式吸纳领域专家的贡献，动态地发

展叙词表，缩短传统叙词表落后予学科领域发展的时

差等；利用主题图还可以实现不同的知识领域的主题

图的合并，具有灵活的扩展性和可重用性，同时可以

在此基础上实现语义互操作；它可以给用户提供一个

基于概念和概念之间关系的个性化的导航界面，将信

息资源层与概念层连接起来，为用户提供基于概念关

系的导航；利用主题图展现的语义关系进行语义挖掘

等。因而，主题图技术对数字化知识组织具有一定适

应性[7]。目前，基于主题图的相关的应用主要在结构

化索引、Web应用、应用发展、应用集成L80等方面。

3利用主题图技术进行沙尘暴研究领域知识导航的

试验研究

为了试验主题图技术在数字化知识组织中的适

应性，研究主题图应用中本体构建应遵循的原则、可

·1 2·

采用的方法、步骤，探索主题图合并、扩展的机制，探

索在该试验的基础上，将较狭窄学科领域的主题图扩

展到更为宽泛综合的学科领域(如将沙尘暴研究领域

的主题图扩展到沙漠学乃至整个资源环境领域)，进

行知识管理和导航的可行性，并对主题图技术进行初

步评价，结合所在单位的服务方向，笔者选取了沙尘

暴研究领域的信息资源作为试验对象，采用主题图技

术对该领域的信息资源进行基于概念关系的知识导

航的实验研究。

3．1技术路线的选择

通过对德国环境信息网(GEIN——Germany

Environment Information Network)[9-133等主题图的

典型应用的分析，并经过对主题图的相关应用工具

如：TM4J、TMTab、Omnigator、StarTree[2卜241等的

了解和比较，笔者决定采用以下的步骤进行实验：

(1)确定本体构建的原则和步骤，通过分析沙尘暴研究领

域的概念和概念之间的关系，构建主题图的本体(0nt0109y)；

(2)用XTM标记所生成的本体；

(3)对信息资源集合中的信息资源进行标引，建立概念层

与信息资源层之间的连接；

(4)最后选择两种有代表性的可视化软件实现对沙尘暴

研究领域的知识导航。

在本体的构建方面，本试验中着重分析沙尘暴研

究领域概念之间的关系，以期在沙尘暴领域的信息资

源上层构建一个基于语义结构的导航界面。

在主题图的本体标记方面，决定自己开发相关的

XTM格式的主题图编辑软件。在可视化方面采用

Omnigator和Inxight进行对比试验。

在信息资源的标引和分类方面，由于没能找到合

适的自动分类标引软件，决定为了实现信息资源和知

识结构之间的连接，在信息资源的标引和分类方面采

用人工标引的方式。

总之，本试验系统体系结构的框架如图1。

该体系结构中，采用RDBMS存储XTM文件，

在其上层嵌入主题图可视化工具，提供知识导航界

面，同时开发相关的工具完成主题图(XTM)的编辑

工具。信息资源层可以是各种类型的信息资源，比如

网络资源、组织好的文献库，存储在用户本机的文件

系统中的文件。文件类型可以是文本、图片、声音、动

画、电影等等多种媒体类型。

3．2 沙尘暴研究领域主题图的本体构建

沙尘暴研究领域是一个跨学科的综合性科学问

题，对于它的研究涉及沙尘暴形成的原因条件、沙尘
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图1 主题图技术在沙尘暴知识导航中的

应用试验研究的体系结构

暴的特征、沙尘暴的预报监测、沙尘暴的危害、沙尘暴

的防治等方面，而这些方面的研究又涉及到地质、地

理、大气、生态、经济、物理、化学等相关学科，而且这

些问题涉及到的概念之间的关系也不仅仅是属种关

系，因此从学科知识体系(如中图法或者科图法)的角

度揭示组织文献不能准确全面地反映该领域概念及

概念之间的关系。利用主题图技术，通过构建领域本

体，可以比较好地反映该领域的概念及概念之间的关

系。

(1)领域本体的构建原则

所构建的本体应该具有清晰性、一致性、完善性、可扩展

性。清晰性就是本体中的术语应被无歧义地予以定义；一致性

指的是术语之间的关系在逻辑上应一致；完整性，指本体中的

概念及关系应是完整的，应包括该领域内所有概念，但很难达

到，需不断完善；可扩展性，本体应用能够扩展，在该领域不断

发展时能加入新的概念口“。对于本体的构建应该是不断优化

完善的过程。

(2)构建沙尘暴领域主题图的步骤[15]

