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摘要：受大数据技术的影响，科技情报分析工程化成为一种新的发展趋势。与论文和专利等事实型数据

相类似，适用于科技情报分析的工具软件必将成为一种新的重要资源。本文提出了基于 OSGi 框架大规模

语义计算工具包平台。本文简述了相类似平台研究现状，详细分析了大规模语义计算工具包平台的设计

和实现，汇报了当前工作进展，通过具体案例详细介绍了平台的框架结构和功能，同时指出了平台目前

尚存在的问题，并对平台的发展提出了展望，期望借此可以打造科技情报分析工具的生态系统。
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Abstract:Influenced by the big data technology, the analysis of science and technology information engineering 

has become a new trend. Similar to the factual data such as papers and patents, the tools suitable for the analysis 

of science and technology information, will be a new important resource. This paper proposes the large scale 

semantic computing toolkits platform developed based on OSGi. In this paper, the content that is introduced 

firstly is the current situation of similar platform. Then, the design and implementation of  large scale semantic 

computing toolkits platform are analyzed in detail, and the current work progress is reported. In the third section, 

the framework of platform is also introduced by a specific case in detail, including the potential problems in the 

development. Finally, the prospect of platform, to build an ecosystem of science and technology information 

analysis tool, is put forward .
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1.引言

在科研工作过程中，经过长期的研究开发，

研究团队积累了一些系统工具，也不可避免遇到诸

如工具之间可重用性、集成性较差的问题。而这些

工具软件作为一种科研共享资源，并未受到足够的

重视。在情报分析领域，存在一些流程有较高的重

用需求，例如典型的文本相似度分析、文本语义分

析等。而像分句、分词、词形还原等自然语言处理

基本工具作为进行这些科研流程的基础，也需要对

相关的开源工具进行二次开发，存在一定的开发难

度。这并非是情报分析工作的核心任务，却又占据

了大量的时间，一定程度上使得核心需求得不到满

足，增加了科研压力。将这些工具软件开源共享，

可以增进科研人员的交流，降低开发成本和维护成

本，会更好地推进工具的技术创新和技术产出。

正是在这样的背景下，我们研发了大规模

语义计算工具包平台 SCT1（Semantic Computing 

Toolkits，后文简称 SCT），该平台可同时处理大

规模非结构化资源（如科技文献摘要）和结构化

语义资源（如词表和概念等），集成满足接口标

准的词汇、概念层面的结构化计算、句子、篇章

层面的语义角色标注、语义深层次标注等组件，

形成较为完整的面向大规模科技文献真实文本的

语义计算工具包，并作为工具包的共享平台。

文章的第二部分将介绍与 SCT 类似项目的概

况，第三部分介绍 SCT 平台的核心框架、应用实

例及问题分析，第四部分是总结和展望。

2.大规模语义计算工具包平台现状分析

面对大数据时代所带来的海量数据危机，为

能让情报分析人员更专注于自己的核心业务，很

多项目为此进行了努力。Yahoo ！ Pipes 为解决信

息过载提供了直觉的使用方式与弹性的架构，为

有需求的使用者提供了一个简单的混搭工具，不

受不熟悉的程序语法、数据型态、网络协议等技

术门坎阻隔 [1]，但 Pipes 只能提供一套简单的 RSS

订阅功能，并不能满足更深层次的需求。IBM 发

布的 SystemML[2] 将传统的机器学习算法转换为

MapReduce 的形式，并提供了高级语言的程序在

大规模集群编译和运行使用当中。微软于 2014 年

发布了 Azure 机器学习实验室（Machine Learning 

Studio）[3]，基本理念与 Pipes 相类似，利用拖拉

功能模块的方式即可完成一个机器学习的流程，

但是缺乏自然语言处理的相关工具包。这些项

目都为快速构建处理系统提供了很好的实践，而

GATE 和 LarKC 则是文本处理的先行者。

2.1.GATE 概况

GATE(Gene r a l  A r ch i t e c t u r e  f o r  Tex t 

Engineering，文本工程通用框架 ) 是英国谢菲尔

德大学在 1995 年 1 月启动的项目，曾是 EPSRC 

(Engineering and Physical Sciences Research Council)

