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叙词表融合方法研究∗

吴雯娜　 王　 星

摘　 要　 多表融合过程中可能产生概念界定不一致,语义关系矛盾冲突、相互缠结的问题,加上多人协同工作模

式的复杂性,致使知识体系梳理极为困难。 从逻辑角度对“概念”、“词汇”及概念间“关系”进行界定,提出多表融

合的技术路线。 多表融合以多表概念映射为前提。 由于词群构成的复杂性,需要对 closeMatch 映射进行语义分

析,以区分出 exactMatch 映射。 概念合并和新关系生成可能引发多种逻辑问题:关系冲突、等级关系循环、等级关

系冗余、兄弟概念互参、上下位概念共参、交叉互参、等级关系多路径。 这些逻辑问题可被区分为两大类:逻辑错

误、逻辑优化,并进一步影响逻辑问题的解决步骤。 讨论了多人协同工作模式下叙词表的数据锁定机制。 图 9。
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ABSTRACT　 In thesauri merging, the inconsistency of definitions of concepts and the conflicts or entanglement of se-
mantic relations would arise． It is difficult to reorganize the concepts and relations especially under the collaborative
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　 　 叙词表主要用于信息的标引与检索。 叙词

表的语义关系比较简单,这使其技术推广和大

规模编制成为可能,全世界编制的叙词表达上

千部。 随着叙词表编制与应用技术日臻成熟,
产生了一系列国际标准和国家标准[1] 。

《汉语主题词表》 [2] (以下简称《汉表》)是

一部大型综合叙词表。 继《汉表》之后,各专业

领域采用与《汉表》类似的体制编制专业叙词

表,我国叙词表数量已逾百部[3] 。 国内研制的

专业表分属不同机构,体制上虽然和《汉表》基
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本一致,但知识结构的一致性未能得到控制。
各专业表和《汉表》之间没有形成母表和子表的

