
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十五卷　 第二三九期　 Ｖｏｌ􀆰 ４５􀆰 Ｎｏ􀆰 ２３９

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＤＯＩ：１０．１３５３０ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｌｉｓ．１９０００３

关联数据发布的若干规范及建议
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摘　 要　 伯纳斯－李提出的开放数据五星模型，多年来一直被业内视为关联数据发布的最高标准。 五星模型从

追求高质量数据的角度出发，对数据发布者提出了相关要求，然而遵循五星模型发布的诸多数据集并没有为使用

者带来便利，而更像一个个需要人们去探索的黑盒。 芬兰阿尔托大学的学者由此提出了开放数据七星模型，从数

据集的易用性方面对五星模型做了扩展。 本研究以此七星模型为基础，分析了从四星到七星模型中需要注意的

诸多问题，并从本体设计、资源存储、数据发布、状态监控等角度提出了相应的规范措施和建议。 这些规范和建议

来自于多个数字人文项目中的实践经验，具有技术的可复制性，旨在从数据集发布伊始对发布中的多项工作进行梳

理和指导，共同推动关联数据在各行各业的发展，打造良好的关联数据生态圈。 图 ５。 表 ３。 参考文献 １７。

关键词　 关联数据　 七星模型　 技术规范　 语义网　 开放数据
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ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｏｒ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓｉｍｐｌｅ ｃｌａｓｓｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ ｔｈｅ ｎｏｒｍｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ􀆳ｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅ．
Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ ｓｏｒｔ ｏｕｔ ａｎｄ ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｃａｎ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ ａ ｇｏｏｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ． ５ ｆｉｇｓ．
３ ｔａｂｓ． １７ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ．　 Ｓｅｖｅｎ⁃ｓｔａｒ ｍｏｄｅｌ．　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．　 Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｗｅｂ．　 Ｏｐｅｎ ｄａｔａ．

０　 引言

关联数据并非新的数据，而是数据的一种

新的展示方式，其价值在于通过资源描述框架

ＲＤＦ 数据模型，将网络中的非结构化数据和采

用不同标准的结构化数据转换成遵循统一标准

的结构化数据，以便机器理解，这种模型更适宜

采用图形式计算而不是关系型数据计算模

式［１］ 。 作为语义网的轻量级实现方法，关联数

据使互联网迈出了向语义网进化的重要一步，

可以以语义网的标准在网络中促进结构化数据

的发现和互操作［２］ 。
任何信息资源，不管其规模有多大，一旦成

为封闭的孤岛，就会失去其数据价值。 从关联

的数据开放云图（ Ｌｉｎｋｅｄ Ｏｐｅｎ Ｄａｔａ Ｃｌｏｕｄ⁃ＬＯＤ）
中可以看出，从 ２００７ 年的 １２ 个数据集开始到

２０１８ 年的１ ２００多个数据集，越来越多的机构逐

渐将其数据发布为关联数据。 美国国会图书

馆、英国大英图书馆、法国国家图书馆、德国国

家图书馆、瑞典国家图书馆等逐渐将其书目数

据发布为关联数据［３］ 。 ２０１７ 年 ３ 月 １５ 日，施普
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林格 · 自 然 集 团 （ Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｎａｔｕｒｅ ） 推 出 了

ＳｃｉＧｒａｐｈ（科研图谱）服务，再助科研人员一臂之

力。 这一新的关联数据平台整合了科研界的各

种信息（如有关科研资助机构、科研项目及拨

款、会议、科研单位和出版物等），同时会分阶段

推出引用、专利、临床试验和使用数量等数据［４］ 。
目前，ＳｃｉＧｒａｐｈ 已是 ＬＯＤ 云图中最大的数据集之

一（含有超过 １０ 亿的三元组），并链接到 ＣｒｏｓｓＲｅｆ
和 ＤＢＰｅｄｉａ 等数据集。 除了图书情报领域外，多
国政府也逐渐试水关联数据，陆续将公共数据发

布为关联数据。 从全球参与开放数据运动的国

家来看，既包括美国、英国、法国、奥地利、西班牙

等发达国家，也包括印度、巴西、阿根廷、加纳等

发展中国家［５－６］ ，中国政府数据也在尝试以开放

标准进行发布。 据 ２０１６ 年《联合国电子政务调

查报告》显示，联合国已有 １２８ 个成员国采用了

机器可读方式开放数据集，１２８ 个国家中有 ９２ 个

国家已在用 Ｗ３Ｃ 的公开标准来开放数据。 可

见，关联数据已在众多领域快速发展［７］ 。
２０１０ 年，伯纳斯－李提出开放数据开放程度

评价五星模型，五星模型从数据使用的角度提

出了数据开放的等级，从一星的数据上网，到二

星的机器可读和三星的非专有格式，都只是在

网络上（Ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ）实现数据的开放，数据集之

间仍然存在数据隔阂，数据之间并没有消除信

息孤岛。 从四星的 ＲＤＦ 到五星的关联数据，对
数据发布者和数据消费者提出了更高的要求，
这时数据才能成为网络中（ Ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ）的一份

