
DOI:10.19322/j.cnki.issn.1006-4710.2025.04.014 https://xuebao.xaut.edu.cn
引文格式:张艺博,何敏,杨明松,赵钦.基于本体的勘察报告合规性自动审查方法研究[J].西安理工大学学报,2025,41(4):

594-602.
ZHANGYibo,HEMin,YANGMingsong,ZHAOQin.Themethodforsurveystandardretrievalandinferencecom-
biningknowledgebaseandontology[J].JournalofXi􀆳anUniversityofTechnology,2025,41(4):594-602.

收稿日期:2023-12-13; 网络首发日期:2024-06-11
网络首发地址:https://link.cnki.net/urlid/61.1294.N.20240611.1133.002
基金项目:国家重点研发计划资助项目(2022YFB2602200);陕西省自然科学基础研究计划资助项目(2023-JC-YB-219)

第一作者:张艺博,女,硕士,研究方向为智能建造与精益管理。E-mail:2220720078@stu.xaut.edu.cn
通信作者:何敏,男,博士,教授,研究方向为智能建造与精益管理、地下工程、生态水利工程优化。E-mail:Hem@xaut.

edu.cn

基于本体的勘察报告合规性自动审查方法研究
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摘要:针对当前勘察报告评审主要依靠专家知识经验进行人工审查,审查过程效率低、智能化水平

差的问题,以湿陷性黄土地区岩土工程勘察报告的审查为例,提出基于本体的勘察报告合规性审查

方法。结合规范的语义结构,设计了条文的知识表达模式,构建了基于语言技术平台(language
technologyplatform,LTP)信息抽取的勘察规范领域本体。改进了基于词频 逆文本频率(term
frequency-inversedocumentfrequency,TF-IDF)算法,完成了勘察报告实体关系抽取与结构化存

储,构建了勘察规范领域本体实例层。制定了SPARQL(protocolandRDFquerylanguage)审查

规则,实现勘察规范语义检索和推理,进而实现勘察报告的合规性审查。
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Abstract:Thecurrentsurveyreportreviewreliesprimarilyonexperts’knowledgeandexperience
formanualreview.Thisprocessisinefficientandlacksintelligence.Takingthereviewofa
geotechnicalengineeringsurveyreportinahumidLoessAreaasanexample,weproposeameth-
odforsurveyreportcompliancereviewbasedonontology.Combinedwiththesemanticstructure
ofthespecification,theknowledgeexpressionmodeoftheprovisionsisdesigned,andthedomain
ontologyofthesurveyspecificationbasedonLTPinformationextractionisconstructed.TheTF-
IDFalgorithmisenhancedtoaccomplishentityrelationshipextractionandstructuredstorageof
thesurveyreport.Additionally,SPARQLreviewruleshavebeendeveloped.Basedonrule-based
reasoning,thesemanticretrievalofthesurveyspecificationandthereasoningarecarriedout,fol-
lowedbythecompliancereviewofthesurveyreport.
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  勘察报告是结构设计的依据性文件,勘察报告

审查能够确保结构设计基本数据的准确,确保结构

设计的安全可靠、经济合理。勘察报告审查的过程

依据大量相关规范标准,需要对勘察报告进行全面

细致的评审和审核[1]。当前勘察报告评审主要依靠

专家知识经验进行人工审查,审查过程效率低、智能

化水平差[2]。随着人工智能技术的发展,机器学习、
自然语言处理等新兴技术为实现规范的便捷化、智
能化查阅及知识推理提供新的方向。通过人工智能

技术实现勘察报告自动化审查,对保障工程的安全

和可持续发展具有重要意义。

Eastman及其团队[3]是合规性审查领域的先驱

之一,他们将建设工程领域自动规则检查过程总结

为3个阶段:规范解读、模型准备、模型审查。
工程建设规范知识表示及知识建模方面,学者

们主要研究了通过自动化的方法实现规范条文的结

构化转化。钟波涛等[4]在分析标准条文基础上构建

本体,利用本体对条文进行标注,结合本体实现对规

范知识的建模。胡云忠[5]通过构建本体对规范条文

情景信息进行建模,使用本体来对条文所表达的信

息进行表征,实现了规范条文的语义检索系统。Xu
等[6]采用本体论和基于规则的自然语言处理(natu-
rallanguageprocessing,NLP)框架来自动解释公

