
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十三卷　 第二三〇期　 Ｖｏｌ􀆰 ４３􀆰 Ｎｏ􀆰 ２３０

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＤＯＩ：１０．１３５３０ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｌｉｓ．１７００１９

面向网络信息资源聚合搜索的细粒度聚合单元元
数据研究

∗

曹树金　 李洁娜　 王志红

摘　 要　 由于相关信息片段分散分布在海量且复杂多样的网络信息资源中，用户往往需要花费大量时间浏览、查
询和收集所需信息。 面向聚合搜索的细粒度聚合单元元数据可以深入揭示信息特征及其关联关系，促进知识发

现并提升知识服务效率。 因此，有必要构建细粒度聚合单元的元数据描述框架。 本文以图书情报领域开放获取

期刊论文、在线百科、博客等网络信息资源为数据源，采用逻辑结构分析和形式结构分析方法建立聚合单元划分

框架，包括篇章层级的标题、著者等外部特征，以及节段、句群、图表单元中的话语意图和语义功能等特征；通过分

析聚合单元的属性特征及复用 ＤＣ、ＬＯＭ 元数据元素，构建描述聚合单元访问信息、物理信息和语义信息的元数

据框架；设计检索数据库并采用实验法对聚合单元元数据框架进行验证。 实验表明，该元数据框架可支持多类型

网络信息资源、各层级细粒度聚合单元的检索，可为细粒度信息聚合与搜索提供理论基础与实践指导。 图 ７。 表
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ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｖｉａ ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｅｔａｄａｔａ ｓｃｈｅｍａ ｏｆ ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ
ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ａｌｓｏ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｓｔｅｐ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ．

Ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｒｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｍｅｔａｄａｔａ ｓｃｈｅｍａ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｇｅｎｒｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ ａｎｄ ｓｙｎｔａｃｔｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ
ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｕｎｉｔｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｙ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ． ７ ｆｉｇｓ． ６ ｔａｂｓ． ５８ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ．　 Ｆｉｎｅ－ｇｒａｉｎｅｄ．　 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ．　 Ｇｅｎｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．　 Ｍｅｔａ－
ｄａｔａ．

０　 引言

大数据时代，互联网已经成为人们日常生

活、工作或学术研究中获取所需信息资源不可

或缺的一种渠道。 已有调查显示，利用网络信

息资源的学术论文数量及网络引文的数量均呈

现出较大幅度的增长［１－５］ ，人们对于互联网这一

重要信息渠道的依赖性不断增加。 然而，面对

海量且类型复杂的网络信息资源分散分布的现

状，由于缺乏对其内容的深度揭示及关联关系

的挖掘与组织［６］ ，“信息孤岛”现象仍然普遍存
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在，这严重阻碍了用户对多来源和细粒度相关

信息的有效获取与利用。 为此，有必要对来源

分散的信息片段进行深入揭示和关联，实现网

络信息资源的细粒度聚合，以有效满足用户的

复杂信息需求，提升知识服务的能力。 元数据

正是一种对信息资源进行描述、表示、管理和使

用的有效方案，通过建立网络信息资源细粒度

聚合单元的元数据描述框架，既可以根据网络

信息资源内容逻辑进行分解与重组，促进智能

检索、知识发现、自动综述等一系列应用的有效

实现，还可以通过深入揭示信息特征及其关联，
帮助用户便捷、高效地获取和利用所需信息。

信息资源聚合被认为是网络环境下知识组

织的一种新模式，以此种组织方式为基础的聚

合搜索成为继布尔检索和联邦检索之后一种新

的信息检索范式［７］ 。 早在 ２００８ 年，信息科学国

际会议信息检索特别兴趣小组组建了聚合搜索

专题研讨会，正式提出“聚合搜索” （ Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ
Ｓｅａｒｃｈ）的概念，认为聚合搜索是指搜寻并且重

