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－－探討在語義網中KOS潛力與功能的突破 
 

A paradigm shift in knowledge organization systems/structures/services (KOS) 
– Potentials and new functions of KOS in the Semantic Web environment  
  



大纲 

• 第一部分：追溯人類文明發展的歷史
長河中對知識的劃分和組織方法  
 

• 第二部分：分析檢索引擎採用KOS對信
息進行檢索查尋和瀏覽的五代變遷  
 

• 第三部分：细看KOS在语义网中的历程 
 －－以Getty词汇为特例 
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关于“知识组织系统”   

• “知识组织系统” (Knowledge Organization 
Systems/Structures/Services) ——缩写为“KOS”。 
– 起源：“网络化的知识组织系统（NKOS）” 第一次工作会议（NKOS 

Workshop） 1997在美国召开, 开始采用KOS一词 

– 自1998年以来在美国和欧洲有NKOS workshops 

– 2015年第一次亚洲NKOS Workshop 在亚洲数字图书馆会议ICADL上举行 

– 历年会议资料见：http://nkos.slis.kent.edu/ 

• “KOS”成为各类检索语言或知识组织结构的统称，且被广泛
采用。 

• W3C的《SKOS简单知识组织系统》（SKOS Simple Knowledge 
Organization System）标准采用了KOS这一概念和术语 
［SKOS是将各类KOS发布成关联数据的标准用语，2009.08.18正式成
为W3C推荐标准。］  
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第一部分 
追溯 

人類文明發展的歷史長河中  
對知識的劃分和組織方法  
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1. 从波菲利之树 
到林奈氏的科学分类体系   



Image: A Porphyrian tree, originally draw by the 
13th century logician Peter of Spain. 

 Porphyrian tree 
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波菲利之树 

https://en.wikipedia.org/wiki/Porphyrian_tree  

波菲利之树是古罗马哲学家波
菲利 Porphyry (234-ca. 305 CE) 
在其著作Isagoge 《亚里士多德
〈范畴篇〉导论》中提出的一
种对知识的分类体系。 
 
将知识从“属”分支，一直分
类到个体。 
• genus (genos),  
• species (eidos),  
• difference (diaphoro),  
• property (idion), and  
• accident (sumbebekos).  
 

引进了等级构架。 
 
 
 

http://www.tertullian.org/fathers/porphyry_isagogue_01_in
tro.htm  

Porphyry (234-ca. 305 CE) 
古罗马哲学家 

5/27/16 

https://en.wikipedia.org/wiki/Porphyrian_tree
https://en.wikipedia.org/wiki/Porphyrian_tree
http://www.tertullian.org/fathers/porphyry_isagogue_01_intro.htm
http://www.tertullian.org/fathers/porphyry_isagogue_01_intro.htm


“科学树”包括18个根，其中涉及到9个超然的原则和9项art原则。 
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https://books.google.com.tw/booksid=I64oL87aiS0C&source=gbs_navlinks_s  

Image source: a version published in Lyon, 1635, available through Google Books. 

Ramon Llull (Catalan, 1232–1315) 

拉蒙·柳利 

加泰罗尼亚作家、逻辑学家 1295年到1296年之间，拉蒙·柳利发表了
《Arbor scientiae》 (Tree of science)   

http://www.hist
oryofinformatio
n.com/expande
d.php?id=3862  
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柳利的《科学树》  

https://books.google.com.tw/booksid=I64oL87aiS0C&source=gbs_navlinks_s
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http://www.historyofinformation.com/expanded.php?id=3862
http://www.historyofinformation.com/expanded.php?id=3862
http://www.historyofinformation.com/expanded.php?id=3862
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https://books.google.com.tw/booksid=I64oL87aiS0C&source=gbs_navlinks_s  

这部百科全书性质和开拓性的知识表达
作品: 
• 以“科学树”的模型展示了十六枝科学领

域的科学树 
• 其中每个科学通过与根，树干，树枝，树

叶和果来展开 
• 根代表每个科学的基本原则  
• 这种植物寓言反应了亚里士多德的影响 

 

Image source: a version published in Lyon, 1635, available through Google Books. 

柳利的《科学树》  

Ramon Llull (Catalan, 1232–1315) 

拉蒙·柳利 

加泰罗尼亚作家、逻辑学家 
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利瑪竇《天學實義》/《天主實義》 

明萬曆二十三年（1595）初刻于南昌 
明 崇禎刊 国立故宫收藏 

天主教在中国传教的开拓者之一，
也是第一位阅读中国文学并对中
国典籍进行钻研的西方学者。 
除传播天主教教义外，还传播西
方天文、数学、地理等科学技术
知识。 

Matteo Ricci 
漢名=利玛窦 
1552 -1610,  
意大利籍神父、传教士、学者  

5/27/16 @mzeng 
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Carl von Linné (1707 –1778) 
卡尔·冯·林奈, 瑞典人 
现代生物分类学taxonomy之父 
(=Carolus Linnaeus) 

Table of the Animal Kingdom 
(Regnum Animale) from the 1st 
edition of Systema Naturæ  (1735) 

林奈氏分類系統 
Linnaean taxonomy 

 
［林奈1735年發表 
《植物種誌》 

（Species Plantarum）1st.ed.］ 

http://www.ucmp.berkeley.edu/history/linnaeus.html  5/27/16 

http://www.ucmp.berkeley.edu/history/linnaeus.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/history/linnaeus.html
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達爾文 《物種起源》插图， 1859 