用事业法规,提取法规信息并将其转化为逻辑条款。

Moon等[7]通过对规范条款的语义、语句分析,不断

完善建筑法规信息自动化合规性检查技术。
工程建设领域模型准备方面,学者们主要以包

含项目的几何、物理和功能信息的建筑信息模型

(buildinginformationmodeling,BIM)为基础,通
过信息扩充的方法进行BIM的语义丰富及提取[8],
以提供全面的信息支持后续分析。陈培智等[9]从

BIM模型中获取建筑基本信息,识别构件拓扑关系

为自动化评估做准备。张吉松等[10]提出了BIM 模

型信息处理子模块,实现BIM 模型信息的提取、转
换与映射。

工程建设领域模型审查阶段的方面,学者们主

要通过构建推理规则来检查模型是否符合之前阶段

解读的规范要求,包括检查模型的建筑尺寸、材料使

用、安全标准等。甘晨[11]通过人工完善的方式构建

了SPARQL审查规则,开发施工图合规性审查的原

型系统。陈远等[12]以BIM 模型为检查对象建立了

逻辑策略下推理机制,将规则库中的规则信息与

BIM 信息进行推理,反映每个构件的规范符合情

况。刘平等[13]提出一种基于BIM 的地铁车站设计

自动审查系统,识别设计不符合规则要求的模型

构件。
从以上分析中可以看出,目前知识建模主要集

中于建筑设计、消防等领域,勘察领域尚无成熟的本

体结构和知识网络。同时,既有文献对合规性审查

的研究主要集中在BIM 模型的审查方面,主要以

BIM模型对应的元素及属性信息等对象作为实体

构建本体[14]。勘察领域的对象显然与之不同,勘察

报告中与审查要点有关的数据和信息等对象的分布

比较均匀,且表述联系紧密,通过提取勘察报告关键

词得到审查要点是一个潜在途径。
针对岩土勘察的应用场景和需求,拟以湿陷性

黄土地区勘察报告审查为研究对象,研究勘察条文

知识的结构化抽取方法与勘察领域知识库的概念层

构建方法,分析勘察报告文本中审查要点提取、实体

关系抽取与存储、勘察领域本体实例层构建方法,设
计推理规则,探讨勘察规范语义检索和推理方法,辅
助管理者实现基于本体的勘察报告审查。

1 勘察领域知识建模

1.1 勘察规范知识分析

岩土勘察领域的知识主要来自于相关规范和标

准,存在规范种类多、描述范围广等问题。分类梳理

湿陷性黄土地区岩土工程勘察领域所依据的规范和

标准,识别、归纳、提取岩土勘察规范知识,分析规范

语义知识结构,结合自然语言处理技术实现规范文

本挖掘,为本体开发提供数据来源。
依据专家工程经验总结出了湿陷性黄土地区岩

土工程勘察所依据的14本规范规程,具体信息见

表1。

1)岩土勘察领域规范的知识特点

①不断更新变化。由于技术条件或政策法规的

变化,规范会随之进行相应的更新变化。

②规范之间互相引用。规范涉及领域专业内容

时,会推荐参考其具体规范,规范之间互相引用。例

如:《岩土工程勘察规范》5.7.2关于地震效应中对

《建筑抗震设计规范》的引用,又如6.1.1条文中对

《湿陷性黄土地区建筑规范》的引用,因此在进行勘

察时需同时依据多本规范。

③约束内容分散。针对不同的勘察项目如勘探

点布置、勘探点深度、地下水监测等,单一规范不能

满足勘察要求,因此需要勘察人员和管理人员同时

熟知多本规范,工程管理效率不高。
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表1 规范汇总

Tab.1 Specificationsummary

编号 名称 编号 名称

GB50021—2009 岩土工程勘察规范 GB/T50123—1999 土工试验方法标准

GB50025—2018 湿陷性黄土地区建筑标准 JGJ120—2012 建筑基坑支护技术规程

GB50007—2011 建筑地基基础设计规范 GB/T50783—2012 复合地基技术规范

JGJ79-2012 建筑地基处理技术规范 DBJ61—6—2006 西安地裂缝场地勘察与工程设计规程

GB50011—2010 建筑抗震设计规范 JGJ167—2009 湿陷性黄土地区建筑基坑工程安全技术规程

JGJ94—2008 建筑桩基技术规范 GB50585—2010 岩土工程勘察安全规范

JGJ/T72-2017 高层建筑岩土工程勘察标准 建质[2010]215号
房屋建筑和市政基础设施工程勘察文件

编制深度规定(2010年版)