组各种来源的信息，并在一个统一的界面展

示［８］ 。 即在聚合搜索的模式下，搜索引擎为用

户展示的是重新整合后的信息，而不是返回按

相关性排序的完整文档列表，如查询一个乐队

时，返回的结果是该乐队的描述、一般资料、相
关图片、视频等［７］ 。 ２０１２ 年，欧洲信息检索会议

同样组织了主题为“任务与聚合搜索” 的研讨

会［９］ 。 此后，信息聚合及聚合搜索成为信息组

织与检索领域的重要议题，陆续出现了大量相

关的研究成果， 主要包括信息聚合相关概

念［１０－１２］ 和理论［１３－１４］ 、聚合方法和技术［１５－１７］ 、聚
合结果呈现与评估［１８－１９］ 、信息聚合的应用与服

务［２０－２１］ 等方面。 从细粒度及深入内容层面描述

与揭示信息资源的特征是信息聚合及聚合搜索

中最基本的问题。 目前细粒度聚合单元相关研

究主要包括知识元［２２－２７］ 、 多粒 度 划 分 与 分

析［２８－３０］ 、关联数据［３１－３５］ 等方面，为细粒度聚合

单元的解析、抽取、分析与关联提供相应的理论

基础。 但是在细粒度聚合单元划分方面，已有

研究多是从形式结构的角度展开［３６－３８］ ，且对于

如何利用元数据对细粒度聚合单元进行充分揭

示与规范，除了教育学领域对于学习对象元数

据及相关标准的研究［３９－４０］ 之外，鲜有研究从逻

辑结构的角度划分细粒度聚合单元，并依此构

建相应的元数据框架。
已有的网络信息资源元数据描述框架以粗

粒度揭示为主，对于面向网络信息资源的细粒

度聚合单元还缺乏统一的元数据描述标准。 为

此，本文主要探索如下问题：①对不同类型的网

络信息资源，如何划分不同粒度的聚合单元；
②为了构建细粒度聚合单元元数据框架，应该

如何描述、揭示和关联不同类型和粒度的网络

信息资源聚合单元；③细粒度聚合单元元数据

框架在信息检索中的效果如何。 为回答上述问

题，本文选取图书情报领域不同类型的网络信

息资源，包括 ＯＡ 论文与题录、在线百科、博客，
在复用 ＤＣ、ＬＯＭ 元数据元素的基础上，深入分

析网络信息资源细粒度聚合单元的属性特征，
构建细粒度聚合单元元数据框架，并利用基于

该元数据框架设计与开发的数据库，设置相应

的检索任务进行检验，为网络信息资源的细粒

度聚合提供坚实的理论基础与实践指导。

１　 聚合单元划分的依据与方法

１９９９ 年，Ｂｉｓｈｏｐ［４１］ 提出了解构和重构期刊

文献单元的相关问题，在其另一个研究中指

出［４２］ ，文献组件（Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）是指一篇学术期刊

论文的任一逻辑部分，包括文献题名、段落标

题、副标题、表格、图片、说明、参考文献、摘要、
关键词、作者、作者机构、作者联系信息、脚注、
尾注、附录、节段、句子、词组、单词和其他与文

献关联的信息（如数据集、附加分析等），并发现

读者会从期刊文献中抽取出独立的组件重新组

合来撰写自己的文章。 Ｓａｎｄｕｓｋｙ［４３］ 进一步划分

学术期刊文献，认为学术期刊文献包括两种类

型的结构，一种是文献的形式结构，比如摘要、
正文、图表和参考文献等；另一种是文献的逻辑

结构，即将文献组织成一个个叙述部分，提供从
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文献综述到方法、结果和讨论等文献构思的整

个线索。 据此，本文以逻辑结构和形式结构作

为聚合单元划分的重要依据。

１．１　 逻辑结构分析

逻辑结构针对的是篇章形式结构中的正文

部分。 文献的逻辑结构包括两个方面，一个是

作者根据行文框架与逻辑对整篇文档内容的分

割，即节段单元；另一个为具有一定交际意图和

修辞目的的语篇结构，即句群单元。 节段单元

往往是句群单元的宏观反映，因此需要先划分

节段单元，然后根据相应的逻辑结构划分句群

单元。
１．１．１　 节段单元

由于期刊论文各级标题清晰地反映了论文

的研究思路和结构，因此利用标题标识的节段

单元可以认为是有价值且可操作的细粒度单

元，通过这种标引和描述有助于用户迅速了解

相应的内容以及所属文献的层级位置，从而更

加有效地获取所需内容，如研究方法或结论部

分。 划分并描述节段单元的优点有三：①可以

让用户快速检索并定位所需的节段单元内容，
从而节省浏览和查找其他不相关信息的时间；
②帮助用户根据各级标题把握文档的整体结

构，结合其需求和所处情境判断该资源的相关

性；③可以利用标题的中心语作为节段单元主

题维度的描述和标引，有助于实现主题关联与

聚合。 如以《国外网络引文研究的现状与展望》
一文为例，根据论文内部各个部分的标题，可以

划分为前言、Ｐ—Ｐ 网络引文的研究、Ｐ—Ｗ 网络

引文的研究、Ｗ—Ｐ 网络引文与传统引文的比

较、Ｗ—Ｗ 网络引文的研究、网络引文研究的展

望六个节段单元；Ｐ—Ｐ 网络引文的研究部分可

以进一步划分为网络环境下引文的变化、引文

数据库的对比分析两个节段单元。
与期刊论文相似的是，大多数网络信息资

源的内容也有一定的行文框架与逻辑结构，需
要通过文档内部标题使其更加清晰可读，如百

度百科人物类词条的结构包括人物基本信息、

主要经历及成就、个人生活、评价或影响等，只
是各级标题不如期刊论文那样严谨和规范，甚
至可能会缺失标题标识的节段单元。 因此，对
于网络信息资源节段单元的揭示和描述，如能

明确识别节段单元就利用其标题进行标引，否
则按照后文提出的体裁分析提取并存储该节段

单元的话语意图。
１．１．２　 句群单元

句群单元的划分以语言学领域中的体裁

（Ｇｅｎｒｅ）及体裁分析作为基础。 体裁是语言使

用者共同遵守的、程式的社会交往工具［４４］ ，被视

为社会交际活动或交际事件的一种分类，如新

闻报道、期刊论文、学位论文、法律文件、百科

等，这些体裁还可以进行细分，如期刊论文可以

分为实证型和非实证型，百科可以分为术语定

义型和人物介绍型等。 体裁分析是从语篇体裁

角度解析特定语篇所具有的特定认知结构，对
表达话语意图的宏观结构和基于交际功能的微

观结构进行深层解释，最为显著的特点就在于

它的解释性［４５］ 。 不同类型体裁分析的结果可能

具有一定的差异性，因此需要从话语意图和交

际功能的角度分析不同类型的体裁。
本研究所选的体裁类型主要包括 ＯＡ 论文

及题录、在线百科、博客，ＯＡ 论文进一步分为实

证型和非实证型两种，在线百科以百度百科词

条建议结构为依据分为人物类词条和非人物类

词条，博客以科学网对博客类型的分类为参考

主要分为科研笔记类、观点评述类、人物记事类

等。 对于 ＯＡ 论文及题录的划分，首先在句群单

元宏观分析层面，实证型论文以 Ｓｗａｌｅｓ 提出的

ＩＭＲＤ 模 型［４６］ ， 即 介 绍 （ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ）、 方 法

