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基于耦合关系的馆藏数字资源
语义化深度聚合研究＊

赵蓉英 柴 雯 （武汉大学中国科学评价研究中心；武汉大学信息管理学院 湖北 ４３００７２）

＊本文系教育部人文社会科学基金项目“ 馆藏数字资源语义化深度聚合的理论与关键技术研究” （ 编号： １３ＹＪＡ８７００２３） 、国家社会科学基金
重大项目“ 基于语义的馆藏资源深度聚合与可视化展示研究”（ 编号：１１＆ ＺＤ１５２） 的研究成果之一。

摘要 文章以计量分析中的耦合关系为例， 探讨了耦合关系的语义特性及其对数字资源深度聚合能
力，提出了基于耦合关系的馆藏数字资源语义化聚合模型，并进行实证研究。 结果表明：利用耦合关系对
馆藏数字资源进行深度聚合能很好地揭示馆藏数字资源的语义特性， 可以从多个角度对文献资源进行有
效组织，为用户提供资源推荐和个性化知识服务，提升图书馆知识服务的能力和效率。

关键词 耦合关系 馆藏数字资源 语义化 深度聚合

Ａｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ－ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｄｅｐｔｈ Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

Ｚｈａｏ Ｒｏｎｇｙｉｎｇ Ｃｈａｉ Ｗｅｎ
穴 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ熏 Ｈｕｂｅｉ熏 ４３００７２雪

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｌｉｂｒａｒｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ａｎｄ ｐｒｏｖｅｄ ｉｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ押 ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｃａｎ ｂｅ ａ ｇｏｏｄ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ熏 ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｒｏｍｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｎｇｌｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｕｓｅｒｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ
ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｌｉｂｒａｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ熏 ｌｉｂｒａｒｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ熏 ｓｅｍａｎｔｉｃ熏 ｉｎ－ ｄｅｐｔｈ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

２０世纪 ９０年代以来， 知识经济和知识管理在全
球范围内普遍兴起， 知识作为社会竞争中一种重要的
战略资源和经济资源受到了人们前所未有的关注和
重视。 针对馆藏数字资源的多元化， 如何将多源馆藏
数字资源快速存取、 有序组织形成结构化和有序化的
知识资源体系， 进而深度挖掘和有效利用数字化、 网
络化信息资源， 提升用户服务质量， 是图书馆适应知
识经济时代的必然要求。 随着人工智能、 语义网等新
兴技术的发展和应用， 未来图书馆的发展方向必然具
备知识化和智能化的特点。 实现馆藏资源深度聚合的
首要条件就是发现资源之间的语义关联， 有效的、 深
层次的语义关系揭示， 有助于基于语义的馆藏资源深
度聚合， 将不同属性的知识单元进行多维度多层次关
联，形成庞大的知识体系。 本文以此为切入点，研究如
何利用耦合关系从语义层面上深化馆藏数字资源的
知识组织， 加强知识间的语义关联， 提升图书馆知识

服务的能力和效率。

１ 馆藏数字资源语义化深度聚合研究现状与问题
根据数字资源的加工程度不同， 图书馆数字资源

的整合可以分为三个目标层次： 数据整合、 信息整合
和知识整合眼 １演 。 语义化聚合正是知识整合层次上的数
字资源聚合， 是未来图书馆的发展方向眼 ２演 。 贺德方指
出， 当前基于语义的聚合方式有三种： 基于概念及概
念关系的聚合、 基于引证关系的聚合、 基于科研本体
的聚合。 这一划分方法从语义的角度重新理解了当前
馆藏数字资源的聚合模式， 涵盖传统分类法、 本体和
引文分析三种聚合方法， 为馆藏数字资源的语义化聚
合提供了整体的、宏观的思路。

（ １） 传统分类法包括分类表、叙词表、学科导航等
聚合方法已经十分常见， 这种方法虽然也能够在一定
程度上表达资源的相关性， 如属于同一学科、 同一门
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类， 但是也仅仅只揭示了资源之间浅层次的语义关
联， 没有办法深入资源主题， 无法进行深度揭示资源
内容上的相关性。

（ ２） 本体构建是语义网技术的核心内容， 可以实
现数字资源语义化深度聚合， 但是无论是从实例还是
顶层本体出发， 当前图书馆数字资源本体构建应用都
局限于某一研究领域或者学科， 不同专家对不同领域
的概念和关系的认知难以统一使得本体具有不可重
复性， 同时由于研究者众多， 研究者之间缺乏交流与
沟通， 不同专家可能针对同一学科或者领域建立了本
体， 使得本体具有重用性。 本体的不可重复性和重用
性使得对整个馆藏资源构建统一的、 广泛认可的本体
成为难题。 针对本体的种种缺点， 有学者提出了计量
本体眼 ３演 ，试图通过计量本体简化本体构建方法，实现馆
藏数字资源的语义化深度聚合。

