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前 言
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基于知识图谱的突发事件应对标准数字化技术规程

1 范围

本文件规定了采用知识图谱技术进行突发事件应对标准数字化处理的总体要求，以及基本流程、知

识建模、知识获取、知识融合、知识存储、知识演化和成果验收等要求。

本文件适用于采用知识图谱技术对突发事件应对标准进行数字化加工和处理。其他文件可参考应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 37967 基于XML的国家标准结构化置标框架

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

标准数字化 standard digitalization

利用信息技术对标准进行结构化和语义化处理，转换为计算机可理解和可处理的形式，使其能够通

过数字设备进行读取、传输和使用的过程。

突发事件应对 emergency response

为了预防和减少突发事件的发生，控制、减轻和消除突发事件引起的严重社会危害，规范突发事件

应对活动，保护人民生命财产安全，维护国家安全、公共安全、环境安全和社会秩序所采取的一系列活

动。

知识建模 knowledge modeling

构建知识图谱的本体及其形式化表达的活动。

注：知识建模活动可包括实体类型定义、关系定义及属性定义。

[来源：GB/T 42131—2022，3.19]

知识获取 knowledge acquisition

从不同来源和结构的输入数据中提取知识的活动。

注：知识获取的数据源通常按数据组织结构的维度可分为结构化数据、半结构化数据、非结构化数

据（如纯文本、音频和视频数据等）。

[来源：GB/T 42131—2022，3.20]

知识融合 knowledge fusion

整合和集成知识单元（集），并形成拥有全局统一知识标识的知识图谱的活动。

[来源：GB/T 42131—2022，3.21]

知识存储 knowledge storage

设计存储架构，并利用软硬件等基础设施对知识进行存储、查询、维护和管理的活动。
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注：常见的知识存储方式分为：基于关系数据库的存储方式、基于图数据库的存储方式、基于资源

描述框架（RDF）数据库的存储方式等。

[来源：GB/T 42131—2022，3.22]

知识演化 knowledge evolution

随本体模型、数据资源等变化产生的新知识对原有知识的补充、更新或重组的活动。

[来源：GB/T 42131—2022，3.25]