（Ｍｅｔｈｏｄｓ）、结果（Ｒｅｓｕｌｔｓ）和讨论（ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）四

个组件为基础；非实证型论文则借鉴杨瑞英提

出的介绍 （ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）、理论基础 （ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
Ｂａｓｉｓ ）、 论 证 （ Ａｒｇｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ） 和 结 论

（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）四个组件［４７］ 。 其次，在句群单元微

观分析层面，主要以 ＣＡＲＳ （ Ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｐａｃｅ，创建研究空间） 模型及其修正模型［４８－５０］

为基础，采用语轮 ／ 语步（ Ｍｏｖｅｓ ／ Ｓｔｅｐｓ）的方法进
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行划分。 为了避免不同研究领域或主题在体裁

类型上的差异，本文选取图书情报学领域“引文

分析”主题的 ＯＡ 论文及题录进行试划分，总结

归纳出句群单元宏观和微观层次的描述和标识

框架。 如以《引文分析可视化现状》一文为例，
句群单元宏观分析的组件包括介绍、理论基础、
论证、结论等部分，介绍部分的微观分析和语

轮 ／ 语步划分如表 １ 所示。

表 １　 《引文分析可视化现状》一文介绍部分微观分析及语轮 ／语步划分

语轮 语步 句群单元

语轮 １：提出某研究领

域的论题

语步 １：提出定义 可视化技术指的是：……理论、方法和技术。

语步 ２：归纳问题相关客观知识 可视化技术包含了……数据可视化。

语步 ３： 阐 述 对 象 发 展 的

历史

可视化技术最早运用于计算科学中，……研究与应用

正在逐步扩大。

语步 ４：收窄论题
因此考虑将专利引文分析和专利文本挖掘方法……

的方法体系。

语轮 ２：提出已有研究

或知识体系的不足

语步 １： 提 供 开 展 研 究 的

理由

由于引文分析处理的是大量的抽象数据……促进引

文分析相关研究的发展。

语步 ２： 指 出 以 往 研 究 的

贡献

可视化技术的一系列算法也应用到了引文分析领域

……分析作品间的相似性。

　 　 考虑到学术界对在线百科、博客等新兴互

联网体裁的研究较少，缺少可供参考的理论框

架，且主题的一致性一定程度上可以保证文本

语言功能的相似性，因此本文对于博客、在线百

科等网络信息资源句群单元的划分，借鉴期刊

论文的划分方法和框架，宏观分析和微观分析

分别对应网络信息资源句群单元的话语意图与

语义功能，表 ２ 部分展示了博客的观点评述类

和在线百科的人物类句群单元划分后的话语意

图与语义功能及其对应关系。

１．２　 形式结构分析

形式结构分析中将篇章视为整体、其各个

部分视为组成要素。 本文以顾小清等［５１］ 提出的

学习对象的划分原则为基础，通过分析期刊论

文的形式结构，拆分期刊论文的不同组成部分，
将期刊论文的外部特征，包括标题、著者、机构、
摘要、关键词、参考文献和附录等，作为期刊论

文的元数据元素信息加以标注和存储；此外，通
过分析期刊论文的正文部分，提取图片和表格

信息，与逻辑结构分析后得到的节段单元和句

群单元共同构成正文中的细粒度聚合单元（见

图 １）。 由于图片和表格往往是对信息的高度概

括或是对观点的形象展示，是阅读中关注的焦

点，因此提取图片和表格分别予以描述和揭示

对聚合搜索具有重要的价值。 值得注意的是，
图表单元需要额外的文字描述作为理解的情

境，而句群单元表示的内容具有一定的主题性，
因此通过将图题或表头与解释该图表的句群单

元（通常以“如图” 或“见表” 等表示） 进行匹配

关联，可为图表单元提供相应的情境信息。
对于其他类型的网络信息资源，虽然在形式

结构上不如期刊论文那么严谨和统一，但也有类

似之处，都可以划分为正文和其他描述信息，并
且可以独立出图表单元，如在线百科的形式结构

一般是：标题→名片→介绍→目录→正文→参考

资源，正文中包含图表，标题、名片和参考资源中

可以提取相关的元数据信息；博客的形式结构一

般是：标题→作者信息和更新日期→正文→参考

资源→评论，正文中包含图表和链接。
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表 ２　 网络信息资源句群单元的话语意图与语义功能及其对应关系