集成结构和应用模式,限制了《汉表》在专业领

域的应用。 此外,传统条件下编制的《汉表》在

词汇遴选上主要依赖专业人员个人经验,在反

映文献用词和用户用词方面欠缺客观性,入口

词比例偏低[4] 。 这些缺陷会影响用户体验,也
会影响计算机自动应用的效果。

2010 年,中国科学技术信息研究所启动了

《汉表》修订工作。 新《汉表》一方面要吸纳各专

业表中的专业概念,借鉴已有的参照关系;一方

面要利用文献数据库中的关键词以及检索系统

中的用户检索词增补大量词汇。
大规模的叙词表协同加工即便在当前技术

环境下依然是一个很大的挑战。 《汉表》编修采

用了先分散后集中的方法:先分领域编制专业

表,然后再逐步集成、融合为综合表。 虽然叙词

表编制技术相对成熟,有可参照的技术标准,但
多表融合仍是一个有待研究和实践的领域。 各

专业表覆盖的学科领域既有不同又有交叉,概
念体系有详有略,揭示概念关联的角度、表达概

念的用词等方面各有不同,当这些概念体系集

成到一起后,可能产生概念界定不一致,概念间

关系矛盾冲突、相互纠结的问题。 各种逻辑问

题互相牵扯,互为因果,加上多人协同工作模式

的复杂性,致使知识体系的梳理极为困难。 因

此,技术平台对多表融合流程的支持和控制显

得尤为重要。
本文将从逻辑角度对叙词表知识体系的构

成和特征进行分析,提出多表融合的技术路线。
对多表融合中可能产生的逻辑问题进行分析,
讨论多人协同工作模式下逻辑问题控制的步骤

和策略。 这些讨论有助于在系统开发中认识和

把握问题的复杂性,以获得更好的系统性能,改
进系统对多表融合过程的支持力度。

1　 叙词表基本构成要素及其特征

从微观结构上看,叙词表知识体系的构成

要素包括“概念”和“关系”。 “概念”用自然语

言词汇来表示,概念间的关联被归纳为三种类

型,即等同关系、等级关系和相关关系。

1． 1　 词与概念

与分类法不同,叙词表用自然语言词汇来

表示概念。 自然语言词汇可能存在词义模糊甚

至歧义的现象。 如果不对词汇歧义问题进行控

制,在检索时可能会造成“误检”。 另外,自然语

言词汇普遍存在同义词现象,一个概念有若干

种表达方式。 检索时如果没有对同义词进行控

制,可能会造成“漏检”。 对词汇进行控制是叙

词表的主要功能之一。
在叙词表中一条词汇只表达一个概念,即

“一词一义”。 如果必须使用词形相同的词汇,
则人为添加限定成分对词汇进行区分,以表示

不同的概念[5] 。 这一点体现出了叙词表作为一

种“人工语言”的特点。
对于同义词现象,即一个概念有多种表达

形式时,叙词表从中选择一个词作为概念优选

词(也称为叙词或正式主题词),其他词汇作为

概念非优选词(也称为非叙词、非正式主题词、
入口词),在概念优选词和非优选词间建立等同

关系(也称用代关系)。 叙词表等同关系是词汇

与词汇间的关系,不是概念与概念间的关系。
叙词表中也常将反义词、某些过于专指的下位

词或某些相关词作为概念非优选词。 因此,叙
词表的“等同关系”不一定就是同义关系,“等
同”词汇不一定就是同义词。

1． 2　 概念间的语义关系

叙词表概念之间的语义关系包括等级关系

和相关关系。
1． 2． 1　 等级关系

等级关系也称属分关系。 叙词表编制标准

列举了三种类型的等级关系:属种关系、整体—
部分关系、类—实例关系。

从逻辑上看,等级关系有两个特征:① 等级

关系是一种不对称关系,有方向性。 ② 等级关

系是一种可传递的关系,即 C1、C2、C3 为叙词表

概念,如果 C1 是 C2 的上位概念,C2 是 C3 的上

位概念,则 C1 是 C3 的上位概念。
如果把概念看作节点,等级关系看作有向
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边,叙词表等级结构就是由等级关系串接多个

上下位概念形成的非循环有向图。 从顶层概念

到叶节点概念所形成的完整的等级结构称为词

族。 本研究中规定有向边由上位概念指向下位

概念,即箭头指向下位概念。
等级关系在语义上须满足以下限定条件:

① 等级关系连接的上下位概念具有相同的语义

类型,即上下位概念为同一类事物,或都为某种

物(thing),或都为某种行为(action),或都为某

种属性(property);② 满足“全部是—部分是”
(All-and-Some)限定,即下位概念必须“全部”属
于上位概念,上位概念只有一 “部分” 是下位

概念。
叙词表等级结构可起到类聚概念,引导用

户通过等级关系发现未知概念的作用。 但用于

引导用户的等级结构和叙词表标准规定的等级

结构并不总是一致的。 在叙词表中事实上存在

着一些不符合标准规范的等级结构,比如在“事
物”与其“方面”间建立等级关系。 另外,由于事

物具有多重属性,比如“人”有性别、年龄、职业

等属性,用于表现事物的“概念”就具有了从多

个角度进行细分的可能性,即概念具有多向成

族的特征。 专业不同,应用目标不同,都会影响

概念细分的标准。 概念多向成族的特性会在很

大程度上增加概念体系融合的复杂度。
1． 2． 2　 相关关系

相关关系在叙词表中没有明确界定。 如果

两个概念之间有必要建立关联,而这种关联关

系又不属于等级关系,则用相关关系来表现[6] 。
由于未对概念相关的原因和类型进行明确形式

化的说明,相关关系在逻辑上具有如下特征:①
相关关系是一种对称关系,无方向性;② 相关关

系不宜作为一种可传递的关系类型。

1． 3　 数据模型

传统叙词表以词汇为基本描述对象,通过

描述词汇属性来表现叙词表知识体系。 词汇属

性包括范畴,用、代、属、分、参关系,英文译称,
定义等。 非优选词与优选词之间为用代关系,
在优选词间构建属、分、参关系。 ISO 25964 和

SKOS(Simple Knowledge Organization System)采

用以概念为核心的描述机制,即把词汇作为概

念的“标签”,一个概念可以有多个“标签”。 在

概念之间构建等级关系或相关关系。 基于概念

的描述机制在逻辑上更加清晰,能更好地支持

对叙词表知识体系的复杂操作。
本研究采用了基于概念的描述方式,对词

汇和概念分层进行描述———在词汇层面描述词

汇译称、定义等信息,在概念层面描述范畴、等
级关系和相关关系。 另外,本研究提出了“词

群”概念,“词群”即一个概念的多个表达词汇所

形成的词汇集。 概念与词群一一对应,一个词

群包含一条或多条词汇,每条词汇唯一属于一

个词群。 词群中有且只有一条词汇是优选词,
其余为非优选词。

为控制多表融合进程,避免逻辑问题因堆

积而难于梳理,本研究默认融合之初各来源表

中的每条词、每个概念都是唯一的,不管它们在

之后的融合中是否被确定为等同。

2　 叙词表融合的技术路线

2． 1　 映射与融合

语义层面的多表集成模式包括映射与融

合。 这两种模式既有技术上的共同之处,又有

目标和过程上的不同。 从目标上看,“映射”是

要揭示各表概念的对应关系,不生成新表;“融
合”是将多表合并,最终生成一部新表。 从过程

上看,“映射”要尽量在目标表中找到与来源表

概念对应的概念,对应关系可能是等同、等级、
相关或其他;“融合”不但要找到概念之间的映

射关系,还要进一步合并等同概念,或在非等同

映射的概念间建立相应的关系。
虽然目标不一致,但两种集成模式在技术

上有共通之处:发现概念之间的映射关系。 本

文将此过程称为“关联点识别”。 “映射”可视为

“融合”的一个技术环节。
映射阶段要解决的问题是在不同概念体系

中找到最相关的概念,即找到不同概念体系的

“关联点”。 SKOS 提出了概念映射的五种类型:
closeMatch,exactMatch,broadMatch,narrowMatch,
relatedMatch[7] 。 broadMatch、narrowMatch 表示相
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互映射的概念为等级关系;relatedMatch 表示相