（ ３）基于引证关系的资源聚合主要是借助引证关示
资源之间的关联，从而将相关资源聚合成一个相互关联
的体系， 如利用文献耦合关系通过引文对文献进行聚
类，从而揭示学科知识结构、主题、研究热点。 除了引证
关系，计量分析中的很多方法也可以满足资源深度聚合
的要求，在引证关系的基础上，我们还可以对信息计量
学中的各种方法和规律进行分析，讨论其语义特性和聚
合效果，丰富馆藏数字资源语义化聚合模式。

针对以上研究的现状与问题， 本文以耦合关系为
例， 探讨耦合关系的语义特性和聚合效果， 扩展语义
化聚合的方法体系。

２ 耦合关系与馆藏资源语义化深度聚合
２． １ 耦合关系的基本理论

耦合是指主体之间各因素的相互关联眼 ４演 。 在信息
计量学领域中 ， 耦合这一概念最早源于美国学者
Ｋｅｓｌｅｒ提出的“文献耦合” 眼 ５演 。 在对文献的计量研究中
不难发现， 文献之间存在着引证和被引的关系， 以引
文分析为基础， 文献耦合对两篇或者多篇文献通过共
同引用的参考文献确立相关关系， 这种关系的强弱与
相同参考文献的数量呈正相关。 随着耦合关系研究的
深入与拓展， 耦合关系不仅仅局限于文献之间的引用
关系， 它揭示的是一类普遍存在的主客体之间的相关
关系，因此可以将“文献耦合” 的概念予以推广，利用
耦合概念来反映著者、学科、期刊、国别、机构、时间等
多种特征单元的相似性关系眼 ６演 。 耦合分析使得从外表
看来不相关的主体之间错综复杂的相关关系被显现
出来， 形成耦合网络， 利用社会网络分析、 因子分析、
聚类分析、 ＳＰＳＳ、 ＳＡＳ等分析方法和工具，我们可以探
索主体特性， 分析主体间相关关系， 研究主体群的结
构、历史、现状和未来趋势。

根据耦合主体的不同， 耦合关系可以分为文献耦
合、作者耦合、期刊耦合和学科耦合眼 ７演 ，它们具体所揭
示的关系、特性和应用如表 １所示。 我们知道，图书馆
包含了种类丰富、 规模庞大的数字资源， 既包括将印
刷资源转化为数字形态的数字化资源， 也包括图书馆
购买的数据库、 安装在馆内的镜像资源以及从网络渠
道获取的虚拟馆藏在内的数字资源眼 ８演 。 这些数字资源
以图书和论文为主， 构成了规模庞大的学术信息资源

库。 利用耦合关系，我们可以对图书、期刊论文、硕博
士论文等数字资源构建多角度、 深层次的关联关系，
从而使得馆藏数字资源体系中的内容关联更丰富， 揭
示的知识更全面。

表 １ 耦合关系类型

２． ２ 耦合与馆藏数字资源语义化深度聚合的关系
馆藏资源语义化是将语义网的思想引入图书情

报领域， 语义网的倡导者正是万维网的发明者 Ｔｉｍ
Ｂｅｒｎｅｒｓ－ Ｌｅｅ，他提出用一种更容易被机器“理解” 的表
示方法来描述网络信息资源， 同时采用智能技术来利
用这种表示方法所提供的便利，形成更加“智能化” 的
网络眼 ９演 。 简言之，基于网络信息资源的有效组织，语义
网运动旨在让机器能“理解” 资源的知识单元并能利用
一定的规则和技术自主“推理” ，得到新的知识。 在图书
情报领域，语义主要表示为对文献中蕴含知识的多维度
揭示，即从多个角度将文献的知识单元和知识单元之间
的联系明确地表达出来。 馆藏资源语义化聚合就是从
“理解” 的角度出发，通过能够表征资源内容的知识单元
建立资源之间的语义相关性，从而达到馆藏数字资源的
深度聚合，优化馆藏数字资源的知识组织结构。