①明确该本体的目的和专业领域范围

1)将要构建的本体所覆盖的专业领域：沙尘暴研究。

2)应用本体的目的：从概念之间关联的角度，深层次地揭示领域

的信息，实现该领域文献集的基于知识结构的导航。

3)确定本体中的信息涉及的问题：沙尘暴研究领域的研究内容包

括沙尘天气的分类分级、沙尘天气的原因、特征、危害、预测监测、防治

等内容。

②搜集、分析沙尘暴领域的数据源，把握分析领域概念

在本试验中，采用了CNKI中的有关沙尘暴研究630条数据作为

基本的试验数据源，另外还通过搜索引擎等获取了其它类型的数据

源。通过沙尘暴领域的科普性文献和专业研究文献，对沙尘暴研究有

了总体上的把握。

③对已有概念组织体系(知识本体)的重用

经过详细调查，目前尚没有全面系统成型的沙尘暴研究领域的概

念体系描述资料，相关的参考资料有对沙尘暴领域文献进行标引常用

的两种主题词表《中国地理科学叙词表》、《大气科学主题词表》[“_1“。

从这两个词表中可以分别从大气和地理环境方面抽取与沙尘暴

有关的词，比如沙尘暴研究方面的学科属种关系、地理实体标准名称、

行政区划等，并获得部分词之间用、代、属、分、族、参的关系。

④咨询领域专家，结合领域本体构建原则和领域知识体系对本体

进行修改完善

由于现有的概念知识体系都是从学科角度反映词汇间的关系，不

能专指地反映沙尘暴领域的研究内容，词汇比较概括，相关的最新词

汇未被收录，而且着重考虑词汇之间的用、代、属、分、族、参的关系，概

念之间的关系反映不全面。为了在对以有知识组织体系重用的基础

上，能比较全面真实地反映领域知识体系，需要通过阅读领域科普和

研究文献，并咨询相关的领域研究专家，结合领域本体构建原则和领

域知识体系对本体逐步修改。经多次修改，确定了沙尘暴领域的本

体[18 1⋯。

在该本体中反映了多种概念间的关系，比如因果关系、特征关系、

位置关系、属种关系、危害关系等。

3．3基于主题图的沙尘暴知识导航系统的实现

对于上述本体，必须经过XTM的标记以后，才

能在相应的程序中正确地反映出概念和概念之间的

关系。这个标记过程可以采用人工方式进行，这样费

时费力，在本试验中设计开发了基于XTM的主题图

编辑存储和标记工具。

(1)主题图的编辑、存储和标记的自动生成

①xTM主题图的概念模型

结合对xTM规范的DTD的分析，在总结xTM规范的中的元素

和元素结构的基础上，确定了xTM主题图概念模型(见图2)。

图2 xTM主题图概念模型

并在此基础上设计了基于关系型数据库的主题图存储、编辑、检

索和导出工具。

②xTM主题图编辑、存储和标记工具的功能模块(见图3)：

·数据编辑模块。提供对主题类型、主题、联系类型、联系、出处的

编辑加工和维护功能。

·数据检索模块。提供对主题类型、主题、联系类型、联系、出处的

检索功能。

·数据导出模块。提供对所存储的主题图数据导出XTM格式的

文件的功能。

(2)主题图合并机制的研究与试验

主题图的合并过程包括两种操作：一种是对两个或者多

个主题图在MergeMap指令下的合并操作。另一种是对同一

个或者多个主题图中的两个主题的合并[2⋯。

在XTM处理要求(XTM Processing Requirements)中定
·】3·
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蚕3 XTM妻麓整臻能搂获