子，才能将多源异构的数据集共构成巨大的网络

实体数据库［８］ ，也只有三星及以上的数据才能称

为高质量数据。 然而，这些开放的数据集质量参

差不齐，Ｈｉｔｚｌｅｒ［９］ 、Ｈｏｇａｎ［１０］ 、Ａｕｅｒ［１１］ 等人的研究

指出，在发布的数据集当中，有一半左右都存在

质量问题。 同时这些开放的数据集使用门槛极

高，比如一般关联数据发布时都将开放出相应

的 ＳＰＡＲＱＬ 端点（Ｅｎｄｐｏｉｎｔ），这些 ＳＰＡＲＱＬ 端点

很难理解，尤其是对于关联数据初学者和消费

者而言。 如何通过 ＳＰＡＲＱＬ 端点快速准确了解

数据集中的数据结构，如何能快速识别众多的

数据集，如何能构建高质量的关联数据集，这些

都至关重要。 芬兰阿尔托大学的学者则在五星

模型的基础上扩展出了开放数据的第六星和第

七星模型［１２］ ：①“六星模型”要求在发布关联数

据集的同时，发布数据集中使用的本体，以增强

数据集的可读性；②“七星模型”则需要申明本体

在数据集中的使用情况，利于使用者判断数据集

是否符合他们的使用要求，以增强数据集的可信

性。 基于七星模型，本文从实际应用出发，从技

术规范的角度提出关联数据发布中的诸多行之

有效的实践经验，以指导国内关联数据的发布。

１　 开放数据四星技术规范

开放数据五星模型的第四星要求以 Ｗ３Ｃ 的

开放标准（ ＲＤＦ 和 ＳＰＡＲＱＬ） 来识别事物的数

据，并通过网络来共享数据。 可以说从三星到

四星的提升是数据质的转变。 ＲＤＦ 的图谱模型

使得从各种来源积累同一主题的信息变得简

单，任何 ＲＤＦ 系统都可以使用其他任何 ＲＤＦ 系

统的 ＲＤＦ 数据，无需进行任何类型的协调，这使

得大规模的数据集成变得更加容易。
这就要求以关联数据的四原则来发布数

据：原则一，使用 ＵＲＩ 作为对象的标识名称；原
则二，使用 ＨＴＴＰ ＵＲＩ，使人们可以找到对象的

标识名称；原则三，访问 ＨＴＴＰ ＵＲＩ 中的某个标

识名称时，采用开放标准发现有意义的信息；原
则四，提供相关的 ＵＲＩ 链接，以便查询者可以发

现更多的对象。 在发布关联数据集时，通常需

要考虑如下技术规范。
规范 １：设计资源 ＵＲＩ 时，该 ＵＲＩ 除作为对

象标识名称外，还需考虑在数据发布后能够通

过 ＨＴＴＰ 访问该资源。
采用 ＨＴＴＰ 形式进行资源的共享具有传统

方式无法比拟的优势，这种访问方式远比将资

源放在数据库或者文件中进行共享更为方便。
正因为资源都采用 ＨＴＴＰ 形式流通，才有了互相

融合的可能。 很多系统在设置 ＵＲＩ 时，并未考

虑将来系统的域名及数据的访问情况，仅仅将
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资源 ＵＲＩ 作为系统内部 ＩＤ 使用。 作为 ＩＤ 可以