耦合本质上是一种交叉共现关系眼 １０演 ，是利用客体
共现来反映主体间的相关关系， 如作者关键词耦合就
是通过关键词共现反映作者之间的合作关系。 共现关
系以邻近联系法则和知识结构及映射原则为理论基
础， 使共现关系能够表达资源之间的相似性， 根据相
似性理论， 现象上的相似可以反映出本质上的相似，
而相似性是进行聚合的基础， 因此， 资源间的耦合关
系能够反映资源的聚合情况。 从耦合的类型可以看
出， 两个主体一般从引文或者关键词的角度来建立耦
合关系：一方面，文献耦合（引文耦合） 是最基本的耦
合关系，从引证的角度出发，具有耦合关系的文献具有
一些相似特征：共同引证和追溯某一历史背景；共同继
承某些科学论断和经典著作； 共同商榷和研究某一值
得争论的问题；共同引证某些实验数据或统计资料；同
属某一学科或专业； 属交叉学科或边缘学科等眼 ７演 ， 这些
相似特征使得具有相同引文的文献之间从内容上具
有一定的关联性， 相同引文越多， 内容的关联程度越
深， 因此通过引文来确定的耦合关系具有语义关联特
性。 另一方面，关键词是文献知识的高度总结，是作者
凝练出来能够表达其研究成果核心内容的词汇， 通过
关键词所建立的耦合关系可以认为是从文献资源的
知识单元出发， 构建知识单元之间的相关关系， 达到

耦合关系 关系说明 特性 应用

文献耦合

含引文耦合和作者关键
词耦合：ｎ（ｎ＞＝２）篇论
文同时引用了 ｍ 篇参
考文献（关键词）。

耦合强度不变。

揭示了各学科之间的内在
发展规律和组织结构，在研
究学科热点、探索学科知识
结构、完成特殊类型的主题
检索等方面都有重要应用。

作者耦合

含作者引文耦合和作者
关键词耦合：ｎ（ｎ＞＝２）
个作者同 时 引 用 了 ｍ
篇参考文献（关键词）。

耦合强度不固定，随着
时间的增加，耦合强度
至少不变。

反映学科动态结构、作者合
作关系，在研究学科前沿方
面具有优势。

期刊耦合
ｎ（ｎ＞＝２）种期刊同时
引用了 ｍ 种期刊的文
献。

耦合强度不固定，随着
时间的增加，耦合强度
至少不变。

可以判断期刊的类型，所属
学科以及期刊之间的相关
联程度。

学科耦合
ｎ（ｎ＞＝２）种学科同时
引用了 ｍ 种学科的文
献。

耦合强度不固定，随着
时间的增加，耦合强度
至少不变。

可以了解学科之间的关系，
分析学科的发展状况和演
化规律。
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图 １ 基于耦合关系的馆藏数字资源语义化聚合模型

揭示数字资源语义关系的目的。 由以上分析可知， 从
耦合客体的知识特性可以看出， 耦合关系是具有语义
特性的，它满足了数字资源语义化聚合的基本要求。

３ 基于耦合关系在馆藏资源语义化深度聚合模型
耦合关系能够对馆藏数字资源进行语义化聚合，

本节针对馆藏数字资源， 以图书和论文为主构建基于
耦合的馆藏数字资源语义化聚合模型。 根据馆藏数字
资源的类型， 本文选取文献耦合、 作者耦合和期刊耦
合为主要聚合方法来建立馆藏资源语义化聚合的理
论模型，该模型分为四个层次，如图 １所示。

（ １）数据层： 主要进行数据的收集和预处理。 首先
从不同的数据库中采集数据，获取期刊、论文、图书等数
字资源。 由于所采集的数据具有字段格式不统一、字段
名不同、不便于耦合分析等问题，因此需要进行标准化
处理， 并针对即将进行的耦合关系建立相应的数据库，
包括关键词表、主题词表、引文表、作者表和期刊表等。
特别需要说明， 由于仅以文献的关键词作为关键词耦
合的数据来源， 会使得耦合矩阵中存在大量的 ０， 耦合
向量相似性低，难以达到良好的聚类效果。 为了深度揭
示内容关联， 数据标准化过程中对关键词进行了有益
的补充，对摘要和题名进行切分词处理，利用文献普查
得到的停用词表，去除诸如“热点研究” 、“进展研究” 等
含义宽泛，缺乏针对性的词汇，取具有实际意义的词汇
补充为关键词，从而加深耦合向量间的相似性，深度揭
示数字资源之间隐蔽的内容关联。

（ ２）分析层：主要负责耦合关系的生成。 这一层直
接利用标准化数据库， 借助耦合分析方法和统计分析
工具，建立文献耦合、作者耦合和期刊耦合关系，形成
一个语义关系集合，生成耦合矩阵甚至耦合网络。

（ ３） 聚合层： 这一层是进行语义化聚合的关键步
骤。 一方面， 这一层为分析层提供了数字资源深度聚
合的进一步指导， 利用分析层所提供的语义关系， 选
择聚合模式和聚合深度， 生成数字资源聚合结果； 另
一方面， 聚合层面对用户的检索需求， 需要将检索出
的聚合结果可视化地展现给用户， 并根据聚合结果生
成资源推荐和个性化服务的信息， 向用户提供准确、
恰当的知识服务。

（ ４） 用户层：主要负责用户需求的收集与结果输出。
这一层与聚合层是紧密连接的， 用户制定的检索策略会
直接反应给聚合层， 根据用户选择的聚合方式和聚合深
度，准确得到用户需要的聚合内容，向用户返回可视化检
索结果，并向用户进行资源推荐和个性化智能服务。