义了一般的主题合并、基于事物的合并、基于主题命名约束的

合并、圭瑟鎏之瓣豹合势等舍势操终熬规粼。主要涎容黧下：

·当两个主蹶图被合并时，任何代表同一个事物的主题、联系将

会狡合莠，藿复熬主题或毒联系将会装褒簸；

·当两个主磁被合并时，结果是一个主题，其特征元索是原来两

拿主题的势集。

满足以下条件的两个主题被认为是同一个事物：

·它懿骞一个竣多仑襁懑静褰镑菝识(轴bjeet indica幻rs)；

·它们是对同一个可定址事物的具体化；

·或黉它麴农嗣一个藏围(scope)中衣撼囊的名称。

在试验中，分别就同一个主题图中的代表相同可定址事

魏的主题的会势穰不弱的主题墨文传黪合势送行了试验。

合并试验说明，主题图具有良好的扩展性和可熏用性。如

暴稳建好有关孛嚣建蘧实薅黔xTM文饽，受|j可以在资源醛

境的其它领域调用；同样，如果构建好了沙生植物的主题图的

X翻蜓文搏，嚣么魏霹戳将沙尘暴领域瓣主题蚕与沙尘植物麴

主题图合并，从而逐步扩大领域主题图的范嗣。而且可以采用

囊痣彝上逐步扩爱豹务法，鬼获炎嚣臻境这个大簇缄懿下壤

子学科或者领域人手，然后逐步扩展，如搭积木一般将各个子

攀辩或镁竣静圭蘧蚕合并磊形成资深筇境这个大镁壤懿主越

图。

(3)誉j臻0mnigator和St＆r譬fee旋褒涉尘暴领域主题强

的比较研究

0mnigator(耙3是0nt。pia公司提供的免费懿主邂蚕导航

工具，它建立于Ontopia公司利用Java开发的基于Ontopia

Navigat∽Fr8mework的onto pi_＆Topic Map Eng{ne之上，允

许用户载入、浏览XTM、HyTM、LTM格式的主题图，

Omnigator采用了基予标准}{TTP协议的客户端／服务器体

系结构。服务器端采用基于Tomcat服务器的0ntopia主题图

引擎和导航框架，可以动态地读写奎题图并产生}{TML贾

蕊，在客户端，拣准的web浏览器接收HTML页戚并产生主

题图的可视化界面。农Omn埭ator巾，主题图可以被视为一

系列具有丰富的双向链接的概念列表，用户通过点涛这些链

接在主题图所反映的概念和概念之间的关系中浏览。

StarTfee[2胡是Inxight秀发的以图的方式组织堪次化的

信息的软件，它W以以二维的动态方溅展现主题图}由于可以

鼹不冠羰色或形状兹劳点寒代表主题秘主题之翔的联系，露

以用URI来直接指向与该主题相关的资源，因而对主题图思

·14·

想实现图示化非常简便、直接；它采用Unicode，支持中文显

示；对主题之阏酶震释关系袋褒壹按，鼹其它类蘩酶关系《羧

通过不同颜色的节点来表示；对节点、子节点、父节点、兄弟节

点酶增、瓣、改菲常方便，挺供了逐个节赢添赧纛黻特意格式

的文件成批倒入的功能，发布简单，对节点的检索也非常方

便。该较俘爵以被铬为一种主题圈翡爵撬亿软释在一鹫应震

中使用，比如提供生命科学领域期刊文献的出版商HighWire

(http：／／hi曲wire．stanford．edu／)，就采用了star韵。ee徽为其

收录文献的主题图导航工具。StarTree允许以交互式的方式

添加节点、子节点、父节点、觅弟节点，也霹以采用一定格式的

文本文件形成的本体倒入其中的方式快速构建图形化的导航

界面。

中国沙尘蕊研究系列数据艨

f抄垡摹文i媾 c 串器乎誊喇I螯蠹痒f擞唾嘶蠛舞聋f糙I嗣≈嚣捌I牟 P矬善硒鬟专襄牟

请输^簧一景讳蠢ih伸轴Hp

lg：r刁∥_：_习i羊!游r刁帮黼_刁离■瑙厂————一芦—刁罔_薯『—_墓邵黼广曩静黼r习癣_翟f————_簿—曩
即-习旷—刁同麓_=习同删广召网『_氇广—■__—一

幽il§剃
图6 starTree展现的沙坐暴主题图界面

对子主题蚕懿霹视纯，获采媛豹om歉igator粒staf善fee

各有特点，但是这两个软件都有欠缺。

瓣于。黼蛹；ator蠢言，蓉先，尽管它支持孛文主题翳鹣显

示，但其栏目的说明完全是基于主题图技术术语的英文说明，

这对予对主嚣匿技术不太了解瓣审鏊尾产{爵言，魏：较费解，露

且对于主题的排列方式方黼，对英文主题是按照英文音序排
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列，对于中文主题的排列比较乱。