4 总体要求

各类型突发事件应对标准数字化处理应以本文件为基础，并结合自身特征进行细化和完善。

数字化处理应保留标准文本结构的完整性和内容的规范性，同时满足知识的细粒度表示。

5 基本流程

基于知识图谱的突发事件应对标准数字化的基本流程见图1，主要包括以下步骤。

a) 知识建模：突发事件应对标准知识建模包括结构要素和核心技术内容知识建模。对于突发事

件应对标准结构要素，应基于标准文本逻辑结构进行知识建模；对于突发事件应对标准核心

技术内容，应通过梳理突发事件应对领域知识，结合突发事件应对标准和实战应用需求进行

知识建模。

b) 知识获取：先对突发事件应对标准进行数据预处理，之后针对突发事件应对标准内容组成和

表示方式，分别采用相应的知识抽取方法实现突发事件应对标准的知识抽取。

c) 知识融合：对于已获取的突发事件应对标准知识，通过实体对齐和知识一致性检验对知识进

行整合和校验。

d) 知识存储：将经过知识获取和知识融合后的突发事件应对标准知识存入数据存储系统。

e) 知识演化：针对版本修订和新发布的突发事件应对标准，进行突发事件应对标准知识更新，

并对知识图谱的版本进行管理。

图 1 基于知识图谱的突发事件应对标准数字化基本流程

6 突发事件应对标准知识建模
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标准结构要素知识建模

6.1.1 突发事件应对标准结构要素包括：

a) 封面（必备）：文件名称、文件的层次或类别、文件代号、文件编号、国际标准分类（ICS）

号、中国标准文献分类（CCS）号、发布日期、实施日期、发布机构等；

b) 目次（可选）：前言、引言、章编号和标题、条编号和标题，附录编号、“（规范性）”/“（资

料性）”和标题、附录条编号和标题，参考文献、索引等；

c) 前言（必备）：起草依据、与其他文件的关系、提出单位、归口单位、起草单位和起草人等；

d) 引言（可选）：编制原因、编制目的等；

e) 规范性引用文件（必备）：引导语和文件清单；

f) 术语和定义（必备/可选）：术语条目；

g) 符号和缩略语（可选）：符号和缩略语条目；

h) 分类和编码/系统构成（可选）；

i) 总体原则和/或总体要求（可选）；

j) 核心技术要素（必备）：章、条、段等；

k) 其他技术要素（可选）；

l) 参考文献（可选）；

m) 索引（可选）。

6.1.2 应遵循 GB/T 1.1 中对于各结构要素内容和逻辑结构的规定，进行突发事件应对标准结构要素知

识建模。

6.1.3 突发事件应对标准结构要素知识建模的过程包括但不限于如下内容：

a) 确定标准结构要素知识范畴内的关键术语：通过整理标准结构要素中所包含的共性要素，形

成标准结构要素知识范畴内的关键术语；

b) 定义实体类别：基于突发事件应对标准，结合标准结构要素知识范畴内的关键术语，定义突

发事件应对标准结构要素的实体类别；

c) 定义实体类别的属性和关系：通过分析知识的内在含义和关联关系确定实体类别的属性和关

系。标准结构要素实体类别的属性和关系可参考附录 A；

d) 确定并创建本体模型：通过整合突发事件应对标准各结构要素中的实体类别层次体系、属性

和关系，创建突发事件应对标准结构要素本体模型。

标准核心技术内容知识建模

6.2.1 突发事件应对标准的核心技术内容主要包括突发事件应对标准核心技术要素部分的内容，包括

但不限于以下知识：突发事件分类、等级判定、组织架构、应急流程、应急处置措施、原则和要求等。

6.2.2 突发事件应对标准核心技术内容知识建模应基于突发事件应对领域知识，结合突发事件应对标

准内容和实战应用需求，进行知识体系梳理和本体模型构建。

6.2.3 突发事件应对标准核心技术内容知识建模的过程如下：

a) 整合突发事件应对标准应用需求：梳理用户意图，对突发事件应对标准应用需求进行识别和

整合；

b) 梳理突发事件应对领域知识：针对突发事件应对全流程（预防与应急准备、监测与预警、应

急处置与救援、恢复与重建），对突发事件应对领域知识进行梳理；

c) 确定现有可复用本体模型：查找与突发事件应对领域相关的现有本体模型，并对其适用性、