達爾文 笔记 1837  

https://en.wikipedia.org/wiki/Tree_of_life_%2
8biology%29  恩斯特·海克尔Ernst Haeckel （1834－1919）

将达尔文的進化論引入德国并在此基础上
继续完善了人类的进化论理论。 

Generelle Morphologie 
der Organismen (1866)  

https://en.wikipedia.org/wiki/Tree_of_life_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Tree_of_life_(biology)
https://en.wikipedia.org/wiki/Tree_of_life_(biology)
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http://taibif.tw/ 
 

台灣生物多樣性資訊入口網  

门、
纲、
目、
科、
属、
种 

生物分类学的思想沿用
至今，不断完善。 

http://taibif.tw/


2. 现代KOS用于对文献资料和信息的组织 
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图书分类法 

叙词表／
索引典 

本体 
数量上的跳跃 
(示意图，非精确) 

5/27/16 
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《杜威十进图书分类法》（Dewey Decimal Classification
）>1876－ 

15 
- Image: https://www.altaplana.be/index/start 

Enumerated hierarchical system 列举式等级系统   

5/27/16 @mzeng 
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- Mitchell, Zeng, and Žumer. 2011. 
http://www.udcds.com/seminar/2011/media/slides/UDCSeminar2011_Mitchell_Zeng_Zumer.
pdf   

DDC: 世界上使用最广的图书分类法， 
也是无数衍生的图书分类法的根基 

  
• In more than 30 

languages   
• serves library users in 

more than 200,000 
libraries 

• 135+ countries 
worldwide  

• More than 60 of these 
countries use the DDC 
to organize their 
national bibliographies 

5/27/16 
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(Colon Classification) 1933- 

PMEST facets： 
• Personality [P] is best thought of as 

"the thing itself,”主体 
• Matter [M] is the material of which the 

thing is composed, 物质 
• Energy [E] is the action performed on 

or by the thing, 动力  
• Space [S] is where the action takes 

place,空间 
• Time [T] is when it takes place.时间 

 
 

其分面和组配的理论, PMEST分面、在今天的语义网和
本体思路中都可以清楚看到。 

《冒號分類法》 

WHO 
 

WHAT 
 

HOW 
 

WHERE 
 

WHEN 

5/27/16 @mzeng 

‘What distinguishes the universe of current knowledge is that it is a dynamical 
continuum. It is ever growing; new branches may stem from any of its infinity 
of points at any time; they are unknowable at present. They cannot therefore 
be enumerated here and now; nor can they be anticipated, their filiations can 
be determined only after they appear’’ (Ranganathan, 1951). 

Synthesis power  
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20世纪50年代至80年代末 
 

• 50年代中期到后期 
– 计算技术发展 

– 科学文献快速增长 

– 适用于索引和检索的信息和
通信理论逐渐确立  

 

• Taube “组配标引之研究” 
“Studies in Coordinate Indexing”五
卷系列 1953—1959出版。 

• Eugene Garfield “科学引文索引” 
“Citation indexes for science” 
1955年 在《科学》上发表。  

• Gerard Salton 1958 学位论文
Automatic Indexing；1960s 建成自
动分析与检索系统 SMART 
(System for the Mechanical 
Analysis and Retrieval of Text)。  

• Hans Peter Luhn “Keyword-in-
context index for technical 
literature” 1960发表。 

 

 
5/27/16 @mzeng 19 

Image：http://www.crowl.org/lawrence/history/  

The IBM 360   

KWIC 

http://www.crowl.org/lawrence/history/
http://www.crowl.org/lawrence/history/
http://www.crowl.org/lawrence/history/


组配检索的早期： 
边缘穿孔卡片标引系统 

- The printed punched card used for 
the Edward Percival Marine 
Laboratory 

- Yellow edge-notched card. Photo: 
Billy Klüver 

Examples from a taxonomy:  
• Physiology and anatomy:  
• blood system  8 + 5 
• Physiology and anatomy: 

reproduction  8 + 4 
• Viruses A + T  
• Bacteria A + S 

Edge-notched cards 
Needle card 1960s-1970s 
Punched Card  

5/27/16 @mzeng 20 



 
 

• 《化工标题》Chemical Titles
（1960-）正式发行 
– 计算机自动处理 

– KWIC 

– 源于汉斯·彼得·卢恩 Hans Peter 
Luhn‘s的研究 
 

 

 

Figure 1. “Indexing scientific progress by 
computer.” Dyson, G. Malcolm, (Director of 
research, Chemical Abstracts Service). New 
Scientist, No. 228 (30-March, 1961) 5/27/16 @mzeng 21 



1960s: 计算机化的批量处理 
(batch-processing systems ) 

• 美国宇航局 NASA’s STAR (Scientific and 
Technical Aerospace Reports) 《科技航
空航天报告》 

• MEDLARS (since 1879, the National 
Library of Medicine had published Index 
Medicus manually. 1963 computerized) 

• ERIC (Education Resources Information 
Center) 

• Science Citation Index《科学引文索引》 

 

1970s－在线互动检索系统  
(online interactive retrieval systems) 

• NASA，RECON，
DIALOG，MEDLINE，
LEXIS，BRS 等 
 

• 通过DIALOG提供的数
据库数量： 
– 1972年：3 

– 1984年：200＋ 

– 1995年：450＋  

 