达到唯一性的效果，但在后期开放数据供机器

可读和共享时，该 ＵＲＩ 将不能使用。 因此，在设

计资源 ＵＲＩ 时，需要事先做好将来的域名规划，
以减少后期 ＵＲＩ 重构的代价。

对于事先未做好规划的资源，可在后期进

行域名的跳转，如可以配置 Ｎｇｉｎｘ。 设计资源

ＵＲＩ 时，尽量采用有意义的唯一标识，如文献的

ＤＯＩ、书籍的 ＩＳＢＮ 等，对于无明显标识的资源，
往往使用随机号作为资源的 ＵＲＩ 标识。

规范 ２：除了 ＳＰＡＲＱＬ 端口形式访问数据

外，需要提供资源的内容协商获取方式，以支持

机器可读。
很多关联数据集提供了 ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ

的调用方式，该方式只是通过 ＲＥＳＴＦｕｌ 形式提

供数据集的检索服务，并不能直接进行资源的

在线流通和信息获取，因此对资源而言，需要提

供在线的元数据调用方式。 该规范涉及关联数

据的发布问题，对于关系型数据库常用 Ｄ２Ｒ 来

发布；而对于三元组数据库中的数据，则可以通

过 Ｐｕｂｂｙ 或者 ＬＯＤＶｉｅｗ 来进行发布。 这里推荐

ＬＯＤＶｉｅｗ，该系统已支持采用内容协商的方式来

发布资源，支持的格式有 ＲＤＦ ／ ＸＭＬ、 ＮＴｒｉｐｌｅｓ、
ＴＴＬ、ＪＳＯＮ⁃ＬＤ 等。

规范 ３：使用三元组数据库存储 ＲＤＦ 数据，
并可与关系型数据库及企业级的索引库共存。

ＲＤＦ 数据的存储主要有文件存储、关系型

数据库存储、三元组数据库存储三种方式。 对

于归档数据，可以采用文件存储的方式，并提供

下载链接；关系型数据库同样可以用来存储三

元组，如 Ｊｅｎａ ＳＤＢ、Ｓｅｓａｍｅ 等；三元组数据库则

使用最广，作为图数据库的一种，使用三元组存

储方式将会使数据库的维护更为容易，如为数

据库增加新的谓词（类似于关系型数据库中表

的列）和书写更为复杂的查询式来进行推理和

规则处理。 关系型数据库在简单关联方面具有

优势，但是三元组存储已经在复杂查询、规则处

理和推理方面表现出更优的性能。
并不是说使用了三元组数据库就可以完全

抛弃关系型数据库，至少在将来的一段时间内

两者会一起工作。 这主要有两种原因：一方面，
很多三元组数据库并没有成熟的权限控制，因
此用户账号、权限等信息仍然可以用关系型数

据库存储，资源数据可以用三元组数据库存储；
另一方面，很多现有的系统都是用关系型数据

库进行存储，有的数据量极其庞大，很难让这些

耗费了大量人力物力的数据转为 ＲＤＦ 数据。 在

这些情况下，三元组可以通过在数据库顶端添

加智能化的元数据来促成灵巧的数据库间的

集成。
三元组数据库中的数据在检索时一般会对

整张图（Ｇｒａｐｈ）进行检索，对于流水账式的实时

产生的业务数据（如传感器信息、公交卡刷新信

息），则需要使用 ＳＰＡＲＱＬｓｔｒｅａｍ 进行检索［１３－１４］ 。
ＳＰＡＲＱＬ 在使用中经常会考虑性能问题，尤其是

涉及字符串的操作，效率极其低下，比如排序。
因此很多时候会结合企业级的索引库，如 Ｒｅｄｉｓ、
Ｓｏｌｒ 和 ＥｌａｓｔｉｃＳｅａｒｃｈ。

规范 ４：ＲＤＦ 三元组数据，可选用适当的图

（Ｇｒａｐｈ）模式进行存储。
ＲＤＦ 数据有多种存储模式（见表 １）：①可

以存放在一个图中，即“单图（ Ｓｉｎｇｌｅ⁃Ｇｒａｐｈ） 存

储”，这种方式存储和调用都比较简单。 ②当数

据量很大时，该 Ｇｒａｐｈ 也会相当庞大，然而 Ｇｒａｐｈ
可以很容易地进行分布式存放，可以根据数据

量的大小切分成多个存储单元，即“多图（ Ｍｕｌｔｉ⁃
Ｇｒａｐｈ）模式”。 这些图之间并不像关系型数据

中表与表之间的关联那么密切，可以轻易地进

行拆分，如可以将文献、期刊、学者、基金等信

息分别存放在不同的 Ｇｒａｐｈ 中。 这样的好处在

于，当对不同类型的信息进行检索或交互时，
不需要考虑其他类型的数据。 但是，并不是将

所有信息拆分得越细越好，因为当需要对不同类

型的数据进行联合检索时，性能上会有所折损。
③对于不同数据集的数据，在使用关联数据进行

数据集成时，没有必要将不同数据集的数据在物

理层面进行整合，完全可以采用不同的数据节点

进行存储，即“节点（Ｄａｔａ⁃Ｈｕｂ）模式”。
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表 １　 ＲＤＦ 数据存储的三种模式

存储模式 ＳＧ 单图模式 ＭＧ 多图模式 ＤＨ 节点模式

节点数 单 ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ 单 ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ 多 ＳＰＡＲＱＬ Ｅｎｄｐｏｉｎｔ