项目在大规模信息抽取中的一部分 [4]。经过 20 年

的发展，GATE 已经形成了文本处理完整生命周

期的解决方案，开发了如下产品：

1 平台地址：http://168.160.18.215:8080/sct/

IDE：GATE Developer 一个完整的语言处理开发环境，打包了广泛使用的信息抽取系统的组件，以及
包括了词形还原、词性标注等插件在内的完整工具集。

Web应用：GATE Teamware 工厂化语义注释项目的一个协助注释环境：基于工作流引擎和一个重度优化的
后端服务基础设施建立

框架：GATE Embedded 一个优化的对象库，包含了针对不同应用的GATE开发者使用的所有服务的接口

架构 一个关于GATE的语言处理软件组成的高度组织化的图例

过程 关于服务的健壮性、鲁棒性和可维护性

表 1  GATE 的产品
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GATE 之所以能够在 20 年里得到很好的延

续，很大的原因是得益于其完整的核心框架使用

了经典的 Java 组件模型，被拆解为可重用的块。

GATE 的核心功能专注于工程最大的部分，比如

特殊数据结构的建模和保留；标注、本体等的可

视化和编辑；SVMLight、weka 等机器学习的插

件实现等。GATE 的核心功能包括不同语言处理

任务的组件，诸如信息检索、信息抽取等，代

表性插件如 ANNIE（A Nearly-New Information 

Extraction System）。ANNIE 是 GATE 中 典 型 的

信息抽取系统，依赖于有限状态算法和 JAPE（Java 

Annotation Patterns Engine，Java 标注模式引擎）

语言。

GATE 在知识对象抽取中提供基础自然语言

处理组件和灵活的开发接口，为进一步构建高效

的知识抽取应用系统提供了充分的基础支撑 [5]。

采用了基于规则的信息抽取技术，在特定领域的

自由文本抽取效果方面，比基于统计的信息抽取

方法具有更好的效果。因此，将现有的资源和工

具进行充分利用和共享，统一接口标准，集成常

用工具，将是提高协同研究效率、解决一些工具

性能瓶颈的有效途径。

2.2.LarKC 概况

LarKC(The Large Knowledge Collider，大规模

知识加速器)的目标是突破现在语义计算中存储、

查询、推理等方面技术上的局限性。其基本设想

是：这样一个基本架构必须要超越现在严格建立

在逻辑上的典范。主要任务和创新包括 [6]：扩充

现有基于逻辑的语义万维网推理方法；使用受认

知科学启发的方法与技术；构建分布式推理平台。

LarKC 的总体架构如下：

图 1  LarKC 架构总览 [7]

基于 OSGi 的大规模语义计算工具包平台
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LarKC 架构有三个主要域（各种组件可以被