 受控词汇controlled vocabularies的重要性：提高信息检索效率  
• 1967 Cranfield克兰菲尔德测试  
• 1969 Lancaster, 1981 Sparck Jones MEDLARS调查 

• 至1988美国和欧洲的在线数据库中使用150多个thesauri 叙词

表和其它种类的受控词汇－根据Chan and Pollard汇编的名单 
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(示意图，非精确) 

NISO Z39.19 (2005) Guidelines for the Construction, Format, and Management of 

Monolingual Controlled Vocabularies 

ISO 25964 (2011 pt1; 2013 pt2) Thesauri and interoperability with other vocabularies   

影响较大的现代KOS&国际标准 (c-1)  
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《ANSI/NISO Z39.19》标准  
从“叙词表”（1993） 

扩大到“受控语言 ”（2005） 
 

• 20世纪末 

– 万维网逐渐扩大 

– 社会对整个信息工作的需求产生
巨大变化 

– 网络服务所需的各类知识组织结
构的兼容及其用电子词表和其他
新媒体发布等需求剧增 

• 美国信息标准组织NISO 

– 1999.11. 4－5召集美国标引与检

索及词表类表方面的研究和实践
者举行了两天“电子叙词表工作
会议” 

– 讨论修订国家标准《ANSI/NISO 
Z39.19－1993单语种叙词表建造、
格式、与管理指南》的问题。 

• 原标准自1974年以来一直限叙词表
thesauri范围 

• 会议经过突破性的讨论和决定，接
下来好几年的工作小组的努力，终
于迈出这个框架，重新起草，跨越
各种受控语言，2005年正式通过并
发布了新的国家标准。 

• 改名为《ANSI/NISO Z39.19－2005
单语种受控语言建造、格式、与管
理指南》 Guidelines for the 
Construction, Format, and 
Management of Monolingual 
Controlled Vocabularies 
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21世纪KOS新标准 
• 美国国标NISO Z39.19-2005 （2005）   

• 英国国标BS 8723 (2005-2008，分五个部分)  

• 国际标准组织《ISO 25964－叙词表以及与其他词汇的兼容性》
（2011-2013，分两大部分） 

– 强调是 ‘concept’而不是 ‘term’ 

• W3C推荐标准《SKOS简单知识组织系统》(SKOS＝Simple Knowledge 
Organization System, 2005－2009由核心到完善并扩充至SKOS－XL) 

• ISO 25964 SKOS extension (iso-thes) ontology (2014)   

 

这些21世纪新型标准的特点都是在内容上以叙词表为基础展开，容纳各
种语言的结构，特别是纳入分类结构和自然语言为基础的结构. 

For more details: Clarke, Stella G. Dextre, and Marcia Lei Zeng. 2012. From 
ISO 2788 to ISO 25964: the evolution of thesaurus standards towards 
interoperability and data modeling. Information Standards Quarterly, 2012 
Winter 24(1):20-26.  5/27/16 @mzeng 25 



Revised based on: Lee Feigenbaum. 2009. Semantic Web Landscape 2009 
http://www.slideshare.net/LeeFeigenbaum/semantic-web-landscape-2009  

21世纪W3C语义网相关标准 

5/27/16 @mzeng  26 
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(示意图，非精确) 影响较大的现代KOS&国际标准 (c-2)  

LCSH 
LOD 
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“Cyc”名字的来源是“encyclopedia”，发音：syke 

Cyc ＝ 致力于将各个领域的本体及常识知识综合地集成在一起，并在此基础上实
现 知识推理 的人工智能项目。 
 
目标＝使人工智能的应用能够以类似人类推理的方式工作。 

The Cyc Foundation 

• 1984，由当时的微电子与计算机技术公司开始开发，由Douglas Lenat设立 
• 1986，Douglas Lenat预测如果想要完成Cyc这样庞大的常识知识系统，将涉及25万

条规则，并将要花费350个人年才能完成 
• 1994，Cyc项目从该公司独立出去，并以此为基础成立了Cycorp公司。 
• 2002 ，OpenCyc的第一个版本发布 （仅包含6000个概念、60000条事实） 

开当代”本体”之先河 OpenCyc 

http://www.cyc.com/ 

The following 3 Slides are from: Douglas Lenat, 2006. “Introducing: The Cyc Foundation” 
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Topic Map – Top Level 

Douglas Lenat, 2006. “Introducing: The Cyc Foundation” 



Building Cyc  qua  Engineering Task 

amount known 

CYC 

Douglas Lenat, 2006. “Introducing: The Cyc Foundation” 

• 花21年 
• 用人工输入 
• 严格的逻辑学培训 
• 750人－－年的工作量 
• 7500万美元 
• 未来将采用NL，

discovery 等学习方式 



Building Cyc  qua  Engineering Task 

amount known 

CYC 
1000 years 

10 years 

Douglas Lenat, 2006. “Introducing: The Cyc Foundation” 



Images：Kentaro Nagai。Consensual knowledge 
Twelve Animals: World maps as Chinese zodiac  
See animation:  http://www.graflexdirections.com/project/piecepeace/01/  