体裁 话语意图 语义功能 句群单元

博客观点评

述 类———以

科学 网 “ 特

征 因 子

（Ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ）
的背景及部

分性 质 ” 一

文为例

介绍

论证

……

阐述对象的

发展历史

特征因子（Ｅｉｇｅｎｆａｃｔｏｒ，中文名由任胜利老师提出）可能是 ０９ 年以来最受关

注的期刊评价新指标。 一方面因为特征因子创新性地将学界热切期望的

“引文质量”纳入测评范围，颇具理论价值。 另一方面，汤姆森公司（ＳＣＩ 体

系的掌控者）０９ 年初已经将其作为新版 ＪＣＲ 的指标，正式开始实际应用。

收窄论题 下面就特征因子的发展背景及部分性质进行一点讨论。

指出以往研

究的不足或

贡献

Ｇａｒｆｉｅｌｄ 提出的期刊影响因子，已对科学发展产生了巨大影响。 但随着研

究的深入，影响因子也暴露出诸多缺陷：如易被人为操纵、统计错误、不能

跨学科比较、选源标准问题以及对非英文期刊不公平等。 另外，期刊影响

因子隐含假设：在剔除论文数量因素后，期刊越多地被引用则其影响力越

高。 显然，此假设成立需要满足“所有引文重要性等价”的条件。

……

下文提要 一些后续的推测和讨论：

回 顾 以 往

研究

国外有学者发现国际医学期刊的特征因子与总被引存在对数变换后的高

度 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关，因此认为两者并没有太大的排序差异。

提出论点
个人觉得有待讨论，Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性强仅代表宏观总体的数值同向变化，并
不说明指标在微观上可相互替代或排序差异不大。

支持论点

当样本足够时，某一样本的位序改变会导致整个序列不同程度的“联动”。
精确检验排序是否存在显著差异采用非参数检验的秩和类方法可能更适

宜。 另一方面，总被引次数和特征因子都是基于引文的期刊的正向评价方

法，自然不会有结果上的较大差异，若存在这样的差异，则说明其中一种方

法可能有误。

……

……

在线百科人

物 类———以

百 度 百 科

“尤金 · 加

菲尔 德 ” 词

条为例

介绍

贡献

……

介绍身份信息 （Ｅｕｇｅｎｅ Ｇａｒｆｉｅｌｄ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １６，１９２５ ～ ） 美国信息学家。

介 绍 生 平

事迹

１９２５ 年 ９ 月 １６ 日生于纽约。 １９４９ 年毕业于美国哥伦比亚大学化学系，
１９５４ 年获该校图书馆学硕士学位，１９６１ 年获宾夕法尼亚大学博士学位。
１９５５ 年提出编制引文索引的设想，然后进行了数年小规模试验。 ６０ 年代

初创科学信息服务社（ ＩＳＩ），并开始编制《科学引文索引》，１９６３ 年编成出

版，成为文献检索和引文分析的重要工具，为文献计量学和科学学的发展

做出了重要贡献。

……

介绍人物获

奖 或 荣 誉

情况

１９７５ 年以来曾先后荣获美国信息产业协会名人奖、美国信息学会最佳著

作奖和荣誉奖、美国化学会赫尔曼·斯考尔尼克奖。

介 绍 成 果，
如著作等

著有《一个信息学家的论文集》和《引文索引：它的理论及在科学技术与人

文科学中的应用》等。

……

……
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图 １　 期刊论文形式结构和逻辑结构分析框架

１．３　 不同层级聚合单元之间的关系

根据上文分析的结果，网络信息资源的细

粒度聚合单元共包括篇章单元、节段单元、句群

单元（即功能单元）和图表单元四个层级，不同

层级聚合单元间的对应关系及划分依据与说明

分别如图 ２、表 ３ 所示。 篇章单元包含图表单

元、节段单元和功能单元，且都是一对多的关

系；图表单元需要篇章单元和具有相对完整意

义的相关句群单元进行解释。 因此，图表单元

需要与提及该图或表的句群单元相关联，由于

可能存在不止一个句群单元提及图或表的情

况，句群单元也可能不只提到一个图或表，所以

图表单元与功能单元是多对多的关系；从形式

结构上看，句群单元包含于节段单元之中，节段

单元与句群单元是一对多的关系，节段单元可

以指示句群单元所在的物理和逻辑结构位置。

图 ２　 不同层级聚合单元 ＥＲ 图

表 ３　 聚合单元的不同层级划分依据与说明

聚合单元层级 划分依据 说明

篇章单元 完整的信息资源 一篇 ＯＡ 论文、一篇论文题录、一篇在线百科、一篇博客等。

节段单元

作者自身划分信息资源逻

辑结构后的整节或整段信

息资源

如百度百科“影响因子”第一章为查询，第一章的内容就是一个

节段单元。

句群单元 ／

功能单元

依据体裁分析方法划分得

到的具有一定语义功能的

最小粒度单元

如期刊论文《学科交叉的测度可视化研究及应用》第一段前三

句“当前主流的知识组织方式是……以体现学科发展的专业

化”的语义功能是归纳问题相关客观知识，这一句群单元为一

个功能单元。

图表单元
依照信息资源形式结构划

分得到的图表
期刊论文、在线百科或博客中的图片或表格。
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２　 聚合单元的元数据框架