组合起来）：用户域，包含应用、接口记忆语义

网组件，以插件集的形式实现和提供；平台域，

它连接了应用用户、语义服务以及多种硬件基础

结构，包含了构成 LarKC 平台实际核心的特征；

基础结构域，表征着各种类型的计算与存储资源，

这可能对 LarKC 组件的部署与执行产生影响（包

括来自用户域与平台域的组件）。目前，国内以

LarKC 项目为基础的研究成果主要有基于语义技

术的智慧北京知识管理与决策支持系统 [8]、临床

试验系统 [9]。

2.3. 小结

GATE 和 LarKC 项目作为文本通用处理框架

和大规模工具集成的平台，在平台的架构设计上

有很重要的借鉴意义。但是，GATE 和 LarKC 两

个项目，所适用的客户更多是面对系统的设计者

和开发者，在使用上对用户的门槛较高，具有一

个相对陡峭的技术学习曲线，需要一段时间的学

习才能应用至生产实践。从用户的角度来看，二

者均只是提供了更完整的开发模板和系统方法，

并未达到让用户“所见即所得”的应用目标。

大数据时代，情报分析工程化的趋势对 SCT

平台提出了更高要求：（1）快速响应：需要能对

新需求建立快速的情报响应体系，要求能够基于

已有的功能模块组件，通过流程的定制快速搭建

数据处理和情报分析工具体系（2）动态更新：在

流程任务的运行过程中，如果某个组件出现异常，

系统需要自动将出现故障组件替换为可替代组件

或者故障组件的另一个版本，使计算任务能顺利

完成。(3) 平台目标： 设计一个可以实现最大化

模块复用、易于扩展、符合“高内聚低耦合”标

准的应用平台，并利用平台提供通用的组件接口，

管理组件的注册、启动、停止和删除，更加强调

接口而不是具体的实现。

3 基于OSGi架构的大规模语义计算
工具包平台模型

OSGi(Open Service Gateway Initiative， 开 放

服务网关协议 ) 技术是面向 Java 的动态模型系统，

提供在多种网络设备上无需重启的动态改变构造

的功能，最初是由 OSGi 联盟在 1999 年 3 月发

起，主要目的是成为向网络设备传输服务管理的

开放规范。OSGi 规范核心思想是一旦向网络设

备中添加了一个 OSGi 服务平台，便可以在网络

中的任意位置管理该设备上的服务组件。模块化

（modularity）是 OSGi 规范的核心，集中体现为

Bundle 这一概念。OSGi 提供了一种面向服务的

组件开发框架 , 具有高度模块化和动态化特点。

而 OSGi 正好能用来解决如何更好的抽象服务，

拆分复杂业务逻辑等诸如此类的问题。SCT 平台

将 OSGi 架构引入，并对其做出了相应的评估。

SCT 平台在 OSGi 框架基础上，设计和开发稳

定、健壮的语义计算工具包系统内核，支持组件的

动态热拔插，而且单个或几个组件的崩溃不会影响

整个系统的运行，支持增量式系统开发和持续集成，

以便满足不断变化的用户需求。SCT 平台需要构建

成有良好用户体验的服务平台，就必须做到对功能

模块快捷高效的管理，既方便开发者进行迭代和开

发，也使得用户能够更好得体验平台的功能。

3.1.OSGi 核心框架

OSGi 是 OSGi Alliance 组织制定的一个基于

Java 语言的服务（业务）规范一组规范，定义了

Java 的动态组件系统，由很多可重用的组件动态

组成 [10]。OSGi 的生命周期层为 bundle 提供执行

时模块管理和对底层 OSGi 框架的访问，使得能

够从外部管理应用或者建立能够自我管理的应用

（或者两者的结合），并且给了应用本身很大的

动态性。 OSGi 通过提供模块化的框架，大大降

低了软件的复杂度，也为大规模分布式系统提供
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了小型嵌入式应用程序。目前，OSGi 的框架已经

大量应用到各类平台和应用框架 [11] 中，在电力、

军事等信息系统中应用广泛，在物联网中也逐渐

配合传感器得到诸如设计家庭网关 [[[12] 杨旺明 ,

徐守志 . 基于 OSGI 的家庭网关系统的研究与设

计 [12] 等广泛应用。

从开发的角度来说，OSGi 具有以下特点：

复杂性的降低；复用；简单；小巧；非侵入式。 

从部署和运行的角度来说，OSGi 的动态化特点包

括：切合真实运行环境；易于部署；动态更新；

适配性；透明；版本化；快速；懒加载 [13]。

本文通过对已有的标准体系结构框架进行综

合分析，选择了 Eclipse 中的 Equinox OSGi 作为科

技领域大规模语义计算的体系结构框架，借用标准

体系结构的框架思想设计语义计算支撑工具包的

系统基础框架。该框架允许用户根据需要轻松插入

定制的分析组件，并将它们与其他组件进行组合。

3.2. 大规模语义计算工具包平台架构

OSGi 框架作为一个微内核的框架，由系统

bundle 管理所有 bundle 的生命周期，管理由各个

bundle 提供服务，并提供元数据管理、代码装载

等功能。OSGi 框架中 bundle 可以在运行时通过

服务注册中心选择一个可用的实现，bundle 可以

注册新服务、接收关于服务状态的通知或者查找

服务区以适配当前的设备。这使得一个 bundle 在

部署后仍然具有可扩展性，新的 bundle 可被安装，

已存在的 bundle 可修改和更新，而无需重新启动

系统。

通过对 OSGi 规范的分析，可以得出 OSGi

对增量式开发的支持主要是基于：(1) 不断开发新

bundle 来添加新功能，从而满足新需求；(2) 通过

代码调用或者服务调用来重用已开发 bundle 的功

能 [14]。平台的基本架构如图 2 所示：

图 2  大规模语义计算工具包平台架构

基于 OSGi 的大规模语义计算工具包平台
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平台基于 Spring 框架，I/O 组件、逻辑控制