Swoogle ©  2004-2007 

http://swoogle.umbc.edu/ 

不过，世上还没有［普遍
认为也不可能有］大家都
能接受的本体，所以导致
无数个本体的产生。 
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http://www.pinktentacle.com/2009/02/twelve-animals-world-maps-as-chinese-zodiac/
http://www.pinktentacle.com/2009/02/twelve-animals-world-maps-as-chinese-zodiac/
http://www.graflexdirections.com/project/piecepeace/01/


http://lov.okfn.org/  

https://datahub.io/  

Linked Open Vocabularies (LOV) 
2016.05.25 data 

5/27/16 @mzeng 33 

正式注册的本体数量 

http://lov.okfn.org/
http://lov.okfn.org/
https://datahub.io/
https://datahub.io/
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http://www.bbc.co.uk/ontologies  

例：BBC编
制了一套本
体词汇，用
于管理BBC
丰富的数位
资产 

5/27/16 @mzeng 

http://www.bbc.co.uk/ontologies
http://www.bbc.co.uk/ontologies


现代KOS用于对文献资料和信息的组织 

@mzeng 35 

图书分类法 

叙词表／
索引典 

本体 
数量上的跳跃 
(示意图，非精确) 

• 图书馆专业人员 

• 图书馆专业人员 

• 资讯科学专业人员 

• 数据库生产者 

编制者队伍的扩
大  • 图书馆专业人员 

• 资讯科学专业人员 

• 数据库生产者 

• 任何人／机构 

5/27/16 

本体软件Protégé 5.0.0 
2016.05.25 正式版发布，
Protégé 注册用户已超
过三十万。  

https://github.com/protegeproject/protege-distribution/releases/tag/protege-5.0.0


36 

按内容来分，ontology 本体可以分三大类： 

 
1.  本体词汇(classes & 

properties)，作为知识架
构，通用 (e.g., event, 
bibo) 
 

2.  本体词汇, 主要供表述
分散形式的（distributed）
具体个例使用 (e.g., foaf, 
schema.org)  
 

3.  本体词汇并加上具体个
例(instances)形成独立的
知识库 (e.g., OpenCyc, 
UMBEL, GeoNames, 
Dbpedia) A New Constellation in the Linking Open Data (LOD) Sky .  

http://www.mkbergman.com/457/a-new-constellation-in-
the-linking-open-data-lod-sky/ 

例：LOD Cloud
里用到的本体 

5/27/16 @mzeng 
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还记得波菲力树吗？ 

将知识从“属”分支，一直分类到个体。 
• genus (genos),  
• species (eidos),  
• difference (diaphoro),  
• property (idion), and  
• accident (sumbebekos).  

 
1.  本体词汇(classes & 

properties)，作为知识架
构，通用 (e.g., event, 
bibo) 
 

2.  本体词汇, 主要供表述
分散形式的（distributed）
具体个例使用 (e.g., foaf, 
schema.org)  
 

3.  本体词汇并加上具体个
例(instances)形成独立的
知识库 (e.g., OpenCyc, 
UMBEL, GeoNames, 
Dbpedia) 



例: Online Coins of the Roman Empire (OCRE)  

http://numismatics.org/ocre/results 

第3类: 本体词汇(classes & 
properties) 加上具体个例
(instances) ，形成独立的知识库 

查有馬爾庫斯·奧列里烏斯（Marcus 
Aurelius，161年至180年在位）头像的
coins 

http://numismatics.org/ocre/results
http://numismatics.org/ocre/results
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 Online Coins of the Roman Empire (OCRE)  

http://numismatics.org/ocre/ 

• 采用sparql问询语言查找 
• 直接生成CSV文件 
• 用FusionTable 自动生成可视化

结果 
• 只需几秒钟  

馬爾庫斯·奧列里烏斯 

 按头像统计（局部） 

哈德良 

 可视化的查寻 

http://numismatics.org/ocre


40 

 Online Coins of the Roman Empire (OCRE)  

http://numismatics.org/ocre/ 
5/27/16 @mzeng 

http://numismatics.org/ocre


• Modeling in an ontology (formed in classes, 
properties, relationships) 

• Following Linked Data principles 
• Using RDF triples for entities  
• Querying in SPARQL language 41 

以弗所（又译愛菲索斯） 具体个例(instances) 

所属Class 

URI 

property 

value 



CC 

1
9
3
3
 

2
0
0
5
 

1
8
7
6
 

DDC 

1
8
9
6
-1

9
0
5
 

UDC 

1
8
9
8
－

1
9
0
9
 

LCSH 

NISO 

Z39.19 

1
9
6
7
 

TEST 

Thesaurus 

1
9
7
4
 

ISO 2788 1
9
8
5
 

ISO5964 

2
0
0
5
-2

0
0
9
 

W3C 

SKOS 

& XL 

2
0
1
1
-2

0
1
3
 

ISO 
25964 

2
0
0
2
 

OpenCyc 
ontology 

2
0
0
4
 

W3C 
OWL 

2
0
1
1
 

Schema
.org 

(示意图，非精确) 影响较大的现代KOS&国际标准 (c-3)  

LCSH 
LOD 

5/27/16 @mzeng 42 



http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/ 

• 关联数据LOD的飞速发展已经
使KOS成为LOD中必不可少的
“值词汇”。 
 

• 2010 W3C LLD－IG 组6月成立，每周一次
网络会议 

• ［2010.08在Getty ITWG介绍］  
• 2011.10. W3C 发布报告，包括下列专题： 

5/27/16 @mzeng  43 

http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/
http://www.w3.org/2005/Incubator/lld/XGR-lld-vocabdataset-20111025/