４ 实证研究
本节以 ＣＮＫＩ细胞学领域 １５ ３１１篇论文为数据来

源，选取其中被引频次高于 ４０的论文（共有 １７１篇） 为
分析对象。 笔者首先根据所下载的论文题录信息构建
标准化数据库， 以文献关键词耦合为例， 需构建论文
表，包括题名、作者、基金、年份、关键词等字段。 由于
作者赋予的关键词个数较少且不规范，为了准确表达

论文的核心内容，本文对题录中的题目和
摘要部分信息进行切分词处理，去除指向
性不强、 指代内容过于宽泛的词汇， 取剩
余词汇作为关键词的有益补充。 然后根
据文献关键词耦合关系， 建立耦合矩阵，
并借助 ＳＰＳＳ工具，对耦合矩阵进行层次聚
类分析，得到聚类结果树状图，如下页图 ２
所示。

从图中可以看出， 选择不同的聚合深
度， 即从不同聚类步骤得到的馆藏数字资
源聚合结果是不同的。 以虚线所在位置为
例，图中部分高被引论文被划分为 ５个簇。
通过对簇内文献进行分析， 得到聚合结果
（见下页表 ２） 。 从表 ２中可以看出聚类簇中
的主要关键词明显体现出了簇主题，簇成员
依据主题的相似性聚合在一起。同一个簇的
成员之间可以进行资源推荐， 图书馆也可
以根据用户的定制需求， 满足用户个性化
的知识推送服务， 定期对某些主题的新增
文献进行推送。

５ 结语
通过理论研究我们可以认识到， 将计

量分析的方法引入到馆藏数字资源语义化
聚合研究中是有意义的。 在馆藏数字资源
的传统分类体系之上构建资源的耦合关
系， 使得同一学科或者领域的数字资源可
以根据主题聚集在一起， 使得传统分类体
系得到进一步深入与细化， 数字资源从内
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图 ２ 细胞学高被引论文聚类图（ 部分）

表 ２ 细胞学高被引论文聚类结果（ 部分）

簇 成员 主要关键词

１
１２０，１４３，１１１，１１３，１４２，１４４，１０７，１０９，３２，
１１５，１２３，１６３，８５，１０６，１０８，１２１，６１，１１８，１２４，
８１，６５，２，１０５，７７，１１０，１２５，３，４，５

细胞凋亡、线粒体、Ｃａｓｐａｓｅ、活性
氧、细胞坏死、基因

２ ６７，１１４，４４，１１２，１１７，１１９，１３，１６２，１１６，１２２，４１ 细胞凋亡、信号传递、检测、细胞生长

３ ７３，７４，７１，７２，５０，５１，５５，５７，７５ 间充质干细胞、骨髓

４ ５３，５４，８７，１５０，５２，５６，５９，９７ 干细胞、生长因子、神经元

５ ８０，１３７，１３８，１３９，７８ 细胞周期、流式细胞术

容上密切相关， 形成统一的语义化聚合体系。 但是在
实证研究中， 笔者从宏观角度考虑整个图书馆的数字
资源语义化聚合体系构建，分析出以下几点问题：

（ １） 不同的学科或者领域， 研究主题的集中与分
散情况是不相同的， 新兴学科或者领域相对于传统学

科和成熟的研究领域，其主题较分散，主
题之间的相关性也不明显。 以作者文献
耦合为例， 新兴领域资源的耦合分析结
果中容易出现节点分布散乱、 关系微弱
的情况，甚至存在孤立点，无法对所有资
源都完全归类，影响到查全率。 反之，一
个成熟的领域或者学科资源的耦合分析
结果中， 一个权威或者核心作者可能与
多个作者联系紧密， 一篇文献也可能与多
篇文献相联系，形成一个庞大的聚类结果，
即使用户在检索时设置了一个较高的检
索阈值，也有可能检索出庞大的文献量，过
大或者过小会使得检索结果数量过少或
过多， 在用户不知道资源主题分布的情况
下， 需要用户多次的微调才能得出满意的
结论，增加用户检索负担。

（ ２）耦合关系类型众多， 其中文献耦
合体现的是文献之间长久的稳定的相关
关系， 而作者耦合关系则会随着时间的
变化而变化，图书馆资源数量庞大，随着
资源数量和类型的更新， 不断维护和建
立耦合关系势必会消耗巨大的成本。

（ ３）关键词规范问题。 尽管通过题名
和摘要对作者给出的关键词进行了有益
补充， 但是通过切分词得到的关键词同
作者给出的关键词一样， 存在随意性较
大、近义词同义词等问题，使得聚合结果
不准确，影响信息服务质量。
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