组件和计算组件作为平台的微内核，构成平台的

监管机制，工具开发规范保证了各模块服务能够

有良好的接口进行交互。多源异构资源适配器可

以将各类资源转换成平台所能处理的数据格式。

平台利用工作流（workflow）技术，对工作流程

及其各操作步骤之间业务规则的抽象、概括描述。

利用工作流，可以形成以下几个优点：（1）改进

和优化业务流程，提高业务工作效率；（2）实现

更好的业务过程控制，提高服务质量；（3）提高

业务流程的柔性等。在 GATE 和 LarKC 项目管理

中，流程的管理和多个服务或组件间包括信息、

文档、任务的交互，都离不开工作流技术。工作

流引擎作为流程实例提供运行环境并解释执行流

程实例的软件部件，是平台保持良好运行状态的

核心部分，主要完成以下功能：解释过程定义；

创建过程实例并控制其执行；调度各项活动；通

过应用程序接口（API）调用应用程序；提供监督

和管理功能等。

平台提供了组件库和流程库，其中流程库是

由组件构成的一个个完整的工作流程；相当于同

时提供了粗细粒度的功能模块，既能够灵活组合，

又可帮助用户便捷使用。

3.3.SCT 平台概况

目前 SCT 平台主要包括 4 个模块：流程空间、

数据空间、组件空间、用户空间。

流程空间主要是依靠现有的组件依照一个正

确的流程构建一个情报分析功能流程。流程设置

好之后可以执行流程并动态显示日志，及时向用

户提供反馈信息。在流程管理中，提供了包括日

志、结果在内的下载，包括分步（依据组件）下

载和总结果下载，可以查看流程的缩略图，可以

依据流程名和描述进行流程的检索；如果需要执

行相同流程，可以利用复制功能得到同样结构的

流程。

图 3 大规模语义计算工具包平台模块

图 4 流程空间 流程统计
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 数据空间和组件空间主要是负责数据和组件

的上传、分类和管理。会对用户的意愿，将数据

和组件区分为公开和私有。在某组件上传的过程

中，需要选择该组件的前驱和后继，以便在用户

创建流程时能够得到更好的指导，获得更好的用

户体验。

用户空间为管理员提供了良好的用户管理功

能。以复选框的形式，让管理员可以灵活地为用

户分配角色、功能、权限。

3.4.SCT 平台应用实例

OSGi 架构可以很好地处理一个多模块级联

的研究流程。以探究论文和专利资源领域深层主

题关联为例，描述一个典型的应用场景。论文和

专利资源被认为是基本的科研指标，而论文和专

利之间也有很多相互的和独有的关系。该应用场

景主要解决了论文资源和专利资源相互之间的主

题关联问题。

此前的有关专利和论文相关性的研究主要集

中于专利对非专利文献的引用，虽然有成熟的引

文分析方法可以借用，但很多论文未被引用，其

中所含的有价值的信息便损失了。该过程体现为

三个步骤：（1）利用概率主题模型，发现论文和

专利语料库中的主题；（2）计算主题中的相似度；

（3）构建专利和论文之间的主题关联 [15]。

经过分析，可以抽象为如下流程：

图 5  论文和专利深层主题关联分析流程

图 6 专利和论文资源领域深层主题关联分析

基于 OSGi 的大规模语义计算工具包平台
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从图 3 中可以发现，在整个论文和专利深层