覆盖范围、可拓展性和可信度进行评估，确定可复用本体模型；

d) 整理突发事件应对领域关键术语：梳理突发事件应对领域的关键术语，抽象出突发事件应对

领域共性知识；

e) 构建实体类别层级体系：基于现有可复用本体模型，通过扩展和继承的方式，对突发事件应

对领域中所包含的实体类别进行层次梳理，形成突发事件应对领域实体类别层次体系；

f) 定义实体类别的属性与关系：对实体类别层次关系之外的关系进行梳理和定义，并依据语义

和是否与其他知识产生关联定义实体类别的属性；

g) 定义应用需求相关的规则、公理等：面向突发事件应对标准应用需求，建立相关的规则和公

理，辅助突发事件应对标准知识推理；



T/CSPSTC XXXX—2024

4

h) 确定并创建本体模型及图式：通过整合实体类别层次体系、属性和关系、规则和公理等，建

立突发事件应对标准核心技术内容本体模型。突发事件应对领域本体模型可参考附录 B。

知识建模活动输出

6.3.1 根据突发事件应对标准结构要素知识建模流程，输出突发事件应对标准结构要素本体模型。

6.3.2 根据突发事件应对标准核心技术内容知识建模流程，输出突发事件应对标准核心技术内容本体

模型。

6.3.3 基于突发事件应对标准结构要素与核心技术内容之间的逻辑关联，包括但不限于来源于、引用

等，建立突发事件应对标准结构要素本体模型与核心技术内容本体模型中实体之间的关联关系，输出突

发事件应对标准本体模型。

质量评估

6.4.1 突发事件应对标准本体模型应满足合理性、可用性、完整性、可拓展性、兼容性、可复用性和

简洁性。

6.4.2 应采用专家评估或其他方式对突发事件应对标准本体模型的质量进行评估。

6.4.3 应依据突发事件应对标准本体模型质量评估意见实施质量改进，对突发事件应对标准本体模型

进行完善和优化。

7 突发事件应对标准知识获取

知识获取内容和要求

7.1.1 突发事件应对标准知识获取内容主要包括标准中文本内容知识获取、表格内容知识获取、图内

容知识获取和数学公式知识获取。

7.1.2 应基于突发事件应对标准本体模型，结合突发事件应对标准结构要素和核心技术内容，对突发

事件应对标准知识进行细粒度拆解，实现知识单元的输出。

7.1.3 根据突发事件应对标准内容组成和表示方式的不同，应采用相应知识获取方法进行知识单元的

提取。

文本内容知识获取

7.2.1 突发事件应对标准中文本内容知识获取可划分为标准结构要素文本内容和核心技术文本内容知

识获取。

7.2.2 突发事件应对标准结构要素具有统一的内容组成和表述形式，可按照 GB/T 37967 进行标准结构

化处理，并对结构化文件解析，获取突发事件应对标准结构要素知识；也可采用基于规则的方法进行知

识单元的提取，步骤如下：

a) 规则定义：根据突发事件应对标准结构要素本体模型，定义一组规则来指定要抽取的知识模

式；

b) 文本预处理：对突发事件应对标准进行预处理，例如：去除无关字符、分词等，将文本转化

为适合规则匹配的形式；

c) 规则匹配：将定义好的规则应用于预处理后的突发事件应对标准文本，可采用正则表达式、

模式匹配或其他匹配算法来进行规则匹配，实现知识单元的提取；

d) 三元组或多元组提取：根据突发事件应对标准结构要素本体模型，基于提取后的知识单元识

别出实体、属性和关系，形成三元组或多元组。

7.2.3 突发事件应对标准核心技术内容由具有复杂特征的突发事件应对领域知识组成，宜采用基于规

则的方法和基于深度学习的方法相结合进行知识获取。对于具体应急处置措施的要求、原则和注意事项

等知识，可采用基于规则的方法进行知识抽取；对于突发事件应对标准中的突发事件分类、应急流程、

应急处置措施等知识，可采用基于深度学习的方法进行知识获取。

7.2.4 采用基于深度学习的方法进行突发事件应对标准核心技术内容知识获取的流程包括：

a) 文本预处理：对突发事件应对标准进行文本预处理，例如：去除无关字符、分词、语句成分

补全等；
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b) 模型设计：根据突发事件应对标准内容，选择合适的知识抽取模型进行知识抽取；