图数量 单 Ｇｒａｐｈ 多 Ｇｒａｐｈ 单 ／ 多 Ｇｒａｐｈ

数据集数量 单 ／ 多 Ｄａｔａｓｅｔ 单 ／ 多 Ｄａｔａｓｅｔ 单 ／ 多 Ｄａｔａｓｅｔ

访问方式 远程调用 远程调用 远程调用

数据量分布 小数据量
大数据量

每个 Ｇｒａｐｈ 可单独使用
分布式

　 　 传统方式进行数据集成如图 １（ ａ）所示，需
要将不同的数据集汇聚到某一个存储空间中，
并在此存储空间中进行数据的处理。 而采用

“节点模式”，不同端点之间的数据可以采用关

联数据特有的“联邦查询（ Ｆｅｄｅｒａｔｅｄ Ｑｕｅｒｙ）”功

能进行数据的集成与交互，见图 １（ ｂ）。 采用联

邦查询的好处是，每次获取的数据都是新鲜的，
是从来源处获取的。 如果来源数据更改，下一

次运行联邦查询时，将会获得最新的数据。

图 １　 多源数据集成模式

２　 开放数据五星技术规范

开放数据四星规范的目的是实现多源异构

数据的语法和用法统一，即使用 ＲＤＦ 来描述资

源，使用 ＳＰＡＲＱＬ 来检索资源，使用内容协商

来获取资源。 这些做法的出发点还是针对单

个数据集而言，相比四星而言，五星标准则要

求通过各种技术手段和关联算法实现不同数

据集之间的关联和融合。 目前已有一些工具

可以进行资源的发现与关联，如 ＳＩＬＫ、ＬＩＭＥＳ
等，这方面可以和 ＮＬＰ （自然语言处理） 、机器

学习的相关算法相结合，来提高实体识别和关

联的准确度。
不同数据集之间的资源在进行关联时，经常

需要面对如下问题：①不同数据集在描述同一资

源时，采用不同的资源描述属性或词表（ＲＤＦ Ｖｏ⁃
ｃａｂｕｌａｒｉｅｓ）。 例如很多时候在描述作品的创作者

时，会采用 ｄｃ：ｃｒｅａｔｏｒ、ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ 等，甚至

有些采用自己定义的本体属性。 ②在生成资源

ＲＤＦ 的时候，基本上都是发布者采用自己定义

的资源 ＵＲＩ 规则。 这就会导致：同一个资源在

不同数据集中有不同的资源地址，而这些资源

地址对应到真实世界中的同一个资源实体。 例

如“李政道”在不同数据集中有如下 ＵＲＩ：
ＳｉｎｏＰｅｄｉａ 中 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｉｎｏｐｅｄｉａ． ｌｉｂｒａｒｙ． ｓｈ． ｃｎ ／
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ｅｎｔｉｔｙ ／ ｐｅｒｓｏｎ ／ ｃｄ９３０７ｆ６ｂ８８０４ｆ０５ａｆ７３ｄ５２ａ２７３４８４２３
ＮｏｂｅｌＰｒｉｚｅ 中 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｎｏｂｅｌｐｒｉｚｅ． ｏｒｇ ／ ｒｅ⁃

ｓｏｕｒｃｅ ／ ｌａｕｒｅａｔｅ ／ ６９
ＤＢＰｅｄｉａ 中 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｂｐｅｄｉａ． ｏｒｇ ／ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ／ Ｔｓ⁃

ｕｎｇ⁃Ｄａｏ＿Ｌｅｅ
上海 图 书 馆 人 名 规 范 档 中 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．

ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｅｎｔｉｔｙ ／ ｐｅｒｓｏｎ ／ ｔ５ｙ９ｋｑｒ３ｐ５ｏ８ｚｌ８４
考虑到不同资源关联时的实际问题，在实

际应用中经常考虑如下三个规范。
规范 ５：描述资源时，尽可能使用已有的公

共本体，便于资源的发现与关联。
在使用本体进行资源描述时，尽量使用网

络上已公开的公共本体， 如： ＤＣ、 ＦＯＡＦ、 ＢＩＢ⁃

ＦＲＡＭＥ、ＳＫＯＳ、ＧＥＯ 等，具体的可以查看 ＬＯＶ 云

图［１５］ ，ＬＯＶ 上列出了 ６００ 个常用的本体词表。
然而很多时候，在设计本体时，并没有复用已有

的本体，此时需要将不同本体进行对齐（ Ａｌｉｇｎ⁃
ｍｅｎｔ）处理。 使用 ＳＰＡＲＱＬ 的 ＣＯＮＳＴＲＵＣＴ 可以

实现不同属性之间的对齐和知识推理，通过对

齐可以很容易地将远程资源的属性映射为本地

使用的自定义的属性，如下方 ＳＰＡＲＱＬ 语句通

过 ＳＥＲＶＩＣＥ 实 现 远 端 资 源 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｘａｍｐｌｅ．
ｃｏｍ ／ ｓｐａｒｑｌ）中作者信息（？ａｕｔｈｏｒ） 的联邦检索，
并将检索后的作者信息通过属性重构转换为本

地使用的 ｄｃｔ：ｃｒｅａｔｏｒ 属性描述。

ＰＲＥＦＩＸ ｅｘ： ＜ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ／ ｎｓ ／ ＞

ＰＲＥＦＩＸ ｄｃｔ： ＜ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｕｒｌ．ｏｒｇ ／ ｄｃ ／ ｔｅｒｍｓ ／ ＞