主题关联分析流程中，论文和专利两个语料库都

需要进行分句、分词、词性标注等基础性的工作，

每一步都需要大量的 I/O，而且代码量巨大。而

语义工具包平台采用是面向服务的 OSGi 架构，

基于OSGi的组件模型bundle能够隐藏内部实现，

各个功能模块的 bundle 基于服务进行交互，只要

处理好数据接口和语料库的格式，最后只需输入

语料库，经过一定时间的计算，就能得出结果。

在 SCT 平台中，将由负责各个任务的模块完成这

项功能，如图 6。

由于 OSGi 框架是动态的，bundle 能够进行

即时的更新，服务可以根据需要动态增加或者删

除。OSGi 帮助开发者处理了绝大多数动态性方面

的工作。统一化的接口和标准定义了组件如何安

装和管理，标准化的管理 API 使得 OSGi 能够与

现有和将来的各种系统有机的集成。Bundle 动态

更新的特性使之能够动态的安装、启动、停止、

更新和卸载，而整个系统无需重启，能很好地实

现热插拔和动态集成。另外，平台提供了一套代

码原型 Demo，减少开发人员的代码量，让开发

人员将关注点集中于业务逻辑模型的设计；提供

一套自动化的打包部署方案，简化应用程序的发

布和部署。

在项目管理方面，bundle 可以版本化，多

版本能够共存而不会影响系统功能，解决了 JAR 

hell[16] 的问题。在运行速度上，OSGi 的类加载机制，

和 JAR 包的线性加载不同，bundle 委托式的类加

载机制，使得类的加载无需进行搜索，且能有效

的加快系统的启动速度。OSGi 技术采用了很多懒

加载机制。论文和专利深层主题关联分析流程中，

由于懒加载机制，服务可以被注册，但是直到被

使用时才创建，这使得运行时系统开销极小，而

且能够灵活操作。

语义计算工具包是国内首个专门针对科技文

献内容分析、处理工具的集成框架体系，通过开

放的组件架构设计，可以为我国其他从事相关工

作的各类研发群体提供一个可以复用的软件技术

框架。目前有如下几类的若干个插件：

基本功能类 分词，词形还原，词性标注，分句，格式转换

最小二乘支持向量机 包括最小二乘和多任务最小二乘向量机的选参、训练、预测的全部组件

语义相似度计算 基于双序列比对的中文术语语义相似度计算功能

依存句法分析 特征映射，模型训练

深层语义标注 浅层语义标注，深层语义标注

表 2 现有组件的功能分类

3.5. 存在的问题

模块化并不仅仅是把系统拆分成不同的块而

已——这是 JAR 包就能做的事情，真正的模块化

必须考虑到模块中类的导出、隐藏、依赖、版本

管理、生命周期变化和模块间交互等一系列的问

题。在 SCT 平台组件开发和使用过程中，可能会

遇到以下问题：（1）组件模块粒度控制问题，究

竟多大粒度的组件更合适，目前尚无定论；（2）

组件间上下游依赖关系问题，目前尚没有一个很

好的机制自动完成上下游组件的推荐。

SCT 平台真正的目的是打造一个开放的组件

生态环境，做到共建共享，真正实现科研的共享、
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交流的服务平台，让更优秀的内容为同行所知和

认可。但目前用户和组件数量仍然太少，而且目

前只支持 JAVA 编程语言，而且不支持组件对数

据库的操作，这些很可能大大限制了平台的可扩

展性。编程语言的限制可以通过 Web 服务的方式

解决，对数据库操作的支持将是未来重点需要考

虑解决的问题。

4.总结和展望

大数据时代，情报分析工程化的趋势对基于

云计算的平台提出了更高要求。大规模语义计算

工具包平台提供了一个共享服务平台，在快速构

建科研工具的同时，希望能够通过一种开放的模

式构建一个科研共建共享的生态系统。GATE 和

LarKC 项目作为文本通用处理框架和大规模工具

集成的平台，在平台的架构设计上有很重要的借

鉴意义。基于 Spring 框架和 OSGi 框架的 SCT 平

台相对前两者而言对普通用户更加友好，也更容

易应用。另外，SCT 平台提供了组件库和流程库。

其中，流程库一般是用户提交的由组件构成的完

整工作流程，用于完成指定的任务。流程库和组

件库的搭配组合，相当于同时提供了粗细粒度的

功能模块，既能够灵活组合，又可帮助用户便捷

使用。另外，由于引入了 OSGi 框架，因此 SCT

平台具有诸如动态加载、易于部署、可扩展性良

好等特点。

大规模语义计算工具包平台作为一个共享

服务平台，在快速构建科研工具的同时，希望能

够以一种开放的模式，构建一个科研共建共享的

生态系统。但是目前用户数量和组件规模仍然是

SCT 平台的一个弱势，而且对其他语言以及对数

据库操作的支持性限制了平台的进一步发展。平

台需要在其实体元素数目的可变性、结构关系的

可调节性和结构形态的动态可配置性需要加强，

以满足 bundle 数量增加所带的模块管理难题。在

后续的版本中，将会加入 weka 的默认数据格式

ARFF 作为默认的标准数据格式。 另外，对数据

库操作的支持将是未来重点需要考虑解决的问题。

设计一个的软件框架，需要考虑系统的健壮

性，扩展性，安全性等多种因素。同时选择合适

的工具和设计模式也是非常关键，并且框架还需

要在运行实践中不断完善。所以完成一个优秀的

软件框架是一个复杂且长期的过程。
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