516： 

http://bioportal.bioontology.org/ 
 

2016.05.25 data 

一半以上是由叙词表、分类法、
规范文档转为轻量级本体。 

5/27/16 @mzeng 44 

结构和内容通过SKOS或OWL语言表达，
但语义和逻辑性不一样，不用于推理。 

http://bioportal.bioontology.org/
http://bioportal.bioontology.org/


“轻量级”本体 
虽然KOS的结构和内容都能通过SKOS或
OWL表达，其语义和逻辑性却不一样 



“重量级”本体 

A formal ontology is a terminology with precise definitions that 
     can be checked and used by a computer system. - John F Sowa, 2016.  



@mzeng 47 http://bartoc.org/ 5/27/16 

 BARTOC注册系统记录 
KOS词汇数量：1836 

   2016.05.27 



Datahub 

10,628 datasets 
10,628  

“thesaurus” 

67 found   

“classification” 

458 found 

“taxonomy” 

26 found 

“terminology” 

35 found 

“list” 

52 found 

KOS in Datahub 

1251 found 

“Ontology” 
495 found 

5/27/16 @mzeng 48 

本团队2015调查统计结果 
LOD KOS in the Datahub：1251 



Example 1 

5/27/16 @mzeng 49 

联合国粮农组织FAO 

• AGROVOC 叙词表 

• 用于国际农业科学与技术信息系统 AGRIS 

 

LOD KOS 的作用？ 



Broader 
/Narrower 

Labels in different  
languages 

Interlinking 

Original thesaurus 
display 

http://aims.fao.org/skosmos/agrovoc/en/pa
ge/c_6599 
 

URI 

LOD format 

5/27/16 @mzeng  50 

http://aims.fao.org/skosmos/agrovoc/en/page/c_6599
http://aims.fao.org/skosmos/agrovoc/en/page/c_6599
http://aims.fao.org/skosmos/agrovoc/en/page/c_6599


SKOS-ified 

skos:broader 

skos:broader 

skos:broader 

skos:broader 

skos:related 

c_6211 
Products @en 

c_8171 
Plant products @en 

c_1474 
Cereals @en 

c_6599 
Maize @en 

c_7552 
Sweet corn @en 

c_14385 
Soft corn @en 

c_15500 
corn starch@en 

Relationships 
expressed in SKOS 

5/27/16 @mzeng  51 



SKOS-ified 

http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599.html  

RDF triples - view in html table 

5/27/16 @mzeng  52 

http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599.html
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599.html


53 http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495 
 

都是根据主题词
来关联的 

online观看: 

即时数据混搭中
（mashup） 。。。 

例：联合国粮农组织FAO的国际农
业科学与技术信息系统 AGRIS 
http://agris.fao.org  
 

很多叙词表SKOS化，作为LOD数据集不可
缺少的词汇，并带来新的知识发现功能 

5/27/16 @mzeng 

http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495
http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495
http://agris.fao.org


54 http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495 
 

都是根據主題詞
來關聯的 

臨時混搭的［外來］有關信息或事實 常規本地書目數據 

 每條書目數據都成為一個小型的知識網絡，
讓讀者感到有觸類旁通的效果 

 online观看: 

背后是RDF格式的關聯數據
(Linked Data) 

5/27/16 @mzeng 

http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495
http://agris.fao.org/openagris/search.do?recordID=PL2009000495


文献记录 in RDF   

 (machine-generated, human-readable)   

subjects are 
represented by 
the concept IDs 

(URIs) 



Mapping 
with other 

vocabularies 5/27/16 @mzeng 56 

叙词表概念／词条记录 in RDF   



EXAMPLE  2 
CROSS-DATASET SEARCHING & LINKING OF 
HEALTH DATA 

57 

Screenshots are from Smartlogic Webinar: 

Graph Search Using Ontologies and Content 

Intelligence from Smartlogic and Franz  

http://www.smartlogic.com/home/news-and-

events/events-and-webinars/webinars/2671-

webinar-march-6-graph-search-using-

ontologies-and-content-intelligence-from-

smartlogic-and-franz 

 

  

5/27/16 @mzeng 

LOD KOS 的作用？ 
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Download 
datasets to local 

triple stores  
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use structured 
query to search 

data 

use MeSH 

(Medical Subject 

Headings) as the 

concepts and 

topic hubs   
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Automati

cally 

connect 

data from 

different 

datasets 

5/27/16 @mzeng 60 



Automati

cally 

connect 

data from 

different 

datasets 

5/27/16 @mzeng 61 
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Schema
.org 

(示意图，非精确) 影响较大的现代KOS&国际标准 (c-4)  
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2
0
1
1
 

LCSH 
LOD 
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http://schema.org/docs/full.html 
 http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708
,1658430137&fm=15&gp=0.jpg  

作用：本体词汇, 主要供表述分散形式的（distributed）
具体个例使用 

 
知识库怎样建成？ － 靠大家分头行动，靠互相关联 

http://schema.org/docs/full.html
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg


从“CreativeWork”上位类
承袭下来的属性 

“Book”的属性 

类的等级 每类的属性，
有承袭性 

具体到某类 

其Class等级架构的基本思路来源于国际十进分类法。 
但这不是分类法，是本体的做法。 
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https://www.oclc.org/developer/develop/linked-data.en.html 
 