依据已有的元数据方案设计思想［５２－５４］ ，本
文在开发细粒度聚合单元元数据方案时遵循如

下五个流程：①资源分析与文献调研；②建立模

型；③属性提取与元素精炼；④规范控制、限定

规则与著录规则；⑤系统实现。 前两个阶段见

上述小节，本节着重论述③和④两个步骤。

２．１　 聚合单元属性特征

各个层级聚合单元属性特征及元素包括复

用自 ＤＣ、ＬＯＭ 元数据元素和分析其特有属性新

增的元素。
（１）ＤＣ 元数据复用。 篇章层级的网络信息资

源聚合单元就是传统的粗粒度信息单元，节段、句
群和图表层级的细粒度聚合单元同样具备与之类

似的一般物理形态和结构体例，因此通用 ＤＣ 元数

据对本研究具有一定的可移植性。 复用的 ＤＣ 元

数据元素包括标识、题名、关键词（主题）、作者、其
他贡献者、出版者、日期、类型、语言、关系、来源。
其中对题名、来源、关系、其他贡献者、日期、类型元

素进行了相应的限定，其他元素直接复用。
（２）ＬＯＭ 元数据复用。 对于网络信息资源

聚合单元的描述需要深入揭示细粒度信息单元

的特征，且不同层级之间细粒度聚合单元具有

相互包含和关联的复杂特征，因此在复用通用

ＤＣ 元数据元素之外，还需利用教育学领域以描

述可重用、易组合的教学资源构件为对象的

ＬＯＭ 元数据。 该元数据描述的学习对象以用于

教学的知识元为主，粗粒度学习对象可以自由

拆分及重新组合，与本研究的目的相一致。 复

用 ＬＯＭ 元数据元素为聚合层级、图表类型、存储

路径，主要体现在物理属性方面。
（３）新增元素。 复用 ＤＣ 和 ＬＯＭ 元数据之

后，仍然无法充分描述各层级聚合单元的属性特

征，因此必须通过分析其独有特征新增相应的元

素。 首先，对于篇章单元层级新增“相关信息”和

“资源体裁”两种元素。 “相关信息”元素主要是

指描述网络信息资源的一些附加基本信息，如
ＯＡ 论文可能包含会议信息、基金信息、项目信息

等。 已有研究［５５］ 发现，按照综述、报告、评论等分

类的数据库可以帮助用户更快地找到所需的学

术信息资源，因此有必要增加“资源体裁”元素来

描述网络信息资源的体裁特征。 其次，由于节段

单元往往具有多个层级，如 “节” “小节”或“段

落”，且不同节段单元之间的句群单元可能具有

相同的话语意图和语义功能，为了标明节段单元

和句群单元所在文档内部的逻辑位置，增强文档

可读性以及揭示和聚合相同主题不同文档细粒

度聚合单元的关联关系，新增“聚合层级”元素予

以描述。 最后，新增“话语意图”和“语义功能”两
个元素进一步深入揭示句群单元这一最小粒度

单元。 根据宏观分析和微观分析结果，发现句群

单元具有话语意图和语义功能（对应于修辞目的

的描述）两个重要语言学特征，话语意图是基于

文本的社会文化属性并隐含文本表示中作者所

表达的交际意图，语义功能则体现为在推进交际

意图实现上起到的作用，如厘清定义、回顾以往

研究等，两者的描述可以从句群单元层级揭示作

者使用特定文字时所赋予的交际意图和修辞目

的，从而帮助用户捕捉作者的意图，有效搭建作

者与用户之间沟通的桥梁。
根据已有 ＤＣ 元数据元素类型体系［５６］ ，细

粒度聚合单元属性分为访问属性、物理属性、语
义属性三种类型，前两类分别来自 ＤＣ 元数据和

ＬＯＭ 元数据，第三类为新增的属性类型，表 ４ 为

网络信息资源聚合单元属性及其定义。

２．２　 聚合单元元数据框架

对应于聚合单元三种属性及其子属性，聚
合单元元数据框架分为访问元数据、物理元数

据和语义元数据（见表 ５）。 访问元数据用于聚

合单元外部特征的描述与管理，物理元数据用

于聚合单元物理形态的描述，语义元数据用于

聚合单元内容特征的描述。 元数据元素包括核

心元素、资源类核心元素与个别元素三种基本

结构。 核心元素指在各类资源对象的描述中都
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表 ４　 网络信息资源聚合单元属性及其定义

属性 子属性 定义

访问属性

资源类型
描述信息资源的类型（如 ＯＡ 论文、学位论文、会议论文、博客、百科、课件、

论坛帖子、微博等）

资源体裁
描述该信息资源体裁类型（如 ＯＡ 论文包括实证研究、理论研究、研究综述

等，博客包括科研笔记、观点评述、人物记事等）

标题 篇章单元、节段单元、图表单元的标题

摘要 信息资源的摘要

关键词 概括聚合单元内容的若干词语

来源 聚合单元的来源

时间 信息资源发表、更新等相关时间信息

作者 信息资源的作者

作者单位 作者来源单位或发表该信息资源的机构

贡献者 除作者外，对该信息资源有贡献的人或机构

语言 语言，英语、中文或其他

相关资源 描述信息资源参考的其他资源的信息

相关信息 描述信息资源的其他附加信息，如会议信息、基金信息等

图表描述 图表单元的描述信息

物理属性

存储路径 聚合单元存储的位置

聚合层级 聚合单元的层级，篇章 ／ 节 ／ 小节 ／ 段 ／ 句群单元 ／ 图片 ／ 表格

图表类型 图片类型：框架图 ／ 界面图 ／ 流程图 ／ 模型图等

语义属性
话语意图 按体裁分析划分，所属的宏观结构

语义功能 按语轮 ／ 语步分析划分，句群单元归属的语步

表 ５　 聚合单元元数据框架

访问元数据

核心元素 标识符，关键词，来源

资源类核心元素 标题

篇章单元个别元素
主要责任者，其他贡献者，日期，语种，资源类型，资源体

裁，相关资源，相关信息，分类

图表单元个别元素 描述

物理元数据

核心元素 聚合层级，存储路径

节段单元个别元素 节段单元层级

图表单元个别元素 图表类型

语义元数据
资源类核心元素 话语意图

句群单元个别元素 语义功能

０８２



曹树金　 李洁娜　 王志红： 面向网络信息资源聚合搜索的细粒度聚合单元元数据研究
ＣＡＯ Ｓｈｕｊｉｎ，ＬＩ Ｊｉｅｎａ ＆ ＷＡＮＧ Ｚｈｉｈｏｎｇ： Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｍｅｔａ－ｄａｔａ Ｓｃｈｅｍａ ｆｏｒ