  2)约束条文归类分析

通过对规范条文内容进行总结分析可以发现,
规范条文一般的表述形式为使用场景描述结合具体

的约束内容,特点在于丰富的场景和多样的约束形

式和内容。本研究中根据实际研究对象将约束条文

分为:属性值约束、条件约束、引用约束[15-16]。
属性值约束:针对不同的勘察对象存在不同的

属性值约束,这些属性对勘察对象进行了全面的描

述。例如:“详细勘察的单栋高层建筑勘探点布置,
应满足地基均匀性要求,且不应小于4个”这一规范

条文对单栋高层建筑这一勘察对象的勘探点布置数

量进行了约束,要求数量上不少于4个;又如“条形

基础的勘探孔深度不应小于基础底面宽度3倍且不

应小于5m”这一条文对勘探孔的深度进行了限制

性描述。本研究将这类通过不同的属性值对勘察对

象不同的属性进行约束的条文,定义为属性值约束。
条件约束:除了确定的数值约束外,还有部分条

文是考虑由于不同的工况而引起的勘察手段的区别

所设立的条款。例如:“当土层性质不均匀时,应增

加取土试样或原位测试数量”这一条文约束了当土层

不均匀的情况,应在先前规范约束的基础上,增加取土

试样的数量;再如:“遇基岩或厚层碎石土等稳定地层

时,勘探孔深度可适当调整”,规定了稳定底层时的探

测孔深度。此类规范条文可以看作是属性值约束类

条文的深化约束,将此类规范定义为条件约束。
引用约束:本次的研究对象黄土地区高层建筑

岩土工程勘察涉及到不同的土壤性质和建筑类型等

问题,不仅需要参考综合性规范《岩土工程勘察规

范》,还需参考《高层建筑岩土工程勘察规范》和《湿
陷性黄土地区建筑标准》等专业规范中的详细条纹

约束,因此将此类条文定义为引用约束。如规范条

文:“对湿陷性粉砂,不扰动土样的试验方法和评定

标准按照《湿陷性黄士地区建筑规范》执行”。
对规范条文进行归类分析后,还需对不同的约

束类型所涵盖的知识表达形式进行总结,用以体现

条文描述的知识架构,从而使条文所描述的实体约

束更加清晰,方便领域本体的构建。

3)约束条文的知识表达模式

分别总结属性值约束、条件约束、引用约束条文的表

达形式的规律,形成统一的规范化知识表达模式,见表2。

表2 约束条文的知识表达汇总

Tab.2 Summaryofformsofintellectualexpressionsofbindingprovisions

类型 知识表达模式 示例

属性值约束

(情景描述SD)(勘察对象Ob)
(勘察属性Vv)(情态词Ph)
(比较词Pr)(属性值Va)

(当存在相对软弱下卧层时/SD),(持力层/Ob)(厚度/Vv)(不宜/Ph)(小
于/Pr)(5m/Va);
(单栋高层建筑的勘察点/Ob)(布置/Vv)(不应/Ph)(小于/Pr)(4个/Va)。

条件

约束

(勘察对象Ob)(属性Ve)
(动词Vt)(属性Ve)

(情态词Ph)(勘察构件Cg)
(勘察手段Cs)

当(高层建筑/Ob)(平面/Ve)(为/Vt)(矩形/Ve)时,(应/Ph)按(双排/

Cg)(布设/Cs);

当(高层建筑/Ob)(平面/Ve)(为/Vt)(不规则形状/Ve)时,(应/Ph)在
(凸出部位的角点和凹进的阴角/Cg)(布设勘探点/Cs)。

引用

约束

(勘察属性Vv)(情态词Ph)
(引用规范St)

凡判别为(可液化的场地/Vv),(应/Ph)按现行国家标准(《建筑抗震设计

规范》/St)的规定确定其液化指数和液化等级;

当场地位于(抗震危险地段/Vv)时,(应/Ph)根据现行国家标准(《建筑抗

震设计规范》/St)的要求,提出专门研究的建议。
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1.2 勘察规范领域本体构建

