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面向铁路值班值守的任务本体构建方法
　

简宇翔1，董兴芝2，宋清水3，吕占民2

（1. 中国国家铁路集团有限公司　办公厅，北京　100844；
2. 中国铁道科学研究院集团有限公司　电子计算技术研究所，北京　100081；

3. 中国铁路北京局集团有限公司　客运部，北京　100860）
摘　要：为全面提升铁路值班值守工作效率，规范作业运行机制，加强值班数字化体系建设，针对

铁路机关值班过程中出现的信息过载、重要信息被忽视、无法快速索引目标内容等问题，设计面向值班

值守的任务本体架构，实现值班值守任务的高效组织与重构；综合分析多值班任务场景，利用 Protégé
本体半自动化构建工具，实现铁路值班值守任务本体构建；对本体进行实例映射，验证了本体构建方法

的可行性和科学性。该成果有助于推动铁路值班工作的标准化和规范化，提高事务处置响应速度，丰富

值班值守知识体系，为开展值班值守领域知识图谱应用及辅助决策等提供了重要基础支撑。

关键词：铁路；值班值守；任务本体；Protégé；知识图谱

中图分类号：U29 : F530.6 : TP39　文献标识码：A DOI：10.3969/j.issn.1005-8451.2024.04.01

Method of constructing task ontology for railway duty
JIAN Yuxiang1，DONG Xingzhi2，SONG Qingshui3，LV Zhanmin2

(1. General Office, CHINA RAILWAY, Beijing　100844, China；2. Institute of Computing Technologies, China
Academy of Railway Sciences Corporation Limited, Beijing　100081, China；3. Passenger Transport Department,

China Railway Beijing Group Co. Ltd., Beijing　100860, China)
Abstract:  In  order  to  comprehensively  improve  the  efficiency  of  railway  duty  work,  standardize  the  operation
mechanism of operations,  and strengthen the construction of  digital  duty system, this  paper designed a task ontology
architecture for duty in response to problems such as information overload, important information being ignored, and
inability to quickly index target content that occur during the duty process of railway authorities, implemented efficient
organization and reconstruction of duty tasks. The paper comprehensively analyzed the scenario of multiple duty tasks
and  used  the  Protégé  semi-automatic  ontology  construction  tool  to  implement  the  task  ontology  construction  of  the
railway duty. The instance mapping of the ontology verified the feasibility and scientificity of the ontology construction
method. This achievement helps to promote the standardization and normalization of railway duty work, improve the
response speed of transaction handling, enrich the knowledge system of duty, and provide important basic support for
the application of knowledge graphs in the field of duty and decision-making assistance.
Keywords:  railway；duty；task ontology；Protégé；knowledge graph

值班值守是铁路机关部门工作的重要组成部分，

是形成铁路内部运转高效、应急有备、应对有序的

关键环节，主要包括政务值班、应急值守和信息报

送等内容[1]。值班值守工作涉及数据来源多样，其范

围覆盖铁路各专业及其他领域，尽管跨部门数据流

通渠道已基本建立，但横向部门间数据共享仍缺乏

统一的规范和融合机制，导致相关数据的隐藏价值

难以被释放，碎片化的值班数据难以为决策所用。

知识图谱技术近年来被广泛应用于知识检索、

知识管理及问答等领域，其结构化知识表示形式能

够更好地描述业务领域中客观实体及关系，这一技

术优势切合了铁路值班值守数字化和智能化的发展

需要。本体作为一种知识形式化表示方法，用以约

束知识图谱数据的组织方式，是知识图谱构建的重

要基础。领域本体在众多领域研究和应用的底层逻

辑方面发挥了重要作用，能够促进领域知识的管理

及应用，高质量的领域本体有助于提高图谱构建质

量，提升下游任务效果[2-3]。
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如今，各行各业均有学者开展了相关本体构建

