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　　摘要：江苏省农业种质资源智能检索系统是基于本体和语义网相关技术进行设计，实现具有简洁易用的人机交互
界面的智能检索系统，系统支持通过各种自然语言形式描述的查询条件实现对种质资源内容语义层面的智能检索。

主要介绍了系统架构、主要功能设计、农业种质资源本体构建等内容，并详细描述了资源语义标注、智能检索处理的相

关业务流程。
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　　农业种质资源是人类赖以生存和发展的战略性资源，是
维系国家食品安全和农业可持续发展的基本保证。目前江苏

省已保存农业种质资源５．３９万份，并通过信息共享服务系统
对外提供包括农作物、林木、水产、家养动物等四大类农业种

质资源信息，共享特征数据超过１５０万个［１］。面对庞大的数

据信息，怎样让用户精确地检索出所需数据是当前亟需解决

的问题，本研究旨在设计研究一套基于本体的智能检索系统，

方便实现农业种质资源的智能检索。

１　系统架构

江苏省农业种质资源智能检索系统采用 Ｂ／Ｓ（ｂｒｏｗｓｅｒ／
ｓｅｒｖｅｒ）架构，用户使用浏览器即可随时随地用自然语言描述
查询条件进行种质资源相关内容的智能检索，具有简洁易用

的人机交互界面。系统整体架构如图１所示。

２　系统功能设计

江苏省农业种质资源智能检索系统主要包括本体管理子

系统、资源处理和语义标注子系统、存储子系统、智能查询子

系统。

２．１　本体管理子系统

本体是共享概念模型的明确形式化规格说明［２］，它描述

了客观事物的概念以及概念之间联系的领域知识。农业种质

资源本体由种质资源领域专家和信息专家一起设计和构建，

它实现了农业种质资源的形式化表达。

本体管理子系统实现本体构建、本体导入、本体解析、本

体修改和更新、本体推理、数据持久化存储等功能。系统支持

导入外部本体构建工具（如Ｐｒｏｔéｇé）生成的本体描述文件，支
持Ｗ３Ｃ的ＯＷＬ本体描述规范。支持常见的本体推理功能，
例如概念之间的上下位关系、同位关系的推导以及本体一致

性检查等功能。

２．２　资源处理和语义标注子系统
种质资源信息共享服务系统内已存在大量的结构化和非

结构化的数据。结构化数据主要包括数据库中保存的包括农
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作物、水产资源、家养动物、林木资源四大类种质资源共性和

特性描述数据，以数据表的形式存在。非结构化的数据主要

包括各种知识库文档，如科技动态、科普知识等。资源处理和

语义标注子系统的功能就是给上述信息进行语义分析和标

注，按照设计好的规则和程序对信息进行预处理，方便实现后

续的语义检索。语义标注实现了数据资源和本体知识之间的

关联，系统支持自动化和人工等多种方法进行标注。

２．３　存储子系统
存储子系统是指系统中的数据持久层，以关系数据库或

者文档数据库的形式存储所有的数据。农业种质资源专家构

建的本体保存在种质资源本体数据库中，资源处理和语义标

注的数据保存在语义元数据中。

２．４　智能查询子系统
智能查询子系统是系统的核心业务模块。查询条件预处

理模块接收用户输入查询条件，进行自然语言处理，对关键词

进行语义分析和本体匹配，建立词汇到本体知识的映射关系。

查询语义推理和扩展功能是指对查询预处理结果进行进一步

的语义扩展，例如查找本体概念的同义词或者扩展查询条件

到上位概念等。对于有歧义的关键词，系统可以给出多种选

择让用户进一步确认。查询条件生成模块将语义查询条件转

化为系统中的实际查询语句命令，本系统语义查询引擎可基

于Ａｐａｃｈｅ的 Ｊｅｎａ开源项目开发，系统使用 ＳＰＡＲＱＬ（Ｓｉｍｐｌｅ

ＰｒｏｔｏｃｏｌａｎｄＲＤＦＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ）查询语句进行语义资源查
询，ＳＰＡＲＱＬ是一种 Ｗ３Ｃ推荐的类似 ＳＱＬ的面向 ＲＤＦ、ＯＷＬ
数据模型的查询语言［３］。系统支持对语义检索结果进行相