c) 数据标注：依据突发事件应对标准本体模型，设计标签，形成统一的数据标注规则，对突发

事件应对标准进行数据标注；

d) 模型训练和调优：基于已标注的突发事件应对标准文本，对深度学习模型进行训练，并使用

各种优化算法和损失函数来优化模型的参数；

e) 知识抽取：使用训练好的深度学习模型对突发事件应对标准进行知识抽取。

表格内容知识获取

7.3.1 突发事件应对标准中表格内容具有相对统一的格式规范，但涉及各类型突发事件应对知识，具

有复杂特征，知识获取时需结合表格上下文信息。

7.3.2 根据表格内容知识的复杂性和格式的规范性，宜采用人工辅助和计算机自动抽取相结合的方式

进行知识获取，包括以下步骤：

a) 规则定义：基于不同表格类别，结合突发事件应对领域知识，根据表头设计不同规则建立表

头之间的关联；

b) 自动提取知识：依据表头之间的关联关系建立对应表格内容之间的关系，实现知识的自动抽

取；

c) 人工校对：基于突发事件应对标准中表格内容上下文，结合专家经验和领域知识，对自动抽

取的知识进行检查和修正。

图内容知识获取

7.4.1 突发事件应对标准中图包括流程图、线图和平面图等，图内容知识获取应满足知识细粒度的要

求，同时保证图内容知识完整性。

7.4.2 突发事件应对标准中图内容知识获取的流程包括：

a) 图格式转化：将突发事件应对标准中的图转化为清晰和可存储的数据形式；

b) 图理解：采用计算机视觉技术和光学字符识别技术进行图理解，抽取出图中所包含的知识，

并进行人工校对；

c) 创建图标识符：根据抽取得到的图知识，结合突发事件应对标准中图的上下文信息，为图创

建一个特定的标识符，用于描述图信息；

d) 创建实体：创建一个实体用于表示图，可将图标识符作为实体的属性，并将抽取得到的图知

识转化为三元组或多元组；

e) 关联其他实体：通过定义适当关系，将抽取得到的图知识和图标识符与突发事件应对标准中

其他实体建立关联。

数学公式知识获取

突发事件应对标准中数学公式的知识获取，包括以下步骤：

a) 公式表示：确定突发事件应对标准中数学公式的表示方式，如 LaTeX、MathML 等，将突发事

件应对标准中的数学公式进行格式转化；

b) 创建标识符：依据数学公式在突发事件应对标准中所表示的含义，为数学公式创建一个唯一

的标识符，以记录数学公式的基本信息；

c) 创建实体：创建一个实体用于表示数学公式，可将数学公式标识符作为实体的属性；

d) 关联其他实体：通过定义适当的关系，将数学公式标识符与突发事件应对标准中其他相关的

实体建立关联。

质量评估

突发事件应对标准知识获取的质量评估工作，可从以下方面开展：

a) 通过将获取知识单元与人工标注数据进行比较，采用精确率、召回率和 F1 测量值等指标评价

突发事件应对标准知识获取质量；

b) 依据突发事件应对标准本体模型中关系定义进行关系约束校验；

c) 依据突发事件应对标准本体模型中属性定义进行属性约束校验。
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8 突发事件应对标准知识融合