 OCLC WorldCat Works  
197 Million Nuggets of Linked Data  2014- 

直接采用Schema.org 
 

http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-
of-linked-data/  

Read more: Godby, Wang, Mixter. 2015. Library Linked Data in the Cloud – OCLC’s 
Experiments with New Models of Resource Description. ISBN 9781627052191 5/27/16 @mzeng 

https://www.oclc.org/developer/develop/linked-data.en.html
https://www.oclc.org/developer/develop/linked-data.en.html
https://www.oclc.org/developer/develop/linked-data.en.html
http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-of-linked-data/
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http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-of-linked-data/
http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-of-linked-data/
http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-of-linked-data/
http://dataliberate.com/2014/04/28/worldcat-works-197-million-nuggets-of-linked-data/


 

第二部分  
分析 檢索引擎 

採用KOS對信息進行 
檢索查尋和瀏覽的 

五代變遷  
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1996 AltaVista 1997-12 NorthernLight 

Pre-2010 images were captured from the Internet Archive https://archive.org/ 
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1996-10月 Yahoo！ 

--  browsing by categories  

首创按大类浏览的服务 

第二代 
增加浏览（browsing）功能 
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1997-01. Yahoo! 

1998-12. AltaVista 

到1998年底，几乎所有检
索引擎都增加了 “browsing” 

浏览功能 
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The Republic of the Web 早期由自愿者建立的大致归类类表，被检索引擎采用。 

http://dmoz.org/ 

Categorization 
system 



1）采用分面方法 faceted approach 

 PMEST（主体、物质、动力、空间，时间）及扩充   

2）提供多种查寻入口和通道，而非单一框架和路径   

3) 将KOS 嵌入系统后端，用分类法 taxonomy 等帮
助检索后续分类／过滤(filter)和浏览。  

4）自动分析、扩检、总结。 更好的ranking和检索
效率 
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Northern Light Power Search, 2001 

Northern Light 率先在检索
引擎后端用分类法 
taxonomy 帮助自动将资

料分入多方位的类目的
‘folders’.  



5/27/16 http://www.google.com/advanced_search?hl=en  

https://search.yahoo.com//w
eb/advanced 

http://www.google.com/advanced_search?hl=en
http://www.google.com/advanced_search?hl=en
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自动根据使用者的提问给出建议 
Query expansion, related searches  

对分散式采集的资料采用同义词环  
Synonym rings  

 



“Do you think that search engines which utilize thesauri to improve results will 
become main-stream?” 

 结论：Thesaurus based search engines will become main stream in the 
near future。 

@mzeng  75 http://blog.semantic-web.at/2011/06/26/thesaurus-based-search-engines-will-become-main-stream-in-the-near-future/ 

Semantic Web Company "Do controlled vocabularies 
matter?" Survey (2011) 

(Over 150 participants from 27 countries from 27 countries) 



 以知识本体构架和知识库为基础 

（ontology-based） 

 物 (Thing)的类型及其属性和关系是被
定义和分类的（classes and properties 

are typed ），机器可以理解并处理 

(machine-processable 

and –actionable) 

 关联“物”, 不是简单的链接字符串
（connecting things， not strings) 

  采用一系列开放标准 (open standards) 

 形成网， 不止是放在网上 (of the web, 
not just on the web） 
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第四代 
增加知识图谱，建立关联网络 
向前的过滤 filter－forward 
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Knowledge Graph 2012 



78 

向前过滤 filter－forward

In addition to: 
• Viewed 
• Downloaded 
• Discussed 
• Reviewed 
• Recommended 
• Cited 
• liked 
• … … 
 

打分、排名 



 2016.05.29 capture 
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http://schema.org/docs/full.html 
 

http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708
,1658430137&fm=15&gp=0.jpg  

人人都成为知识库的贡献者 

2015-12月 report:  

• 对10 million 网页抽样分析，其中, 31.3% 采用
了 ‪http://Schema.org  置标, 比一年前增长22%  
http://queue.acm.org/detail.cfm?id=2857276 

http://schema.org/docs/full.html
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg
http://img1.imgtn.bdimg.com/it/u=1043975708,1658430137&fm=15&gp=0.jpg
http://queue.acm.org/detail.cfm?id=2857276
http://queue.acm.org/detail.cfm?id=2857276


http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-
hilton-robot-connie/  

－認知運算時代 
沃森 
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第五代：智慧服务？ 

http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/
http://arstechnica.com/gadgets/2016/03/ibm-watson-hilton-robot-connie/


5/27/16 @mzeng  82 

以下slides来自微软研究中心王冠三博士
2015.12在ICADL上的主旨发言 

http://www.icadl2015.org/KEYNOTES/talk3.pptx  

http://www.icadl2015.org/KEYNOTES/talk3.pptx
http://www.icadl2015.org/KEYNOTES/talk3.pptx
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Knowledge Driven Suggestions 
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第三部分 
细看 

KOS在语义网中
的历程 

  
 

－以Getty词汇
为特例 

Art & Architecture 

Thesaurus (AAT) 

Union List of 

Artist Names 

(ULAN) 

Getty Thesaurus of 

Geographic Names (TGN) 

Cultural Objects Name 

Authority (CONA) 