1.2.1 本体构建方法

黄土地区高层建筑岩土勘察无可重用的领域本

体。基于七步法和Protégé软件,提出黄土地区高

层建筑勘察规范领域本体构建方法如下。

1)抽取关键概念和术语。从黄土地区高层建

筑领域知识勘察所涉及的规范文档中将重要术语概

念梳理出来,发掘术语的隐含的专业经验、技术细节

等知识,将其共同作为本体建模中的关键概念。

2)定义类以及类于类之间的关系。将所梳理

出来的概念术语进行分类,并依据条文的领域知识

和复杂逻辑对不同的类定义它们之间的从属关系。

整个过程采取自上而下的方法,逐层建立子类。

3)添加属性和约束。根据所建立好实体层次,

对实体添加对象属性或数据属性,丰富整个语义网。

4)本体的形式化表示。对所建立好的本体采

用RDF(resourcedescriptionframework)语言进行

描述,从而可以实现基于本体的检索和推理。

1.2.2 LTP信息抽取

LTP是哈尔滨工业大学提供的一套中文自然

语言处理工具,提供了中文分词、词性标注、命名实

体识别、依存句法分析、语义角色标注、语义依存分

析6个模块[17]。为从非结构化规范文本识别实体

和分类实体之间的特定关系,通过LTP实现勘察规

范结构化处理。根据黄土地区高层建筑勘察规范术

语生成的自定义词典定义黄土地区高层建筑勘察规

范领域中的勘察对象、勘察手段等专有名词,协助勘

察条文中实体的识别和抽取。结合实际研究特点,

提出基于LTP的黄土地区高层建筑勘察规范结构

化处理流程见图1。

1.2.3 概念提取

对勘查规范进行知识抽取后,梳理出可以对条

文进行结构化描述的关键术语概念,每个概念都代

表一个实体类。根据不同的知识约束类型将不同实

体分为不同的类并定义类与类之间的关系,确定父

类和子类。本研究中共梳理出256个术语概念,共

分为七大类:勘察规范、勘察条件、勘察对象、岩土性

质、勘察手段、勘察属性、环境条件。列举部分类见

表3。

图1 基于LTP的勘察规范结构化处理流程图

Fig.1 Flowchartforstructuredprocessingofsurvey
specificationsbasedonLTP

 

表3 实体关系表

Tab.3 Entityrelationtable

父类 子类

岩土性质

湿陷性、湿陷性黄土、湿陷性 土

层、湿陷性黄土层、原土、地层结

构、天然黄土、不扰动土样…

勘察手段

勘探点、勘探孔、控制性勘探点、

静力触探、动力触探、探井、原位

测试、土试样、原状土试样、不扰

动土样、浸水试验、静荷载试验、

物探、钻探…

勘察属性

勘探点间距、勘察深度、密实度、

湿陷等级、控制性勘探点、液化判

别深度、竖向间距、直径、勘探孔

深度、地基主要受力层、基础底面

宽度、变形验算、地基变形计算深

度、建筑轮廓…

1.2.4 属性建立

在建立勘察规范的实体知识框架后,根据类与

类之间的约束联系定义不同的属性类型如下。

1)has_contain:对象属性。表示一个类是下一

个类的下游知识,即对其进行进一步约束的实体,主
要表示例如“详细勘察的单栋高层建筑勘探点布置,
应满足地基均匀性要求,且不应小于4个”此类约束

条文中的详细勘察、单栋高层建筑以及勘探点这三

个实体之间的关系,属性特征为单值属性。

2)has_unite:对称属性。表示两个实体具有相

同层次的含义,主要表示“采取土试样和进行原位测

试的勘探孔的数量,应根据地层结构、地基土的均匀

性和工程特点确定”此类约束条文中的地层结构、地
基土的均匀性以及工程特点三个实体之间的关系,
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属性特征为对称属性。