研究，于坤[4] 提出了面向城市公共交通服务的本体映

射方法，实现了多来源城市公共交通服务数据的关

联；黄伟春等人[5] 基于军事领域常用术语对领域本体

进行了顶层设计，对军事领域的实体属性、关系等

要素进行了规定，并对军事术语的提取规则进行了

总结归纳，保障了军事领域知识图谱构建的规范性

和准确性；唐懿飞等人[6] 以疫情事件为驱动场景，基

于疫情事件本体进行城市疫情放开领域知识建模，

并进行了模拟验证，证明了方法的有效性。在不同

领域本体构建中，研究人员往往会根据应用场景的

差异提出不同的构建标准。领域本体通常可以划分

为通用性常识本体、专业领域本体、任务型本体等[7]。

比较有代表性的本体构建方法包括七步法、骨架法、

IDEF5、 TOVE、 ETHONTOLOGY、 KACTUS法 及

SENSUS法等，不同领域的本体构建方法，其构建原

则和设计标准也不相同，难以实现本体的共享、重

用和互操作。

基于上述分析，本文研究面向铁路值班值守的

任务本体构建方法，构建值班值守任务库，设计值

班值守任务本体架构，研究值班值守任务本体应用

方案，从而规范值班任务语义的一致性，实现任务

内容的高效组织与重构，全面提升铁路值班值守及

应急管理水平。 

1    值班值守任务本体架构
 

1.1    值班值守任务库构建

铁路值班值守涉及多个专业领域数据，不同专

业来源数据的领域本体间在概念定义、属性关系方

面均存在差异，无法直接进行合并使用，影响了值

班值守信息的共享和继承，间接影响事务处置的决

策[3]，因此，以值班值守任务为驱动的本体构建，首

先要围绕值班内容构建其任务库。

铁路机关值班值守任务主要包括：落实上级机

关各项值班工作要求；建立本单位所属单位、 部门

的值班体系，建立健全各项值班工作制度；本单位

突发事件信息和重要紧急事项报告工作，协助处置

各类突发事件。其任务库是由函件办理、应急任务

处置等过程中产生的信息记录、传达、分析、请示

上报等一系列处置情景要素构成。分析值班值守任

务形式，识别信息报送、会议通知、应急事件信息

等多任务情景要素是构建值班值守任务库的首要工

作。通过综合专家知识、基础数据库、历史案例等

数据，构建值班值守任务库，可为构建值班值守任

务本体架构提供基础支撑。 

1.2    本体架构设计

对值班领域内值守任务进行结构化及定义明确

的描述，在全面涵盖值班领域概念基础上，使得该

领域内各方参与者对这些概念的描述能够达成共识。

值班值守任务本体架构如图 1所示。
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图1    值班值守任务本体架构
 

基于铁路值班值守任务库，汇集铁路值班值守

领域涉及的数据资源，进而确定值班值守任务本体

涉及的领域范围、主要概念关系及主题词，同时，

归纳值班值守任务场景。结合行业专家的经验，提

炼出描述值班值守任务的本体分析表达，进一步确

定本体构建的框架结构，同时，开展合理性和可行

性分析评估，不断进行动态优化调整。基于确定的

值班值守本体框架，划分任务情景域并确定本体层

级关系及关系类型。最终，结合既有铁路行业本体，

修正完善值班值守任务本体。 

1.3    值班值守任务本体实现

面向值班值守的任务本体偏向于多种值班任务
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内容的统一描述，因此本文参照事件性任务本体构

建过程，设计值班值守本体流程。 

1.3.1    定义值班值守任务涉及的类和类的继承

确保类的继承（is-a、kind-of）正确，同时考虑

继承结构中的并列关系等，提出一种面向铁路值班

值守领域本体构建的方法，其逻辑表达可定义为六

元组形式，表示为

e = (A,O,T,C,P,H) （1）

式（1）中，A表示值班值守的处置动作；O表

示涉及到该值班内容的对象，包括部门、人员角色

等；T表示值班内容发生的时间段，包括值班开始时

间及值班内容事件记录时间；C表示值班内容的类型，

可表示为会议邀请、礼遇函、感谢信、应急事件等；

P表示值班记录员的信息；H表示概念层级，用于说

明概念集合的层级划分，H（A1，A2）表示 A1 是 A2
的子概念。 

1.3.2    定义属性和关系

基于类的基础，进一步定义其概念和概念间的

内 部 联 系 。 概 念 之 间 的 联 系 可 分 为 内 部 属 性

（Datatype Property）和外部属性（Object Property）。

基于值班值守任务本体架构，调研分析当前 Protégé、

WebOneto、KAON、WebODE等常用的本体自动化

构建工具，其中，Protégé的图形化构建界面操作简

便，且支持中文语言推理及软件扩展等功能[8]。因此，

本文采用 Protégé本体编辑工具对值班值守任务进行

类及其关系定义 [9]。 值班值守任务函件办理类下的

SubClassOf从属类定义过程如图 2所示。
 
 

图2    值班值守任务类的定义 

1.3.3    创建类对应的实例

创建实例后要为实例的属性赋值。基于铁路值

班值守业务内容，根据日常工作任务，划分不同的

作业类别，进而定义类和子类、对象属性和数据属

性的应用。基于值守内容不同的类、子类等从属关

系，实现了基于语义的关联架构。

函件办理属于值班值守任务的一项子类，包括

礼遇函、邀请函、感谢信等处理内容，各处理内容

含有不同的处理属性，通过处理过程中的不同操作

触发其属性，形成函件办理的类别、属性关联架构，

如图 3所示。
 
 

图3    函件办理类别关联架构 

2    值班值守任务本体应用
 

2.1    本体应用架构

本体是构建知识图谱的基础，是衡量图谱构建

质量和完整度的重要依据 [10] ，值班值守任务本体概

念模型形式化地表达了其领域内相关概念的关系和

基本术语规则，本体应用架构如图 4所示。

基于构建的值班值守任务本体架构，既可支撑

领域知识图谱构建，对复杂知识建模过程形成一种

规范约束，保障领域知识图谱构建质量；又可通过

本体及本体间的关联关系进行规则推理，实现知识

的智能计算，最终服务于知识应用。基于本体辅助

构建搜索引擎，可畅通和拓宽值班信息获取渠道，
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建立信息收集网络，提升获取信息线索的能力；建