@mzeng  86 



受控词汇(Controlled Vocabulary)  
 
 
 

SKOS化，“值词汇”(value vocabulary)  
  
 

本体支持的知识库 (knowledge base) 

AAT 2016-05-09 统计数据：concept： 44795；  term：356569 

 1970s 起步 
 1983 移至Getty 
 1990，1994 出版

（书本、电子式） 
 2005-2008 AAT-

Taiwan 计划开始 
 

 2011-07开始
试验SKOS 化 

 
 2013 转成本体 
 2014-02发布为

LOD 

《艺术与建筑索引典》 
Art & Architecture Thesaurus (AAT) 

1. 发展历程简介 



2008: 对未来潜力的憧憬 
• 认识语义技术新标准: 

• OWL本体语言 
• SKOS 知识组织系统的RDF化  

 

- Zeng, M.L. 2008-03-11. Discussions: The Semantic Web 
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SKOSifying a multilingual thesaurus 
Questions you may have: 

– WHY do WE have to publish our data as "Linked Data"? 

– We have released e-versions: Web services, xml…  

– Why Getty has to do the job? Can we just let others who already 
SKOSified AAT do it? 

– Where this will put Getty vocabularies into the communities or big 
pictures? 

– HOW can we make sure not to lose our rich contents in the 'triples' or 
'graphs'? 

– How to update of the vocabulary when it is released to the cloud? (Time 
stamp, validity, synchronizing issues) 

– How about licensing?  

– (Well, Linked Data  does not equal to Open Data. See also: CC | CKAN) 

– Will people use our data incorrectly or inappropriately? 

– Other issues, e.g., traffic   

-- Zeng, M. 2011. Mapping the Getty Vocabularies to SKOS — 

Sorting out the Benefits and Options  

迈出第一步之前的困惑 

第一步，AAT SKOS化   
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http://education-copyright.org/wp-content/uploads/2011/06/cc-licenses-terms.png
http://thedatahub.org/


萊坦酒杯   
角狀杯  2011: 尝试用SKOS格式表

达AAT内部格式 

• 用最复杂的一个
record为试验品 
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Original XML SKOSified TTL 

5/27/16 @mzeng  Zeng, M.L. 2011.  

虽然任务是与SKOS的
mapping，本试验实际上是
用Protégé做的，产生一个
带instance的本体样本。 
• 从XML转为RDF TTL 
• 从Getty内部模型转为

SKOS 

• 提出三种带有不同语义
强度的模型  



第一轮试验： 
• 转成RDF 

• 仍用关系型数
据库 RDBMS 
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第二步：从SKOS化的“值词汇”彻底转向本体   

在试验中遇到若干问题 

•How to represent lookup lists, associative 
relationships, N‐ary relations, revision history 

•Tool limitations – no functionality for getting 
language attributes from a database column 

•Use RDBMS or triple store? 

•Environment limitations – RDF uses much 
more space on filesystems 

•Need for a semantic/ontology expert to help 
connect data to established standards 

•What to do with lookup lists 

更重要的： 

认识到关联数据的巨大潜力 

- Gregg Garcia, Getty Vocabularies as LOD  
Process Discovery and Evolution, CIDOC 2014. 5/27/16 @mzeng  93 

2013 Ontotext Corp 的
Vladimir Alexiev 加入，
负责建造本体 



Art & Architecture 

Thesaurus (AAT) 

Union List of 

Artist Names 

(ULAN) 

Getty Thesaurus of 

Geographic Names (TGN) 

Cultural Objects Name 

Authority (CONA) 

Place 

Agent 

Concept 

KOS for Entity Names and Concepts  

Concept 

Work 
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将数据从关系型数据库 RDBMS 转到RDF Triples 

•R2RML standard developed 
by the W3C for mapping 
RDBMS tables to RDF triples 
 

•Use perl RDF‐RDB2RDF 
module for implementing 
R2RML scripts 
 

•Custom scripts for creating 
staged download files in N3, 
NT, RDF and JSON serializations 
 

•Use OWLIM triple store and 
customized Forest application 
for HTTP server to handle user 
requests 

- Gregg Garcia, Getty Vocabularies as LOD  
Process Discovery and Evolution, CIDOC 2014. 
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RDF 

第二轮： 
直接发布成LOD 
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• AAT release: 2014.02 
 
• TGN release: 2014.08 

 
• ULAN released: 2015.04 

 
• CONA: [2016.01] 
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除了SKOS和SKOS－XL外，还
用到十几种其它的本体/词汇：
FOAF, PROV, Schema, DC, DCT, 
ISO, RDF, RDFs, OWL, BIBO, 
WGS, XSD… 

ODC BY 1.0 
开放下载，抽取、查寻 

• 本体修改多次，目前版本
为3.3版 

More at 
https://share.getty.edu/display/ITSLODV/AAT+Semantic+Repres
entation  

http://vocab.getty.edu/queries
#Finding_Subjects  

目前LOD服务界面 

https://share.getty.edu/display/ITSLODV/AAT+Semantic+Representation
https://share.getty.edu/display/ITSLODV/AAT+Semantic+Representation
https://share.getty.edu/display/ITSLODV/AAT+Semantic+Representation
https://share.getty.edu/display/ITSLODV/AAT+Semantic+Representation
http://vocab.getty.edu/queries#Finding_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Finding_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Finding_Subjects


http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/Linked_Data_Getty_Vocabularies.pdf 5/27/16 @mzeng  98 