3)has_compare:数据属性。表示对类的抽象

数值约束的一类属性。例如表示“钻探取土试样孔

的数量不应少于勘探孔总数的1/3”中钻探取土试

样孔此类实体的数值。数据类型为string。

4)has_date:数据属性。表示类的具体数值大

小。例如“地震液化判别应在地面以下15m的范

围内进行”中的地震液化判别等实体。数据类型选

择:int、float。

1.2.5 可视化表示

在Protégé中将不同的数据属性和对象属性丰

富到建立的本体概念中,对所建立好的黄土地区高

层建筑勘察领域本体进行可视化的表示,见图2。

图2 领域本体的可视化

Fig.2 Visualizationofdomainontology
 

2 勘察领域实例创建

2.1 勘察报告文本关键词提取

勘察报告是各个勘察项目数据的集合总结,反
映各项目的基本情况,在TF-IDF基本算法的基础

上加入一定人工干预机制,考虑词语在不同文本中

的分布信息、近似表述以及位置信息,实现对勘察报

告关键信息的概括性描述,以30本黄土地区高层建

筑的岩土勘察报告为数据集。基于TF-IDF的实现

文本关键词提取思路见图3。

2.1.1 文本预处理

由于勘察报告专业性较强,在分词时以构建的

领域本体实体为自定义词典进行辅助分词,同时根

据勘查要点对一些关键词进行手动添加。
经过多次对数据集的预训练发现,需预先对一

些候选词进行预设、过滤。对于具有同义描述的候

选词,需预先定义它们属于同一关键词,并将他们的

计算值合并。选择候选关键词时仅考虑名词、自定

义词典、动词、专有名词和字符串,将其他词性的词

汇进行剔除。由于动词表述了客体到客体的过程,
是文本含义表述一个比较重要的点,但文本中也经

常会出现一些实际含义不大的动词,例如:“进行”,
“完成”等,设定对词长小于2的非标题动词进行

剔除。

2.1.2 TF-IDF改进措施

由于TF-IDF算法未考虑词汇所处的位置等因

素,在基于TF-IDF算法提取到的关键词基础上对

词汇的性质、所处位置、词长三个因素进行综合考虑

并附以一定权重,对所得到的关键词进行进一步计

算优化。

1)位置权重

结合勘察报告的表述逻辑,标题词往往是本段

文字所描述的主体含义,对标题词赋予更高的权重,
在进行词汇遍历时跳过非标题词汇,非标题词汇乘

以其权重,权重公式为:
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weighttitle(ωi)=0.5+100Lj
(1)

式中:i表示词汇出现在文档中的位置;Lj表示文档

j内包含词汇的总数;设其基准权重为0.5。

图3 关键词TF-IDF计算流程

Fig.3 KeywordsTF-IDFcalculationprocess
 

2)长度权重

考虑到长度越长的词表述的含义越丰富,因此

依据词汇的长度对其附以一定的权重,权重公式见

式(2)。同时为了减少对长词的过分依赖,将文档中

的最长词长度作为分母对分子进行归一化处理。

weightlen(ωi)=lenωi  
maxlen

(2)