其次，尽管通过丰富的链接实现了对灵活的联系的展示，

但是其展现方式不够直观，而且它所具有的对属种关系的显

示非常死板，当类目层次众多时，用户使用就会很麻烦。

再者，对于出处的表现方式不太友好，它往往是以一个

uRI字符串的方式展现给用户，而不是以内嵌的链接一个有

实在意义的文字或者图标展现。

StarTree的应用方面，需要将已经确定的本体转换为特

定格式的文件，而不是直接采用XTM文件，而且对于除了属

种关系以外的联系需要额外定义规则。

由于这两个软件都是商业化公司提供的免费下载使用的

软件，可以利用它们作为试验性应用的开发工具，但是如果真

正开发基于这两个工具软件的应用，可能会存在许多机制上

的问题；同时，这两个软件都没有提供开放源代码，对其界面

进行适合不同用户需求的修改比较困难。所幸，试验中采用的

主题图采用XML语法，对于XML语法可以采用XSLT进行

不同风格的显示形式的定义。

4体会与结论

经过对主题图的理论问题的研究以及对主题图

技术在沙尘暴研究领域的知识导航的试验性应用，得

出如下结论。

4．1 对主题图技术的总体认识

主题图技术作为一种知识组织技术，吸收了传统

知识组织技术的长处，并有所发展。主题图技术作为

一种知识表现语言，其优点在于数据结构直观而易于

理解，数据格式简单而系列化；但是主题图目前还是

一种简单的本体语言，它在形式化和推理机制上还有

待完善。由于主题图技术吸收了各种知识组织方法的

长处，并采纳了本体和语义网的思想，使得它可以满

足数字化时代知识组织的某些需求。主题图具有灵活

的扩展性和可重用性，同时可以在此基础上实现语义

互操作，可以利用主题图展现的语义关系进行语义挖

掘。

4．2基于主题图的应用中的关键问题

(1)在构建某个领域的主题图应用时，首先并且最重要的

是构建领域的本体。本体的构建应该遵循清晰性、一致性、完

善性、可扩展性等的构建原则，构建本体时，可对领域概念按

照通用概念层、领域概念层、领域实体层、管理概念层等分层

处理，这样有利于捋清本体构建的思路，也利于本体的重用扩

展。

(2)在将构建好的本体转换为主题图时，可以采用XTM

或者HyTm格式，而XTM格式更适合于网络发展和语义互

操作的要求。对于主题图的存储可以采用XML文件形式，也

可以采用关系型或者面向对象型的数据库形式。

(3)主题图的可视化工具主要有两类，一类是提供富有丰

富链接的主题列表方式的软件，另一类是以图的方式展现概

念和概念间的关系的软件。试验中采用的0mnigator和

starTree各有特色，也各有欠缺。

(4)在主题图技术的应用过程中，构建知识结构层和信息

资源层的连接时，虽然采用了自行开发的基于主题图的标引

工具，可以有限提高工作效率，但是，笔者认为，如果采用合适

的自动分类软件，将会降低标引成本。

(5)在主题图技术的应用过程中，主题图本体的构建、主

题图文档的编辑、存储、导出、可视化等环节都需要相应的软

件工具来实现，可以采用面向对象或基于关系型的数据库来

支持。根据不同的情况，可以选择采用下载免费工具、在开放

源代码的软件基础上开发和自行开发几种方式。

4．3 主题图技术在综合性的跨学科领域的知识组织

方面的适应性

经过对沙尘暴研究领域这一综合性的跨学科领

域的知识组织和导航的试验，体会到：对于综合性的

跨学科的研究领域的知识组织，采用学科知识组织体

系(如中图法或者科图法)，可以对学科类属关系进行

揭示，但对其它概念关系则无能为力，而用主题图则

可以灵活地定义丰富的概念之间的关系。

同时，由于主题图内在的合并机制，使得主题图

具有良好的扩展性和可重用性。这样对于资源环境领

域这样的大科学而言，就可以采用自底向上逐步扩展

的办法，先从资源环境这个大领域的下属子学科或者

领域人手，然后逐步扩展，如搭积木一般将各个子学

科或领域的主题图合并而形成资源环境这个大领域

的主题图。

4．4主题图技术的应用前景

通过对主题图技术的应用试验，笔者认为主题图

技术在叙词表编制和应用方面、网络教学的教育信息

资源组织与导航方面、电子商务方面、门户网站、科研

助理和知识交流共享等方面将会有比较好的应用价

值。随着主题图技术的逐步发展，它将在数字化知识

组织和知识表示方面发挥更大的作用。
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