ＣＯＮＳＴＲＵＣＴ ｛

　 ？ｕｒｉ ｄｃｔ：ｃｒｅａｔｏｒ？ａｕｔｈｏｒ ．

｝ ＷＨＥＲＥ ｛

　 ＳＥＲＶＩＣＥ ＜ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ／ ｓｐａｒｑｌ＞｛

　 　 ？ｕｒｉ ｅｘ：ａｕｔｈｏｒ？ａｕｔｈｏｒ．

　 ｝

｝

　 　 规范 ６：描述资源的词表尽量使用英文驼峰

形式，避免使用特殊字符，并严格区分类和属性。
很多词表为了使用的方便，在定义时使用

中文字符，这并不利于词表的传播、发现与关

联。 定义词表时，可以将中文名称作为多语种

进行维护，并区分大小写，如：ｂｆ：Ｔｉｔｌｅ 为 Ｔｉｔｌｅ 类，
ｂｆ：ｔｉｔｌｅ 则表示资源具有 ｂｆ：ｔｉｔｌｅ 这个对象属性，属
性值为 ｂｆ：Ｔｉｔｌｅ 类。 驼峰形式可用来表示多个单

词之间的组合形式，如：ｓｇ：ｈａｓＢｏｏｋＣｈａｐｔｅｒ 用来表

示书籍和其章节的关系。
规范 ７：复用和扩展本体属性时，需区分对

象属性（Ｏｂｊｅｃｔ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）和数据属性（Ｄａｔａｔｙｐｅ
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）。

很多机构在定义本体属性或者在复用其他

本体时，不太关注属性是对象属性还是数据属

性。 数据属性要求连接的宾语是非 ＵＲＩ 形式，

如字符串、整型、时间类型等；而对象属性则用

来连接不同资源，宾语可以是具体的资源 ＵＲＩ，
或者是空节点。 举例来看，当用来描述某个资

源的语种时，可以采用 ｌａｎｇｕａｇｅ 属性， ｌａｎｇｕａｇｅ
有 ｄｃ：ｌａｎｇｕａｇｅ 和 ｄｂｐｅｄｉａ：ｌａｎｇｕａｇｅ。

通过这两个属性的定义，可以看出 ｄｃ：ｌａｎ⁃
ｇｕａｇｅ 为数据属性，要求后面的宾语为字符形

式；而 ｄｂｐｅｄｉａ：ｌａｎｇｕａｇｅ 为对象属性，要求后面的

宾语为语言资源的 ＵＲＩ。
同样，在下方本体片段中，定义了 ｂｉｂｆｒａｍｅ

模型中的 ｂｆ：ｔｉｔｌｅ（对象属性）和 ｂｆ：ｍａｉｎＴｉｔｌｅ（数

据属性），通过取值属性 ｒｄｆｓ： ｒａｎｇｅ 可以看出，
ｂｆ：ｔｉｔｌｅ 属性主要是用于宾语是 Ｔｉｔｌｅ 类的资源

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｉｄ． ｌｏｃ． ｇｏｖ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ ／ ｂｉｂｆｒａｍｅ ／ Ｔｉｔｌｅ）；而

ｂｆ：ｍａｉｎＴｉｔｌｅ 属性则要求宾语为字符串（ ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ ／ ２０００ ／ ０１ ／ ｒｄｆ⁃ｓｃｈｅｍａ＃Ｌｉｔｅｒａｌ）。
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３　 开放数据六星技术规范

开放数据的五星模型主要从实例数据的角

度提出了评级标准，但是在使用这些开放数据

集时，遇到了以下问题：①难以理解数据集的特

征，②难以重用数据集中的数据，③难以评估数

据集的质量。 大多数关联数据集提供 ＳＰＡＲＱＬ
端点或者数据下载的方式分享数据，然而如何

去理解和重用数据，已成为关联数据共享的主

要问题。 因此，芬兰阿尔托大学的相关学者提

出了开放数据的七星模型，七星模型中并没有

要求六星的可读程度，因此我们将六星分为两

个半星。
六星：发布数据集同时发布数据集中使用

的本体。
六星半：以高可读形式发布数据集中使用

的本体。
规范 ８：发布数据集的同时，尽量以高可读

性的形式发布数据集对应的本体。
很多关联数据集只是将实例数据进行了发

布与关联，并没有发布对应的本体。 除非数据

集全部复用已有的本体，否则建议发布数据集

的同时发布本体。 本体词表中定义了该数据集

的所有类和属性之间的关系，通过理解这些关

系，可以快速了解数据集的数据结构，因此在发

布数据集的同时，应发布对应的本体。 对于已

经发布对应的本体的数据集，在七星模型中，可
达六星。

发布本体时，建议采用内容协商的方式进

行发布，即采用 ＨＴＭＬ 与 ＲＤＦ 共存方式。 ＨＴＭＬ
方式更便于人类进行阅读，ＲＤＦ 格式则利于机

器进行调用和关联。 有些现成的工具可以快速

方便地进行 ＲＤＦＳ ／ ＯＷＬ 文件到 ＨＴＭＬ 页面的转

换，如 ＬＯＤＥ （ Ｌｉｖｅ ＯＷＬ Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ）、ＯｎｔｏＳｐｅｃ。 以上海图书馆家谱本体为例，
进行 ＲＤＦＳ ／ ＯＷＬ 文件和 ＬＯＤＥ 方式的对比，下
方本体片段为家谱本体中 ｓｈｌ：Ｐｅｒｓｏｎ 类及相关