Ｆｉｎｅ－ｇｒａｉｎｅｄ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

２０１７ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１７

通用的元素；资源类核心元素是指类似资源共

用的元素，例如节段单元与篇章单元拥有相同

的资源类核心元素“标题”等；个别元素是指仅

用于描述某类资源对象的特定属性，例如图表

单元中的“描述”元素。
对元数据框架中的所有元数据元素进行著

录，包括元数据名称、标签、定义、注释、元素修

饰词和规范档六个方面。 以下分别从访问元数

据、物理元数据和语义元数据中选择一个元数

据元素，介绍具体的著录方式。
（１） 来源（访问元数据）
元数据名称：来源

标签：Ｓｏｕｒｃｅ
定义：聚合单元的来源

注释：著录来源信息

元素修饰词：资源来源；篇章单元来源；节

段单元来源

规范档：无
著录细则：①资源来源：此项为篇章单元著

录网络信息资源的来源信息，如 ＯＡ 论文来源期

刊、在线百科、博客来源网站 ＵＲＬ 等；②篇章单

元来源：此项为节段单元、句群单元、图表单元

著录来源篇章单元的标识符，以建立聚合单元

之间的关联，如多个不同节段、句群、图表均来

源于同一篇论文，则为该篇论文指定的唯一标

识符就可以作为这三类聚合单元所属篇章单元

的来源；③节段单元来源：此项为句群单元著录

其所在节段单元标识符，以描述其所在节段的

位置，建立节段单元与句群单元之间的关联，如
多个不同句群、图表均来源于同一篇论文中的

同一个节段单元，则为该节段单元指定的唯一

标识符就可以作为这两类聚合单元所属节段单

元的来源。
元素设置意义：复用自 ＤＣ 元数据的来源元

素，但原元素只适用于描述一篇完整的文档，对
于不同层级聚合单元，本研究新增元素修饰词，
包括资源来源、篇章单元来源和节段单元来源，
从而使所著录的元数据不仅能描述整篇文档来

源，还能够描述节段单元的篇章来源以及句群

单元和图表单元的篇章单元与节段单元来源，
用户可以清晰地获知不同层级聚合单元之间的

联系，更好地进行定位。
（２） 聚合层级（物理元数据）
元数据名称：聚合层级

标签：Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ Ｌｅｖｅｌ
定义：聚合单元划分时物理上的粒度层级

注释：著录聚合单元的粒度层级

元素修饰词：无
规范档：无
著录细则：备选项 （ 篇章、节段、 句群、 图

表），分别对应篇章单元、节段单元、句群单元和

图表单元。
元素设置意义：复用自 ＬＯＭ 元数据的聚合

层级元素，对每一个层级聚合单元进行著录，使
用户能了解聚合单元所在的层级，同时，也是系

统根据层级进行聚合的必要条件。
（３） 语义功能（语义元数据）
元数据名称：语义功能

标签：Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
定义：有关句群单元内容的语义功能描述

注释：著录反映句群单元内容语义功能的

受控词汇

元素修饰词：无
规范档：参见表 ２ 中所示的话语意图与语义

功能对应关系中的功能列

著录细则：利用体裁微观分析的结果作为

受控词汇进行著录。
元素设置意义：本文新添元素，著录语义功

能有助于用户了解该聚合单元（句群单元）在整

篇文章的写作中所起的作用，也有助于系统基

于语义功能聚合不同层级的聚合单元。

３　 基于细粒度聚合单元元数据框架的聚
合搜索效果检验

基于所构建的细粒度聚合单元元数据框

架，利用 Ａｃｃｅｓｓ ２０１３ 设计并实现了数据库聚合

搜索系统，数据库功能包括细粒度聚合及聚合
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单元描述，细粒度聚合单元检索与获取，细粒度