立健全突发事件信息报送制度，在接到上级单位突

发事件通知后，事发地单位和相关部门须按通知时

限和内容要求及时准确地组织报送有关书面材料。

在本体基础上实现值班知识图谱数据库，能协助做

好报送上级单位突发事件信息的起草、 修改等工作，

大幅提升铁路机关办公的工作效率。 

2.2    辅助值班文件主题内容检索

值班值守任务本体定义了任务规则规范，利用

本体对知识的规范化描述来更好地理解信息资源的

语义，可极大提升检索的效率及准确率，并为不同

软件、系统间的知识共享提供坚实基础。在构建本

体之后，开展值班文件内容的辅助解析服务。基于

词频−逆文档频率（TF-IDF，Term Frequency-Inverse

Document Frequency）方法，可评估某一实体在值班

文档中的重要程度[11]，并进行文本数据的关键词提取，

进而归纳总结值班文件的主体内容。本文采用 TF-

IDF方法，评估该文件中重要的主题词，结合值班值

守任务本体，通过规则推荐方式锁定相关联的处置

手段和应急策略，以支撑突发事件信息的快速启动

应急。TF-IDF方法如下。

ti d j ti

（1）TF 表示给定词语在该文档中出现的频率，

设给定词为 ，文件为 ，则单词 的重要程度可以

描述为

T Fi, j =
ni, j∑
k

nk, j

（2）

ni, j ti d j

d j

式（2）中， 为 在文件 中出现的次数，分

母是文件 字词出现的总次数和。

（2）IDF 表示给定词出现的普遍重要程度，逆

向文件频率值越大，说明辨识度越好，公式为

IDFi = log
|D|

1+ | j : ti ∈ d j|
（3）

|D|

| j : ti ∈ d j|

式（3）中， 为值班语料库中的文档总数，

为包含词语的文档数目。公式的分母加 1是

为了避免词语出现在文档中的数目为 0。

Wi, j

（3）TF-IDF是基于词频与逆向文件频率的组合，

给定词的权重 公式为

Wi, j = T Fi, j · IDFi （4）

利用 TF-IDF词频分析对突发事件文本内容进行

解析，通过对文本关键实体词重要性排序，与应急

值守本体领域实体相比对，筛选出该领域本体的关

键实体词，实现对突发事件信息中涉及的安全事故

类本体所对应实体的词频分析，同时，结合本体上

下级关联关系，辅助值班值守人员快速定位突发事

件涉及的主管部门及相关负责人员，大幅提升值班

值守人员对突发事件内容的判断分析质量和信息报

送效率 。 

2.3    支撑领域图谱构建

本体的构建是知识图谱模式设计的关键，而本

体对齐是实现知识融合的关键步骤，主要指在不同

本体中，对具有相关语义的概念建立联系的过程，

实现不同本体间的知识共享。值班值守相关政策要

求在值班过程中切实强化信息报告的主动性，基于

领域本体设计值班知识图谱有利于畅通和拓宽信息

获取渠道。知识图谱是富语义网络，能够加强单一

值班任务对各方面情况的掌握。同时，基于知识图

谱强大的语义关联关系，可强化值班舆情监测和分

析，尽早察觉出预警性、苗头性信息，做到早监测、

早发现、 早报告。基于值班值守任务本体，可进一

步分析值班事件的脉络关系，如以值班任务中来电

值班内容为例，内容为“2023年 9月 12日 8时，总

值班室刘 XX接到国际铁路联盟 UIC的来电，邀请

国铁机关及下属企业负责人派员主持轨道交通装备
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图4    本体应用架构
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展览会议”，对来电值班任务进行实体映射，实例 层和本体层对应关系如图 5所示。
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…
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映
射

…

…

…

图5    实例层和本体层映射关系
 
 

3    结束语

本文阐述了面向铁路值班值守的任务本体构建

的原理和实现过程，确定了值班值守任务本体涉及

的范畴及构建原则，设计了值班值守任务本体架构。

利用本体构建工具 Protégé 实现了值班值守任务本体

的形式化表示，并对值班值守任务的事务操作进行

关联，有助于值班人员从内容层面对值班任务进行

知识组织和管理。由于铁路值班值守不是针对某一

专业进行，而是面向全国铁路各专业，其数据来源

多、结构松散、关系复杂多样，值班值守任务本体

的构建一定程度上促进了各领域的信息共享，进一

步推动了值班和应急处置工作的科学化和规范化。

值班值守任务本体的构建是一个长期的系统工程，

仍需要不断探索和实践，当前研究的粒度还不够细，

对语义本体的完善、知识库的建设是本文下一步的

研究方向。
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