实体对齐

可通过识别出突发事件应对标准知识获取活动输出的知识单元中等效的实体进行知识融合，实现实

体对齐，包括以下步骤：

a) 通过实体归一将突发事件应对标准中相同实体的不同标识符映射到一个统一的标识符上，实

现实体的唯一性和一致性；

b) 根据突发事件应对标准上下文和语义信息，通过实体消歧解决可能存在多个相同名称或相似

名称的实体的歧义性；

c) 通过属性值对齐和融合将突发事件应对标准中相应的属性值进行对应、关联和整合，实现属

性值的一致性和完整性。

知识一致性校验

通过检查和验证突发事件应对标准知识获取活动输出的知识是否存在矛盾或冲突，以确保知识的一

致性和可靠性，知识一致性检验工作，包括但不限于：

a) 实体一致性校验；

b) 属性一致性校验；

c) 关系一致性校验；

d) 逻辑一致性检验。

9 突发事件应对标准知识存储

执行存储操作

突发事件应对标准知识存储工作，包括但不限于：

a) 根据突发事件应对标准存储和应用需求选择数据存储系统；

b) 将经过知识获取和知识融合的突发事件应对标准知识录入数据存储系统；

c) 基于数据存储系统实现突发事件应对标准知识图谱的存储、可视化和查询等功能。

存储管理

突发事件应对标准知识存储管理工作，包括但不限于：

a) 对突发事件应对标准知识存储过程进行记录；

b) 建立数据安全机制，保障数据存储安全。

10 突发事件应对标准知识演化

知识更新

10.1.1 针对已修订的突发事件应对标准，应对突发事件应对标准知识图谱中原有知识进行变更和修正，

确保知识的准确性和时效性。

10.1.2 针对新发布的突发事件应对标准，应通过知识新增的方式向知识图谱中添加相应的知识。

10.1.3 知识新增应按照规范的突发事件应对标准数字化流程进行，同时应严格控制与原有知识的关联

性和冲突性。

知识图谱版本管理

突发事件应对标准知识图谱版本管理工作，包括但不限于：

a) 对突发事件应对标准知识更新过程进行记录；

b) 生成新知识的存储路径和知识演化日志；

c) 对原版本突发事件应对知识图谱进行冻结或淘汰。

11 数字化成果验收
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验收方式

应采用计算机自动检验和人机交互检验相结合的方式对基于知识图谱的突发事件应对标准数字化

成果进行验收。

验收内容

11.2.1 应对最终形成的突发事件应对标准知识图谱进行验收，包括知识的准确性、完整性、规范性和

可用性等。

11.2.2 应对突发事件应对标准数字化处理各环节的输出结果进行验收，包括输出结果的质量和完整性。

11.2.3 应对突发事件应对标准数字化处理的过程记录进行验收，包括数字化处理过程的规范性和完整

性。

验收指标

抽检比率应达到总条目的5%以上（含5%），合格率应达到95%以上（含95%），合格率为抽检合格条

目数占抽检条目总数的百分比。

验收结论

11.4.1 每个突发事件应对标准数字化成果质量检验达到 11.2 和 11.3 的要求,予以验收“通过”。验

收未通过应视情况进行返工或修改后,重新进行验收。

11.4.2 验收完成后须经验收组成员签字。验收“通过”的结论,应经相关负责人审核、签字后方有效。
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A
A

附 录 A

（资料性）

标准结构要素实体类别的属性和关系

表A.1给出了标准结构要素实体类别的属性。

表 A.1 标准结构要素实体类别的属性

实体类别 属性

标准中文名称

标准英文名称

国际标准ICS分类号

发布时间

实施时间

状态

中国标准文献分类（CCS）号

术语
术语英文

术语定义

章标题 内容

条标题 内容

表A.2给出了标准结构要素实体类别间的关系。

表 A.2 标准结构要素实体类别间的关系

实体类别 关系 实体类别

标准中文名称

标准号 标准号

提出于 提出单位

归口于 归口单位

起草于 起草单位

起草人 起草人

规定了 规定内容

适用于 适用界限

涉及术语 术语

包含 章标题

引用了/更新 标准中文名称

术语 定义 术语定义

章标题 包含 条标题

条标题 来源于 标准中文名称
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B
B

附 录 B

（资料性）

突发事件应对领域本体模型

突发事件应对领域本体模型见表B.1。

表 B.1 突发事件应对领域本体模型

类别 一级 二级 三级 四级

抽象类

命题

方法

术语

分级依据

要求

关系

具有类关系

结构类关系

行动类关系

继承类关系

时序类关系

属性

承灾体属性

受灾群体属性

财产属性

资源与环境属性

应急资源属性

救援人员属性
角色

责任

应急物资属性

型号

编码

功能

数量

常量

单位

函数

一般属性

目的

作用

条件

图

有向图

伪图

组合图

树状图

循环图

图元素

节点

图弧

循环

集合或类

突发事件级别

突发事件分类

应急物资分类

救援主体级别

救援主体分类

应急响应级别

物质类 对象

主体

个人

组织机构

体系

危险源

承灾体

受灾群体

财产

资源与环境

物资（资源） 基本生活物资



T/CSPSTC XXXX—2024

10

应急装备及配套物资

工程材料与机械加工设备

信息

其他

孕灾环境

原则

内容

行动

地点

过程

预防与应急准备

风险管理

机构与人员准备

物资准备

监测与预警
监测

预警

应急处置与救援

指挥研判

信息报送

信息发布

行动救援

应急保障

事后恢复与重建

调查评估

恢复重建

救助

全生命周期

文本

法律法规

政策文件

应急预案

各级标准

事故报告
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