聚合单元管理。 实验数据来源选用课题组成员

共同采集、划分和构建的图书情报学领域网络

信息资源数据集，设置五个检索实例分别检验

细粒度聚合单元元数据框架用于聚合搜索的效

果（见表 ６）。

表 ６　 聚合搜索的检验内容及对应的检索实例

编号 检验内容 检索实例

１
支持基于体裁的聚合搜索，满足特定体裁

网络信息资源搜索的需求
对体裁的聚合 检索引文分析综述类 ＯＡ 论文

２

３

４

支持不同粒度信息单元的聚合与检索，满

足细粒度聚合单元搜索的需求

对句群单元的聚合 检索网络引文定义的句群单元

对图表单元的聚合 检索文献老化规律相关的图片

对节段单元的聚合 检索介绍引文分析发展历史的节段单元

５

综合细粒度聚合单元元数据描述框架的多

重揭示功能，支持多维度细粒度聚合搜索

（如作者、主题、关键词等以及节段单元话

语意图、语义功能维度）

基于作者写作意图聚

合句群单元

检索实证研究的引文分析的 ＯＡ 论

文中作者对方法进行描述的句段

　 　 （１）支持基于体裁的聚合搜索，满足特定体

裁网络信息资源搜索的需求

相较于传统检索系统如全文检索等，聚合

搜索可以借助对资源类型和体裁等的多维度描

述和揭示，帮助用户通过一个统一的平台快速

便捷、一站式地检索获取所需资源。 以下以检

索引文分析综述类 ＯＡ 论文为实例进行说明。
在数据库系统中选择篇章单元检索功能，设置

检索条件为：资源类型＝ “ＯＡ 论文”，资源体裁 ＝
“研究综述”，资源关键词 ＝ “引文分析”，图 ３ 显

示检索结果（左）及篇章单元具体信息（右）。 检

索结果中每一个条目即一个篇章层级的聚合单

元，点击“查看篇章单元具体信息”，可以获得篇

章单元所有元数据信息，从而进一步了解该聚

合单元。 正是由于在元数据框架中描述了网络

信息资源的类型和体裁，才可以很快地检索到

体裁为综述类的 ＯＡ 论文的资源，表明该元数据

框架能够支持从网络信息资源类型和体裁角度

进行聚合和检索。

图 ３　 检索引文分析综述类 ＯＡ 论文的结果

０８４
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　 　 （２）支持不同粒度信息单元的聚合与检索，
满足细粒度聚合单元搜索的需求

为用户聚合网络信息资源各个层级的细粒

度单元是聚合搜索区别于传统检索的重要特

征。 相较于传统检索系统中只返回整篇文档而

言，面向细粒度聚合单元的检索可以帮助用户

快速定位所需资源，并通过元数据描述辅助用

户判断信息的相关性，为用户节省浏览、判断及

筛选相关信息的时间并减轻他们的认知负担，

提高信息搜寻的效率。 下面针对不同层级聚合

单元分别进行举例说明。
① 检索引文分析主题下介绍分析方法的句

群单元

检索条件：选择句群单元检索功能，设置网

络信息资源关键词 ＝ “引文分析”，句群单元话

语意图＝ “方法”，语义功能 ＝ “介绍分析方法”。
检索结果如图 ４ 所示。 可以通过功能单元具体

内容选项查看相关原文。

图 ４　 检索引文分析主题下介绍分析方法的句群单元

　 　 可以发现，尽管句群单元脱离整体的网络

信息资源而独立存在，但是由于标明了所属节

段单元标题、句群功能和句群关键词，用户可以

快速理解和判断句群单元的内容。 与传统的检

索系统相比较，以“引文分析的分析方法”为关

键词检索超星发现系统，检索结果只能根据资

源类型和主题维度进行聚合；使用相同的关键

词在百度搜索引擎中进行检索，结果也只能根

据资源主题维度进行聚合，并显示来源网址和

所在关键词的上下文信息。 可见，传统检索系

统一方面由于没有对句群单元的属性特征进行

描述，用户仅通过显示的相关片段很难进行相

关性判断；另一方面，用户无法直接获得该句群

单元的完整内容信息，只能费时费力地通过链

接查找原网络信息资源，再从原资源中搜寻到

相关内容。 聚合搜索不仅可以克服上述问题，
而且由于聚合单元之间关联关系的揭示，搜索

结果还会返回网络信息资源的类型及体裁等相

关信息，如可以再限制检索条件“源资源类型”
“源资源体裁”等对结果进一步聚合。

② 检索文献老化规律相关的图片

检索条件：选择图表单元检索功能，设置来

源资源关键词 ＝ “文献老化”。 检索结果如图 ５
所示。 由图 ５ 可见，检索结果聚合并呈现了与文

献老化规律相关的图表，用户可以通过预览每

一条检索结果，并根据所显示的各项元数据元

素进行相关性判断。 同样如果图表单元条目中

有“描述”这一元素，则说明该元素表示的是与

该图表相关的文本中的句群单元内容，通过点

击“查看相关描述信息”用户可以继续了解图表
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单元所在句群单元的具体内容。 相比而言，以
“文献老化规律”为关键词在中国知网学术图片

库进行检索，鼠标滑到对应图片时可显示图片

标题和文献来源，并提供颜色、发表年度、关键

词、图片类别的分面功能，点击具体图片之后也

能显示图片所在的上下文信息，可见目前已较

好地实现了图表单元的检索，不足之处在于还

未深入描述与揭示图表单元与其他层级聚合单

元之间的关联关系。

图 ５　 检索文献老化规律相关的图片

　 　 ③ 检索介绍引文分析发展历史的节段单元

检索条件：节段单元关键词 ＝ “引文分析”
ａｎｄ“发展历史”。 检索结果如图 ６ 所示。 通过

查看节段单元具体内容可获取节段单元原文。
通过从节段单元层级聚合关键词为“引文分析”

和“发展历史”的信息片段，用户可以直接获得

关于引文分析发展历史的内容，而无需先搜寻

可能包含引文分析发展历史的多篇网络信息资

源，再逐一浏览筛选之后获取与需求相关的部

分内容。

图 ６　 检索介绍引文分析发展历史的节段单元

０８６



曹树金　 李洁娜　 王志红： 面向网络信息资源聚合搜索的细粒度聚合单元元数据研究
ＣＡＯ Ｓｈｕｊｉｎ，ＬＩ Ｊｉｅｎａ ＆ ＷＡＮＧ Ｚｈｉｈｏｎｇ： Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｍｅｔａ－ｄａｔａ Ｓｃｈｅｍａ ｆｏｒ