互映射的概念为相关关系;exactMatch 表示相互

映射的概念为等同关系;closeMatch 表示相互映

射的概念非常接近。 可把 exactMatch 视为 close-
Match 的一种特殊情况。

在融合阶段,需要把等同映射(exactMatch)
的概念合并,对于其他映射类型的概念则建立

相应的关联关系。 融合阶段概念的合并和关联

会改变概念体系的原有结构,可能导致语义关

系出现逻辑问题,因此需要对语义关系的逻辑

问题进行控制。
朱礼军提出了叙词表语义集成包括“同义

词和多义词分析”、“概念映射建立”、“概念合

并”、“相关关系发现”、“融合后词汇表的一致性

处理”五个步骤[8] ,薛春香对以上步骤所应包含

的具体项目进行了补充[9] 。 本研究将叙词表融

合的步骤重新进行梳理,把“同义词和多义词分

析”、“概念映射建立”合并为“关联点识别”(包
含“相关关系发现”)。 多表融合的步骤为:关联

点识别———概念合并或概念关联———语义关系

逻辑问题控制———新的关联点识别。

2． 2　 关联点识别与处理

关联点识别就是找到各来源表中互为等

同、等级或相关关系的概念。 但这三类映射的

优先级是不一样的,等同映射优先级最高,因为

等同概念识别是概念语义和词群边界的界定问

题,是识别与处理其他映射关系的基础。 融合

完成后新的概念体系中不允许等同的概念分列

多处。
各来源表由于存在学科交叉,因此存在共

有概念,这些概念在不同词表中可能表现为相

同或不同的词汇,这是进行词表融合的基础。
等同概念识别有多种方法,可通过各来源表中

的交叉词群(即有着相同词汇的词群)来找到可

能的等同概念,也可借助同义词识别工具,比如

同义词词典或同义词识别算法。 关联点识别过

程中,由于词汇歧义,以及词群中非同义词的影

响,等同映射获得的映射关系只能作为候选等

同关系,可视为 closeMatch 映射来处理。 由于词

群构成的复杂性,两个概念体系间甚至可能形

成“一对多”closeMatch 映射。
为明确映射类型,需要对 closeMatch 映射涉

及的概念及其词群进行语义分析。 对于词群有

交叉、但词群对应概念不等同的,需要对词群进

行拆分重组,包括对歧义词词形进行区分,保证

概念和词群间一一对应。 需要注意的是,词群

“清理”过程不能改变概念的语义(本研究中规

定概念的语义主要由优选词确定)。 词群确定

后可对映射类型进行判断,确定是否为 exact-
Match 映射。 如果不是 exactMatch 映射,可进一

步判断是否为 broadMatch 或 narrowMatch 映射。
如果以上映射均不成立,可确立为 relatedMatch
映射或解除映射关系。

exactMatch 映射的判断依据为:将 close-
Match 映射的两个概念互换后,原有概念体系的

语义关系仍然成立, 则该映射为 exactMatch
映射。

两个概念体系的 exatMatch 映射为一对一映

射。 和 exatMatch 映射不同,broadMatch、narrow-
Match、relatedMatch 映射都有可能出现一对多的

情况,这在逻辑上是允许的。 Martin Doerr 提出

了 broadMatch、narrowMatch“最优映射”的约束条

件[10] :① 叙词表 A 中的概念 C 在叙词表 B 中没

有对应的等同概念,但概念 C 在叙词表 B 中有

至少一个对应的上位概念和至少一个对应的下

位概念;② 概念 C 对应的上位概念是最小的,即
在叙词表 B 中没有一个概念比该上位概念小,
同时又比概念 C 大;③ 概念 C 对应的下位概念

是最大的,即在叙词表 B 中没有一个概念比该

下位概念大,同时又比概念 C 小。
relatedMatch 也存在“最优映射”的判断问

题。 由于相关关系无方向性, “最优” related-
Match 映射很难从逻辑角度进行判断,需要对概

念进行语义分析。
exactMatch 映射的等同概念可合并。 等同

概念合并包括词群合并和属性合并。 词群合并

就是将等同概念对应词群的词汇查重合并,并
选择新词群的优选词。 优选词选择的原则之一

是不能改变概念语义。 属性合并又分为词汇层

面的属性合并和概念层面的属性合并。 词汇层

面的属性合并是指将等同概念对应词群中存在
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的同形同义词的译称、注释等属性信息进行查