式中:len表示词汇的字符数;maxlen表示文档所有

词汇中最长词长度。

3)特征权重

在文本预处理阶段,已构建的领域本体实体词

典在关键词选取时应具有更高的权重。字符串、名
词、动词以及一些专有名词的重要性也应当进行排

序并体现出来,不同词汇的权重见表4。

表4 特征词汇权重表

Tab.4 Featurevocabularyweighttable

词性 词性标注 权重

自定义词典 n_new 1.2

专有名词 name 1.0

字符串 string 0.8

名词 n 0.8

动词 v 0.6

  在确定以上三个因素不同情况下设定的权重

后,对候选词的TF-IDF值进行重新计算,还需考虑

因素融合的权重。为了实现对勘察报告待审查内容

的提取,将以上三个因素中的特征权重提高,使其能

更大概率的提取有关勘察要点的关键词。经过对实

验结果的多次模拟,以上三个因素的权重取值确定

为:1.1、1.1、1.3。
通过对关键词的TF-IDF进行加权计算得出新

的IF-IDF值,得到7项勘察要点及105条审查内

容,包含勘探布点、勘探深度、取岩土样与测试试验、
地下水及腐蚀性评价、地震效应及抗震设防、桩基

础、基坑工程。

2.2 勘察报告实体关系提取

结合基于TF-IDF算法提取出的关键词以及勘

察报告文本信息,根据审查要点,构建正则表达式提

取模型,从勘察报告中对关键词的描述性知识进行

提取 和 结 构 化 输 出,以 关 系 数 据 的 形 式 存 储 在

MySQL中。
调用Python正则表达式模块Re,通过search

命令将计算 TF-IDF所得的关键词以及文中的数

字、比较词(不大于、不小于等)按照顺序进行输出,
并以空格隔开。

通过对实体约束信息进行对比发现,一些实体

只有一个约束信息,例如“勘察等级甲级”,此时只需

输出其后一个非空格字符,对于有两个或约束信息

的实体,例如“试桩数量不宜少于总桩数的1%,且
不应少于3根”,则需连续输出其后第二或第二加第

三个字符。其使用的正则语句为regex='(? <=
勘察等级 ).[a-zA-z0-9_]*',根据输出位数的不同

稍作更改即可,将输出的字符以csv文件保存,并储

存到关系数据库中。

2.3 语义元素映射

为了实现勘察报告审查,需要对关系数据库进

行扩充,使其能表达的更丰富的知识。采用自顶向

下的方式构建数据库,分别构建genre、criterion、de-
tail三个表。其中,genre中包括两列,分别为genre
_id和genre_name,主要用来储存勘察规范目录和

顺序;criterion包括三列,分别为explore_id、ex-
plore_name、code_requirement,主要用来储存实体

以及实体对应的条文;detail包括三列,分别为de-
tail_id、detail_name、detail_content,主要用来将条

文中的约束进行结构化储存,包含通过LTP信息抽

取得到的结构化数据和部分人工扩充。
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3 勘察报告合规性自动审查

3.1 勘察规范审查规则建立

基于勘察规范实例库,构建任务本体,将数据库

中的表作为本体中的类,表的列作为属性,对象属性

为表之间的关系,数据属性为不同列的格式约束。
为了实现基于本体的勘察报告合规性审查,将关系

数据库映射到本体上,采用D2RQ(accessingrela-
tionaldatabasesasvirtualRDFgraphs)工具将关系

数据转成RDF。使用SPARQL对RDF格式的数

据进行访问和查询,例如对“各勘察阶段工作要求”
这一实体进行查询可输出根据实体之间存在关系的

知识。
定义审查规则,描述实体之间存在的关系和属

性。为满足审查要求,构建的规则集应涵盖所有审

查要点,使用SPARQL规则模版将定义好的规则编

码成计算机可理解的格式。例如,对于“高层基坑岩

土取样试验和原味测试数量对每一主要岩土层不少

于6组”定义的审查规则为:
?srdf:type:detail_name.
?s:detail_name'室内压缩试验'.
?s:hasone?o.

?o:explore_id?n.
FILTER(?r>=7)
为了构建基于本体的勘察规范检索应用,将

SPARQL集成在代码中,在实现这个过程中,使用

Python的 SPARQLWrapper第三方库 链 接end-
point服务向控制台发送查询语句,实现结果的

输出。
采用基于规则的推理方法,将勘察规范条文结

构化的知识与勘察报告中提取的审查要点进行对

比。为实现RDF推理,采用ApacheJena架构对导

出的RDF数据进行管理和储存。将RDF类型数据

转换成TDB类型数据、配置及启动ApacheFuseki、
利用SPARQL从 ApacheJena中进行知识检索。
具体步骤为:

1)使 用tdbloader.bat脚 本 文 件 储 存 RDF
数据;

2)手动配置推理引擎文件,添加TDB文件、本
体文件、以及规则文件路径;

3)配置规则推理文件,见图4;

4)通过浏览器访问“http://localhost:3030/”
实现对RDF数据的查询和推理。

图4 规则推理文件

Fig.4 Reasoningdocument
 

3.2 自动审查平台设计

3.2.1 勘察报告合规性自动审查系统框架

勘察报告的自动审查系统主要涉及的技术流程

包括构建勘察规范领域本体、基于本体的规范实体

信息抽取、勘察规范关系数据库构建、语义检索和推

理、报告信息提取、数据比对、输出结果等,具体框架

见图5。
将黄土地区高层建筑勘察规范知识库与勘察报

告信息提取数据库,集成到系统性的平台中,实现一

定程度上的勘察报告自动审查。本研究中系统的实

现包括两大模块,分别为:使用Protégé+Apache
Jena+Fuseki+MySQL来构建知识库的查询业务,
使用TF-IDF结合正则表达式实现的报告信息提取

模块,将这两大模块使用PyQt5+Anaconda3开发

环境进行融合,来实现文档的上传、处理、审查目标,
为用户提供知识服务。

图5 勘察报告自动审查框架

Fig.5 Frameworkforautomatedreviewofsurveyreports
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  在系统实现时,首先点击上传文件按钮,将预处