属性的定义，即使是经验非常丰富的设计人员

也很难理解类及属性之间的关联关系，以这种

方式发布也仅比没有发布稍好。 这种发布方式

可以称为“点”模式发布，即每次只能看到本体

词表的某一点（类或属性），不同点之间的关系

需要一个个去查看。 图 ２ 为 ＬＯＤＥ 自动生成的

家谱本体 ＨＴＭＬ 页面，在页面中可以很清晰地

看到类与属性的关系，这种方式相比“点”模式

更为直观，称为“线”模式发布，即可以根据某个

类，看到该类下的所有属性。
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　 ＜ｒｄｆｓ：ｒａｎｇｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ Ｐｅｒｓｏｎ” ／ ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｄｏｍａｉｎ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ Ｐｅｒｓｏｎ” ／ ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ＞配偶＜ ／ ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ＞

＜ ／ ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ ｒｄｆ：ａｂｏｕｔ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ ｆｉｒｓｔＭｉｇｒａｔｅｄＡｎｃｅｓｔｏｒ”＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ＞谱籍所在地的最初迁居之祖为始迁祖。 ＜ ／ ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｒａｎｇｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ Ｐｅｒｓｏｎ” ／ ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｄｏｍａｉｎ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ．ｃｎ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ Ｆａｍｉｌｙ” ／ ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ＞始迁祖＜ ／ ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ＞

＜ ／ ｏｗｌ：ＯｂｊｅｃｔＰｒｏｐｅｒｔｙ＞

图 ２　 ＬＯＤＥ 生成的家谱本体页面（ｓｈｌ：Ｐｅｒｓｏｎ）－“线”模式

　 　 除此之外，我们可以用可视化的方式展示

本体词表，如图 ３ 所示。 这种方式可从更为宏观

的角度对本体结构进行全局的理解，即“面”模

式发布。 从中不仅可以看出 ｓｈｌ：Ｐｅｒｓｏｎ 类（图中

“个人”）中的数据属性和对象属性，甚至可以看

出与对象属性相关联的其他类，如“始祖” “始迁

祖”“房祖”“本族名人” “支祖”等对象属性的定

义域（ ｄｏｍａｉｎ） 为 “家族” 类，作用域 （ ｒａｎｇｅ） 为
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“个人”类。 三种发布方式对比如表 ２ 所示，其
中“点”模式和“线”模式可以达到六星标准；而

采用“面”模式可以达到六星半。

图 ３　 可视化展示家谱本体（ｓｈｌ：Ｐｅｒｓｏｎ）－“面”模式

表 ２　 本体词表发布三种模式

发布模式 “点”模式 “线”模式 “面”模式

发布方式 本体文件 ＨＴＭＬ 网页 可视化图谱

发布特点
每次只能查看

一个类或属性
可以查看类下所有属性

可以查看类下所有属性以及

多个类之间的关系

发布难度 简单 中等 较难

星级评估 六星 六星 六星半

　 　 规范 ９：本体词表发布时，需要加注本体

Ｍｅｔａｄａｔａ 元数据信息［１６］ 。
发布本体时，很多机构只关注词表本身，而

忽略了本体自身的 Ｍｅｔａｄａｔａ 元数据描述。 本体

元数据中常用的属性 ／ 元素见表 ３。 这些元素可

以分为以下几类：
识别属性： ｖｏａｆ： Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ ｜ ｖａｎｎ： ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ⁃

ＮａｍｅｓｐａｃｅＰｒｅｆｉｘ ｜ ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＵｒｉ
标题属性：ｄｃｔｅｒｍｓ：ｔｉｔｌｅ ｜ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
版本属性：ｄｃｔｅｒｍｓ：ｉｓｓｕｅｄ ｜ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｜

ｏｗｌ：ｖｅｒｓｉｏｎＩｎｆｏ
权限属性：ｄｃｔｅｒｍｓ：ｒｉｇｈｔｓ ｜ ｃｃ：ｌｉｃｅｎｃｅ ｜ ｄｃｔｅｒｍｓ：

ｃｒｅａｔｏｒ ｜ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ ｜ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ
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表 ３　 本体元数据常用属性及描述

属性 描述 属性 描述

ｖｏａｆ：Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ 指明类别 ｃｃ：ｌｉｃｅｎｃｅ 共用许可

ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＰｒｅｆｉｘ 命名空间前缀 ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｒｅａｔｏｒ 创建者

ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＵｒｉ 命名空间 ＵＲＩ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ 贡献者

ｄｃｔｅｒｍｓ：ｔｉｔｌｅ 本体标题 ｄｃｔｅｒｍｓ：ｐｕｂｉｓｈｅｒ 发布方

ｄｃｔｅｒｍｓ：ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ 本体描述 ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ 标签