重合并。 概念层面的属性合并是指将等同概念

的语义关系和范畴分别进行查重合并。 范畴合

并后需要进行逻辑检查,如有多个范畴,要确保

范畴间不构成上下级关系。
broadMatch、narrowMatch 映射的概念间可建

立等级关系;relatedMatch 映射的概念间可建立

相关关系。

3　 叙词表语义关系的逻辑问题

概念合并和关联都会加大概念体系的复杂

度。 由于叙词表融合有着多来源表、多专业、分
期分批、多人协同工作的特征,随着概念体系复

杂度增加,由于不恰当的概念合并或关联,或者

由于来源表本身存在语义模糊甚至错误,在融

合过程中产生各种逻辑问题在所难免。
Marios Sintichakis 提出了叙词表融合中必须

避免的两种逻辑错误:等级关系循环和等级关

系冗余[11] 。 本研究对叙词表融合中的逻辑问题

进行了完善,将叙词表语义关系的逻辑问题分

为错误和优化两个级别。 逻辑错误包括关系冲

突、等级关系循环、等级关系冗余三种情况。 逻

辑优化包括兄弟概念互参、上下位概念共参、交
叉互参、等级关系多路径四种情况。

3． 1　 逻辑错误

3． 1． 1　 关系冲突

如果两个概念间既有等级关系又有相关关

系,即上下位概念之间存在相关关系,则为关系

冲突,如图 1 所示。 图 1 及以下各图中的圆点表

示概念节点,有向边表示等级关系,无向边表示

相关关系。 图 1 中(a)图的 A 与 B 之间既有等

级关系,又有相关关系;(b)图中 A 是 B 的上位

概念,B 是 C 的上位概念,则 A 也是 C 的上位概

念,在 A 和 C 之间同时存在等级关系和相关关

系。 这两种情况都属于关系冲突错误。
3． 1． 2　 等级关系循环

互为等级关系的概念相互串接后形成了首

尾相接的环则为等级关系循环错误,如图 2 所

示。 最小的循环只涉及两个概念,如图 2 中的

(a)图。
3． 1． 3　 等级关系冗余

当两个概念间的等级关系可通过其他等级

关系推导得出时,这两个概念间的等级关系即为

冗余,如图 3 所示。 图 3 中,C 是 B 的下位概念,B
是 A 的下位概念,可推出 C 是 A 的下位概念,因
此,从 A 直接指向 C 的等级关系是冗余的。

图 1　 关系冲突

图 2　 等级关系循环错误

图 3　 等级关系冗余错误

3． 2　 逻辑优化

有一些语义关系虽然在逻辑上是合理的,
但也可能存在优化的需要。
3． 2． 1　 兄弟概念互参

同一个概念的多个直接下位概念互称兄弟

概念,如图 4 所示。 图 4 中 B、C、D 同为 A 的直
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接下位概念,B、C、D 互称“兄弟概念”。 如果在

B、C 之间又有相关关系,则为“兄弟概念互参”。

图 4　 兄弟概念互参

3． 2． 2　 上下位概念共参

互为等级关系的多个概念如果具有共同的

相关概念即为“上下位概念共参”,如图 5 所示。
图 5 中 B 和 D 为上下位概念,同时又都与 A 有

相关关系。

图 5　 上下位概念共参

3． 2． 3　 交叉互参

四个概念间形成如图 6 所示的关系:A 是 C
的上位概念,E 是 H 的上位概念,A 与 H 相关,
同时 C 与 E 相关,相关关系出现了“交叉”,这种

情况即为“交叉互参”。

图 6　 交叉互参

3． 2． 4　 等级关系多路径

等级关系多路径即两个概念节点之间有多

条等级关系链,如图 7 所示。

图 7　 等级关系多路径

等级关系多路径有其合理性因素,因为概

念存在多个分面,有多种属性,存在多向成族的

可能性。 如下例:

“人”下分的依据包括两方面,一个是性别,
将“人”分为“男人”、“女人”;一个是年龄,将
“人”分为“儿童”、“老人”。 “女童”这个概念中

则同时反映了性别和年龄这两种属性,因此出

现了多属(多个直接上位词)。 在“人” 与“女

童”两个概念间有两个等级链。
等级关系多路径也有可能是各来源表概念

颗粒度不同,概念体系融合不到位造成的,如图

8 所示。 图 8 中,如果 A 是 C 的下位概念,同时

又是 D 的上位概念,则等级关系可进一步优化,
从而解决多路径问题。

图 8　 可优化的等级关系多路径问题
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4　 多人协同工作模式下数据锁定与逻