关度计算和排序。ＵＩ交互界面模块提供友好的人机交互接
口，支持用户以自然语言形式输入查询条件并展示查询结果，

同时还支持提供查询语句建议和示例。

３　系统关键技术

３．１　农业种质资源本体的构建
针对农业领域的本体构建国内已经有不少单位展开了研

究，中国农业科学院对领域本体构建方法和应用作了详细的

分析［４］。中国水稻研究所建立了一套较为完善的水稻本体

系统［５］。在面向海量非结构化数据的农业领域知识获取方

面，国际上也开展了基于自然语言处理、机器学习、统计推断、

数据挖掘等方向的研究。

为了实现种质资源的智能检索，系统首先要实现江苏省

农业种质资源本体的构建，包括农作物、水产资源、家养动物、

林木资源四大类数十种小类，种质资源种类多，本体构建的工

作量很大。种质资源分类的本体描述如图２所示。
　　以水稻为例，结合水稻相关国际和国家标准以及种质资
源数据库中信息字段等，构建水稻种质资源及其特性的本体，

相关本体片段如图３所示。
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　　本体构建是一个长期的过程，随着种质资源数据库的不
断完善、相关专家的长期协同工作，系统中种质资源本体的定

义也在不断改进和完善。

４　系统业务流程

江苏省农业种质资源智能检索系统的主要业务流程

如下：

４．１　资源处理和语义标注流程
资源处理和语义标注是对各类种质资源数据进行语义化

描述处理，将本体中的知识点和数据资源之间建立关联关系，

最终将标注信息保存到语义元数据库中。系统中的语义标注

流程如图４所示。
　　种质资源信息数据库中的各种关系型数据库表，例如水
稻基本信息表、共性数据表、特性数据表等，这些数据比较规

整，数据列字段有着明确的定义和值约束范围。结合种质资

源本体概念，可以开发专门的数据处理程序，生成最终标注结

果保存到语义元数据库中。系统中还存在一些知识库形式的

非结构化数据，一般经过文档解析、文本提取、分词、关键词抽

取、词频统计、索引建立、本体映射和相关度计算等步骤生成

标注结果。对于非结构化数据自动化标注存在准确性问题，

系统中支持适当的人工干预和修正。

４．２　智能检索处理流程
采用自然语言形式进行信息查询符合用户的日常习惯，

本系统的智能检索流程如图５所示。

　　系统支持各种自然语言查询语句，例如“抗白叶枯病的
早熟的水稻”、“晚熟的糯稻”、“抗病水稻”等。系统首先进行

分词、去除连接词和停用词处理，获取关键词汇。然后进行本

体映射处理，将相关词汇映射到种质资源本体的知识概念，例

如将“抗／白叶枯病”映射到“白叶枯病抗性”的本体知识概
念。接着进行查询语义推理和扩展，例如用户查询“白叶枯

病抗性”还可以扩展到上位概念“抗病虫性”等，对于同位概

念可直接扩展到查询条件中，增大查询结果的查全率，对于上

下位概念，可以给用户提供查询建议，方便用户扩大或缩小查

询范围，较为准确地检索到想要的结果。系统将扩展后的查

询条件转换为ＳＰＡＲＱＬ查询语句，利用Ｊｅｎａ开源项目提供的
ＯｎｔｏｌｏｇｙＡＰＩ、ＳＰＡＲＱＬＡＰＩ和Ｌｕｃｅｎｅ全文检索模块在种质资
源语义元数据库中执行语义查询，并对查询结果进行相关度

计算排序后，通过 ＵＩ界面展示给用户，从而实现对种质资源
信息的语义层面的智能检索。

５　总结

江苏省农业种质资源智能检索系统能在语义层面上理解

用户的检索需求并实现一定的知识推理能力，提高了系统的

查准率和查全率，增强了系统的易用性。本系统的建设可以

使用户更方便快捷地检索到所需种质资源数据，为科学研究

和农业生产过程提供丰富的决策参考信息，促进了资源信息

的共享，提高了农业种质资源信息的利用效率。
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