ｄｃｔｅｒｍｓ：ｉｓｓｕｅｄ 最初创立时间 ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ 备注

ｄｃｔｅｒｍｓ：ｍｏｄｉｆｉｅｄ 版本修改时间 ｒｄｆｓ：ｉｓＤｅｆｉｎｅｄＢｙ 定义方

ｏｗｌ：ｖｅｒｓｉｏｎＩｎｆｏ 版本信息 ｖｓ：ｔｅｒｍ＿ｓｔａｔｕｓ 稳定、测试、不稳定、摒弃

ｄｃｔｅｒｍｓ：ｒｉｇｈｔｓ 版权所有

　 　 词表元素：ｒｄｆｓ：ｌａｂｅｌ ｜ ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ ｜ ｒｄｆｓ：ｉｓ⁃
ＤｅｆｉｎｅｄＢｙ ｜ ｖｓ：ｔｅｒｍ＿ｓｔａｔｕｓ

下面给出 ｄｂｐｅｄｉａ ２０１４ 版本体的元数据描

述，从中可以看到 ｄｂｐｅｄｉａ 本体始创于 ２００８ 年，
当前的版本为 ２０１４－ ０７－ １５，许可协议为署名－
相同方式共享 ３．０（ＣＣ ＢＹ⁃ＳＡ ３．０）。

＜ｏｗｌ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｒｄｆ：ａｂｏｕｔ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｂｐｅｄｉａ．ｏｒｇ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ ”＞

　 ＜ｒｄｆ：ｔｙｐｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｕｒｌ．ｏｒｇ ／ ｖｏｃｏｍｍｏｎｓ ／ ｖｏａｆ＃Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ” ／ ＞

　 ＜ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＰｒｅｆｉｘ＞ｄｂｐｏｎｔ＜ ／ ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＰｒｅｆｉｘ＞

　 ＜ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＵｒｉ＞ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｂｐｅｄｉａ．ｏｒｇ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ／ ＜ ／ ｖａｎｎ：ｐｒｅｆｅｒｒｅｄＮａｍｅｓｐａｃｅＵｒｉ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｔｉｔｌｅ ｘｍｌ：ｌａｎｇ ＝“ｅｎ”＞Ｔｈｅ ＤＢｐｅｄｉａ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｔｉｔｌｅ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｘｍｌ：ｌａｎｇ ＝“ｅｎ”＞Ｔｈｅ ＤＢｐｅｄｉａ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＤＢ⁃

ｐｅｄｉａ ｄａｔａ ｓｅｔ．＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞

　 ＜ｆｏａｆ：ｈｏｍｅｐａｇｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｉｋｉ．ｄｂｐｅｄｉａ．ｏｒｇ ／ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ” ／ ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｓｏｕｒｃｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍａｐｐｉｎｇｓ．ｄｂｐｅｄｉａ．ｏｒｇ” ／ ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ＞ＤＢｐｅｄｉａ Ｍａｉｎｔａｉｎｅｒｓ＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｒｅａｔｏｒ＞ＤＢｐｅｄｉａ Ｍａｉｎｔａｉｎｅｒｓ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｃｒｅａｔｏｒ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｉｓｓｕｅｄ＞２００８－１１－１７Ｔ１２：００Ｚ＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｉｓｓｕｅｄ＞

　 ＜ｄｃｔｅｒｍｓ：ｍｏｄｉｆｉｅｄ＞２０１４－０７－１５Ｔ１０：００Ｚ＜ ／ ｄｃｔｅｒｍｓ：ｍｏｄｉｆｉｅｄ＞

　 ＜ｏｗｌ：ｖｅｒｓｉｏｎＩｎｆｏ ｘｍｌ：ｌａｎｇ ＝“ｅｎ”＞２０１４＜ ／ ｏｗｌ：ｖｅｒｓｉｏｎＩｎｆｏ＞

　 ＜ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ ｘｍｌ： ｌａｎｇ ＝ “ ｅｎ” ＞ Ｔｈｉｓ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｎｕａｌｌｙ ｃｒｅａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ

ＤＢｐｅｄｉａ Ｍａｐｐｉｎｇｓ Ｗｉｋｉ． Ｅａｃｈ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ＤＢｐｅｄｉａ ｄａｔａ ｓｅｔ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎ⁃

ｔａｉｎｓ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｄａｔａ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｇｕａｇｅ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ． Ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ

ｏｎｔｏｌｏｇｙ， ｐｌｅａｓｅ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ＤＢｐｅｄｉａ Ｍａｐｐｉｎｇｓ Ｗｉｋｉ．＜ ／ ｒｄｆｓ：ｃｏｍｍｅｎｔ＞

　 ＜ｃｃ：ｌｉｃｅｎｓｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｎｕ．ｏｒｇ ／ ｃｏｐｙｌｅｆｔ ／ ｆｄｌ．ｈｔｍｌ” ／ ＞

　 ＜ｃｃ：ｌｉｃｅｎｓｅ ｒｄｆ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｒｅａｔｉｖｅｃｏｍｍｏｎｓ．ｏｒｇ ／ ｌｉｃｅｎｓｅｓ ／ ｂｙ⁃ｓａ ／ ３．０ ／ ” ／ ＞