辑问题控制

4． 1　 数据锁定机制

多表融合中,有的操作对象是词汇,有的是

概念,有的是关系;有的操作在一个词族中进

行,有的是跨词族进行。 在多人协同工作模式

下,多表融合系统要依据操作类型确定数据对

象的最佳锁定范围,尽量避免对同一数据对象

的并发操作,并保证有较高的工作效率。
本研究采用了基于概念的描述方式,因此

将概念作为最小锁定单位。 概念锁定意味着概

念对应词群中所有词汇都被锁定。 当操作对象

不包括关系时,锁定相对简单,只需锁定当前需

要加工的概念即可。 概念增删、范畴增删、词群

元素增删、概念优选词确定与更换都只需对当

前概念进行锁定。 如果操作对象包括关系,锁
定相对复杂。 编辑等级关系和相关关系时需要

对当前概念及其直接关联的概念进行锁定。 识

别与处理关联概念时需要锁定候选的多个关联

概念;解决逻辑问题时需要锁定问题涉及的多

个概念,具体见表 1。

表 1　 叙词表融合中各类操作的锁定范围

操作对象 操作类型 锁定范围

词汇
词形更改

英文、注释的增、删、改
当前概念

概念

概念节点的增、删
概念范畴的增、删
概念词群元素的增、删
概念优选词确定与更换

当前概念

概念、关系 等级关系、相关关系的增、删、改 当前概念及与其直接关联的概念

概念、关系 关联概念的识别与处理 候选关联概念

概念、关系 逻辑问题的解决 逻辑问题涉及的概念

4． 2　 逻辑问题控制策略

叙词表语义关系必须符合特定的逻辑限

定。 逻辑问题成因比较复杂,这些问题可能环

环相扣,互为因果,需要有一定的处理流程和优

先级顺序,以保证融合过程有条不紊。 另外,逻
辑问题涉及范围各有不同,有的发生在一个词

族中,有的则波及多个词族。 如果涉及范围过

大,系统计算耗时较长,为排除错误一次性锁定

的数据较多,会导致工作效率降低。 因此,对逻

辑问题的控制要有一定的灵活性,需要根据情

况采用不同的策略。
本研究中将逻辑问题的控制方式分为“先

控”和“后控”。 “先控”就是对欲建立的关系进

行逻辑检查,如果该关系的建立不会引发逻辑

问题,则允许构建;如引发了逻辑问题,则要求

解决,否则不予构建关系。 “后控”是指在构建

关系时不检查某类逻辑问题,留待以后检查和

解决。 本研究列举的逻辑问题中,“逻辑错误”
问题需要进行“先控”,“逻辑优化”问题可进行

“后控”。 “后控”还可根据逻辑问题涉及范围的

不同采用不同的方式:在一个词族中发生的可

在词族构建过程中进行检查和解决;涉及多个

词族的则对全部数据阶段性地进行逻辑检查和

解决。
对于同一类型的逻辑问题,可优先处理涉

及概念节点最少的。 比如在图 9(a)中有两个等

级关系冗余错误,一个包含 A、B、C 三个节点,另
一个包含 A、B、D、E 四个节点。 可优选解决包

含节点少的。
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图 9　 多个逻辑问题并存

对于不同类型的逻辑错误,或不同类型的

逻辑优化问题,也可以区分优先级顺序。 可先

解决相对比较简单的,因为简单问题的解决可

能化解复杂的问题。 如图 9(b)中有两种类型的

错误,等级关系冗余和等级关系循环。 等级关

系冗余错误包含概念节点 B、C、D。 等级关系循

环有两个,一个循环包含 A、B、C、D 四个节点,
另一个包含 A、B、D 三个节点。 可以先解决等级

关系冗余错误,解决等级关系冗余错误的同时

有一个循环错误也就化解了。
逻辑错误处理的优选级顺序建议为:关系

冲突 > 等级关系冗余错误 > 等级关系循环错

误。 由于等级关系确定了概念体系的基本框

架,对相关关系逻辑问题的判断需要以等级关

系作为前提。 因此,逻辑优化问题处理的优先

级顺序建议为:等级关系多路径问题 > 兄弟概

念互参 >上下位概念共参 >交叉互参。

5　 问题与讨论

锁定方式与加工模式有关。 等级关系加工

一般有两种常用的工作模式,一种是表单方式,
在表单中编辑关系,提交表单时进行逻辑检查。
这种方式只需对当前概念及其直接关联的概念

进行锁定,锁定范围小。 但表单模式难以顾及

整个词族语义结构的合理性,整体性较差,易于

发生逻辑问题,编者负担较重。 另一种方式是

在多个概念间进行拖拽等操作,对每一步操作

进行逻辑控制,在“可见”的状态下逐步形成树

状等级结构。 这种方式比较直观,整体性好,但
需锁定词族中所有概念及其相关概念。 对相关

概念的锁定又会导致包含相关概念的词族被锁

定,这样会波及过多的数据,导致工作效率降

低。 如果不锁定相关概念又可能存在并发操作

问题,具体的解决方案还需要进一步研究和

实践。
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