理的勘察报告文档上传,此时系统会首先进行文本

处理;利用TF-IDF及正则表达式得出关系数据,将
关系数据输入进检索系统,检索系统会将关系数据

转化为查询语句,脚本语言会执行SPARQL查询从

本体Fuseki服务器中获取RDF数据;将RDF数据

同报告中得到的关系数据进行字符串比对,给出

结论。
整个平台的内部实现流程主要包括如下四个

模块。

1)文本预处理模块。在进行上传文档并确认后,
平台会对文档进行预处理。首先将word文档转化为

txt文本,去除图表、目录、公式、格式字符等信息。同

时将勘察报告以序号、标题、内容格式以csv文档保存。

2)报告信息结构化模块。在将word文档处理

成csv文档后,结构化模块会自动获取当前文件夹

并读取,首先进行分词、停用词去除,随后利用加权

TF-IDF算法计算TF-IDF值并将关键词进行输出,
根据输出的关键词利用字符串搜索和正则表达式将

关键词对应的描述信息进行结构化输出。

3)查询模块。将处理勘察报告所得到的结构

化数据,利用正则表达式转化为SPARQL语句,执
行SPARQL查询。通过查询语句,访问Fuseki服

务实现对RDF数据的访问和结果输出。

4)结果输出模块。得到访问RDF数据的输出结

果后,将这两部分结构化数据进行字符串和数据比对,
得出审查信息、判定的结果以及给出依据的规范条文。

3.2.2 案例应用

以某大厦岩土工程勘察报告书为例进行应用,
该项目位于西安市区,属于典型的湿陷性黄土地区。
整个项目共包括 A、B、C三栋建筑物,高度分别为

99.8m、99.8m、14.9m,其中A座和B座工程重要

性等级为一级,其余各建筑物工程重要性等级为三

级,场地复杂程度等级为二级,地基复杂程度等级为

二级,岩土工程勘察等级属甲级。报告书中所需审

查的项目包括地基土力学性能室内试验、原位测试

等。通过构建可视化的自动审查操作页面来实现对

勘察报告的流程化处理。
在上传文档并执行确认命令后,系统会执行以

上处理模块,将审查的结果以csv格式数据输出到

预设文件路径。系统主要功能见图6。

图6 系统部分功能界面

Fig.6 Systempartialfunctioninterface
 

  从图6(c)可以看到,审查结果设置成四列,分
别为:id、input、result、detail。第一列为审查项目的

排序;第二列为报告中需要审查的点,其中有属性值

的实体使用比对其属性值是否一致给出结论,对于

没有属性值的,将对应条文的内容进行输出,实现辅

助审查的目的;第三列为判定结果;第四列为报告信

息对应的条文,在这项输出中将实体对应的不同规

范中有关的条文都进行列出,条文名以规范名称缩

写加章节码表示,为使用者提供知识参考。
输出结果表明,该方法在审查已构建的7项审

查要点所涵盖的强制性条文标准范围内做到较全面

的覆盖,能够实现对需要判定的要点的审查结果输

出,完成钻孔点及间距、贯入试验、不扰动土样3项

属性值约束审查。对于没有属性值约束的审查内

容,不给出审查的结果,而是将对应条文的内容进行

输出。输出的条文为后续审查提供依据,实现了辅

助审查的目的,印证了方法的有效性。

4 结 论

本文提出了利用本体、自然语言处理等技术构

建岩土勘察领域知识模型与合规性推理方法。构建

了湿陷性黄土地区岩土勘察领域本体,实现了湿陷

性黄土地区岩土勘察领域知识组织与表达。改进了

TF-IDF算法结合正则表达式处理勘察报告文本,
实现了勘察报告审查要点内容的提取。构建了勘察

报告审查平台,结合本体和推理规则实现了基于知
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识库的检索和推理。
本研究在一定程度上实现了湿陷性黄土地区岩土

勘察报告的合规性自动审查,但还存在一定的局限性。

1)本文构建领域本体基于对规范的知识分析和专

家经验指导,手动构建的,分析能力有限,智能化水平低。
后续可结合新规范针对本体的自动化构建展开研究。

2)本文采用预设权重的关键词提取算法获取

勘察报告审查要点,样本数量小,对语义信息理解有

局限性。后续可以研究基于事件抽取的勘察报告审

查要点信息抽取方法。

3)勘察报告涉及的审查要点众多,本文仅完成

小部分文本审查内容的提取。后续结合新技术可对

勘察报告的内容进行完善,对图表、目录、公式、格式

以及完整性进行深入分析。
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