＜ ／ ｏｗｌ：Ｏｎｔｏｌｏｇｙ＞
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４　 开放数据七星技术规范

有了六星模型发布的本体结构，便于使用

者对数据集的数据结构有所了解，但是这仍然

不够。 使用者在查看本体结构时，并不知道这

些本体在数据集中的使用情况，即不清楚数据

集的内容特征。 很多时候，数据集在发布的时

候，并没有完全参照之前定义的本体，这将给使

用者使用这些数据带来困惑。 当数据集提供

ＳＰＡＲＱＬ 端点时，可以通过 ＳＰＡＲＱＬ 语句去查询

数据集中各类数据的使用情况，然而并非所有

使用者都熟悉 ＳＰＡＲＱＬ 语法，这加大了数据的

使用难度；甚至很多时候，数据集并没有提供相

应的 ＳＰＡＲＱＬ 端点，只是提供数据的批量下载，
此时需要通过自行搭建 ＳＰＡＲＱＬ 端点来对数据

集中数据的使用情况进行描述。
规范 １０：提供数据集的数据状态，可按照本

体类和属性统计相关的实例数据。
这一规范在关联数据集的发布过程中往往

容易被遗漏。 数据集发布时，可以在对数据集

进行描述的地方加上数据的使用状态，就可以

很容易地提高数据集的星级。 Ｍｉｉｋａ Ａｌｏｎｅｎ 等

提出了 Ｖｏｃａｂ．ａｔ 的解决框架和方案［１７］ ，用来自

动获取数据集中数据的使用状态，不过该网站

目前已停止服务。 在国内，ｕｓｏｕｒｃｅｓ．ｃｎ 平台中也

有对 ＲＤＦ 数据集使用状态的描述，如图 ４ 所

示，当然这里只有针对类的统计，并没有统计

相关属性的使用状态。 此外，也可以借助 ＬＤ⁃
ＯＷＬ 在线工具，来查看数据集中数据的使用情

况，如图 ５ 为目前 ＳｉｎｏＰｅｄｉａ 知识库（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｉ⁃
ｎｏｐｅｄｉａ．ｌｉｂｒａｒｙ．ｓｈ． ｃｎ ／ ｓｐａｒｑｌ） 的数据状态，从中

可以 看 出 该 知 识 库 中 有 人 （ Ｐｅｒｓｏｎ ） 、 地

（ Ｐｌａｃｅ） 、机构（ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ） 、高校（ Ｓｃｈｏｏｌ） 、医
院（ Ｈｏｓｐｉｔａｌ）等类，其中 Ｐｅｒｓｏｎ 类的数量最多，
共有 ６８４ １７５ 条。

图 ４　 ｕｓｏｕｒｃｅｓ．ｃｎ 平台中的数据集状态描述

５　 结论及展望

本文在开放数据的五星标准基础上，结合

芬兰阿尔托大学等专家扩展出的六星和七星模

型，提出了关联数据开放过程中的一些常用规

范和建议。 这些规范和建议来自于诸多关联数

据系统及平台实施过程中的思考，可以对关联

数据的发布及应用提供参考，起到事半功倍的

效果。
六星标准从数据集的可读性上做了阐述，

而七星标准则从数据集的可用性角度提出了建

议，扩展的这两星并没有从本质上去改变人们

熟知的五星标准，只是从关联数据传播和消费

的角度去规范数据集。 虽然只是改进了一小

步，但却能在一定程度上提升关联数据的传播能
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图 ５　 采用 ＬＤ⁃ＯＷＬ 揭示 ＳｉｎｏＰｅｄｉａ 数据集内容特征

力。 文中提出的诸多规范和建议，将会陆续以

工具的形式进行研发和开放，尽量以自动化的

方式提供便捷的关联数据服务。 针对四星的

ＲＤＦ 数据，我们已开放相应的 ＲＤＦ 格式转换工

具 ＲＤＢ２ＲＤＦ 和关联数据集的发布平台，该平台

可以接入多个外部的关联数据站点，提供内容

协商和知识图谱等关联数据服务。 关于六星的

本体发布，目前我们也在尝试结合一些国外的

开源工具和共同的本体词表，开发本体发布及

校准平台，以提升关联数据集的星级指数。 该

平台可以进行本体的可视化发布、本体编辑、本
体版本管理、本体的检索等服务。 此外，结合七

星的标准，该本体平台将提供本体结构的校准

服务。 根据发布的关联数据集自动抽取数据结

构，生成本体模型，并将该本体模型和该数据集

发布者公布的本体结构进行比对，形成校准参

数，便于使用者对数据集形成全面的认识。
虽然有了开放数据的七星模型，但并不能囊

括关联数据的方方面面，也不能解决关联数据中

的所有问题，比如数据的准确性、数据集的可靠

性以及安全性等问题，这些仍然需要更多的同行

和学者共同研究。 “开放、共享”会是永恒的话

题，将助推关联数据应用的蓬勃发展，而我们作为

关联数据的消费者，也应成为关联数据的提供者。
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