Impact? 
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1.为希望成为
LOD的数据库提
供词汇 
 

• 获取词汇，
产生微词表 
 

• 或通过API与
Getty词汇
mapping (e.g., 

用
OpenRefine）

将本地词转
换成规范词 
 

快速建成微型词表（micro-thesaurus) 



2.帮助LOD数据产
品成为五星级 
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3. 使LOD数据服务增加功能
（例如 多语种自动扩检或聚集） 

• 继续关联 
• 多语种扩充 



Search millions of historic newspapers on Europeana using a simple query 
like {skos_concept:"http://vocab.getty.edu/aat/300026656"} 

图： 欧洲报纸1610年以来
的出版历史 
（根据Europeana拥有的数
据库） 

4.帮助LOD数位图书档案 
开发已拥有数据 
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• 深入探索 
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帮助LOD数位图书档案 
开发已拥有数据 

• 揭示数据库内容 
 
 
 
• 显示的关联的潜力 

• 跨语种查寻 
Europeana 



http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects 
 

5. 针对非常复杂的问题

提问，然后获取数据，
进行研究，揭示未知事
实 

5/27/16 @mzeng  104 

http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects


http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects 
 

针对非常复杂的问题
提问，然后获取数据，
进行研究，揭示未知
事实 

5/27/16 105 

http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects
http://vocab.getty.edu/queries#Top-level_Subjects


例：1800到1950年间出生的法国艺术家之间的师生关系。 
  query 
http://vocab.getty.edu/queries#German_Dutch_Flemish_printmakers_listed_with_their_teac
hers 

针对非常复杂的问题提问，
然后获取数据，进行研究，
揭示未知事实 
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 采用KOS作数位人文研究 
用数据绘制三千年文化史图  

 其数据来源： 
• Freebase (now Wikidata)  
• Allgemeines Künstlerlexikon/ Artists of 

the World,  
• Union List of Artist Names (ULAN®） 

《艺术家人名规范档》  

http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full  

http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full


Fig. 1 
Birth and death data of 
notable individuals reveal 
interactions between 
culturally relevant 
locations over two 
millennia. 

http://science.sciencemag.org
/content/345/6196/558.full  

http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full
http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full
http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full


Fig. 3 
The visualization of 
birth-death 
network dynamics 
offers a meta-
narrative of 
cultural history. 

http://science.sciencemag.org
/content/345/6196/558.full  

http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full
http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full
http://science.sciencemag.org/content/345/6196/558.full


110 https://www.youtube.com/watch?v=4gIhRkCcD4U  5/27/16 @mzeng  

https://www.youtube.com/watch?v=4gIhRkCcD4U
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结语：1. 当今KOS的基本方式都可以追

溯到古代对知识的组织方式和逻辑思
维，甚至连计算机de各种可视化表现
也缘于先人的智慧。 



结语：2. KOS及应用的主流动向 

• 从树(tree)到网(network) 

• 从规范控制(authority control)到概念模型建设(conceptual 
modeling) 

• 从词汇(vocabularies)到知识库(knowledge base) 

• 从格式上的转换到功能上的突破 
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结语：3. KOS应时代需求而发展；当今正处于一个范式转变的阶段 

113 

2
0
1
1
 

LCSH 
LOD 

我们必须跳出

传统的定界，

意识到KOS的潜

力，探索其功

能的突破。 



References 
•  ISO 25964-1:2011 Information and documentation -- Thesauri and interoperability with other 

vocabularies -- Part 1: Thesauri for information retrieval.  Prepared by ISO TC 46/SC 9 Working Group on 
ISO 25964.  Leader: Stella Dextre Clarke.  Approved and published by ISO 2011-08.   

• ISO 25964-2:2013 Information and documentation -- Thesauri and interoperability with other vocabularies 
-- Part 2. Interoperability with other vocabularies. Prepared by the ISO TC 46/SC 9 Working Group on ISO 
25964. Leader: Stella Dextre Clarke.  Approved and published by ISO 2013-03.  

• ANSI/NISO Z39.19-2005. Guidelines for the Construction, Format, and Management of Monolingual 
Controlled Vocabularies. Prepared by the NISO Z39.19 Working Group. Approved and published by NISO in 
2005 and 2010-03-15. 

• W3C Recommendation, SKOS Simple Knowledge Organization System Reference. W3C, August 18, 2009. 
[2014-07-15]. http://www.w3.org/TR/skos-reference/  

• Dextre Clarke, S. G. and M. L. Zeng. From ISO 2788 to ISO 25964: the evolution of thesaurus standards 
towards interoperability and data modeling. Information Standards Quarterly, 2012 Winter 24(1):20-26.  
[2014-07-15]. 

• Zeng, M. L. Knowledge organization systems. Knowledge Organization, 2008, 35(2-3): 160-182 

• Networked Knowledge Organization Systems/Services/Structures (NKOS). 1999- [2014-07-15]. 
http://nkos.slis.kent.edu/ 

• Zeng, M. L. and L. M. Chan. 2004. Trends and issues in establishing interoperability among knowledge 
organization systems. Journal of American Society for Information Science and Technology 55(5): 377 – 
395. doi:10.1002/asi.10387 

 

 

5/27/16 @mzeng  114 

謝謝！ 