Ｆｉｎｅ－ｇｒａｉｎｅｄ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

２０１７ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１７

　 　 以上三个例子说明本文提出的元数据框架

能够支持各层级细粒度单元的聚合，满足特定

的信息需求。
（３）综合细粒度聚合单元元数据框架的多

重揭示功能，支持多维度细粒度聚合搜索

主题只是细粒度聚合单元的一个维度，更
重要的是综合细粒度聚合单元元数据描述框架

的多重揭示功能，尤其是新增的话语意图和语

义功能维度，从多维度实现面向细粒度聚合单

元的搜索。 因此，除提供基于作者、主题、关键

词、引文等传统检索功能之外，细粒度聚合单元

检索数据库还可依据体裁、话语意图、语义功能

来聚合节段单元。 例如，当需要查找引文分析

主题文档中“提出以往研究不足或贡献”的句群

单元时，首先选择句群单元检索功能，设置检索

条件为：来源资源关键词 ＝ “引文分析”，话语意

图＝ “介绍”，语义功能 ＝ “提出以往研究的不足

或贡献”。 检索结果如图 ７ 所示。

图 ７　 检索引文分析主题 “提出以往研究不足或贡献”的句群单元

　 　 一般情况下，用户在查找所需信息时并非

是要获得整篇文档，更多的是多个相互关联的

信息片段或知识元，然而由于这些信息片段的

分散性且未获得充分描述与揭示，用户需要查

找、浏览、提取并整合所需相关信息，这一过程

不仅费时费力，也比较容易在信息搜寻过程中

产生“信息迷航”现象［５７］ 。 此外，已有研究也表

明［５８］ ，对于不同粒度的聚合单元，希望以段为聚

合单元的被调查者所占比例最大，达 ３０％以上。
面对用户信息认知负担不断加重，且对细粒度

聚合单元具有较高需求的情况下，对信息单元

进行多维度、细粒度聚合就显得尤为重要。 根

据搜索结果，用户可以通过限定话语意图和语

义功能，获取与检索主题相关的表达某一写作

意图与功能的句群单元。 因此，说明基于细粒

度聚合单元元数据框架的聚合搜索数据库，可
以有效综合该元数据的多重揭示功能，支持多

维度细粒度聚合单元的搜索，更加高效地满足

用户多样化的信息需求。

４　 讨论与结论

为了回答本文提出的研究问题，笔者充分

借鉴语言学逻辑结构和形式结构分析的相关理

论与基础，探索了网络信息资源细粒度聚合单

元划分方法，并依据其属性特征构建了相应的

元数据框架，通过实验验证了该框架的有效性。
以下根据本文所提出的三个研究问题分别讨论

研究结果。
对于第一个研究问题，主要从逻辑结构和

形式结构两个方面进行划分。 在逻辑结构分析

方面，依据语言学体裁分析和修辞结构理论，将
各类型网络信息资源划分为篇章单元、节段单

元、句群单元和图表单元四个层级，划分方法与
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依据主要为文档内部标题以及利用体裁分析中

宏观和微观层面获得的文档逻辑结构和形式结

构，从而构建了不同类型的网络信息资源不同

层级聚合单元的划分框架，如期刊论文逻辑结

构包括阐述对象的发展历史、收窄论题、指出以

往研究的不足或贡献、下文提要等，形式结构包

括标题、著者、机构、摘要、关键词、参考文献、附
录、正文及正文中的图片和表格。 进而深入分

析了四个层级聚合单元之间的对应关系，如篇

章单元包含图表单元、节段单元和功能（句群）
单元，均为一对多关系。 研究发现，尽管不同类

型的网络信息资源具有不同的表达方式和结构

特征，同时由于各种类型互联网体裁正在不断

产生与兴起，与此相关的研究相对较少，但是对

于相同主题的信息资源而言，文本片段中所隐

含的作者意图即逻辑结构往往存在一定的相似

之处，以语言学体裁分析和修辞结构理论为基

础的期刊论文逻辑结构划分方法，对于网络信

息资源的聚合单元划分具有一定的适用性，如
博客观点评述类文章可以以非实证型期刊论文

句群单元的语步分析框架为依据。
对于第二个研究问题，本文通过复用 ＤＣ 和

ＬＯＭ 元数据元素以及分析网络信息资源不同层

级聚合单元的自有特征，建立细粒度聚合单元

属性分类体系，包括 １４ 个访问属性、３ 个物理属

性和 ２ 个语义属性，并以此为基础构建了不同

层级聚合单元的元数据框架，该框架包括聚合

单元访问元数据、物理元数据和语义元数据，访
问元数据用于聚合单元外部特征的描述与管

理，物理元数据用于聚合单元物理形态的描述，
语义元数据则用于聚合单元内容特征的描述，
每一类元数据的基本结构可包括核心元素、资
源类核心元素与个别元素三大类，分别对应通

用元素、类似资源共用元素和特定层级资源适

用元素。

对于第三个研究问题，本文利用 Ａｃｃｅｓｓ２０１３
数据库开发工具，依据所构建的元数据框架设

计并实现了聚合搜索数据库，通过从体裁、句群

单元、图表单元、节段单元以及基于作者写作意

图与文本交际功能的句群单元五个聚合层次，
分别设置了相应的检索任务进行实验。 实验结

果表明，该聚合搜索数据库能够有效支持从多

个维度搜索多种体裁、不同层级的细粒度聚合

单元，同时也能够通过描述节段单元话语意图、
语义功能等，在保留文档整体及上下文情境的

情况下深入揭示细粒度聚合单元的特征。 实验

证明，本研究构建的细粒度聚合单元元数据框

架，能够从多维度、多层级深入揭示和关联分散

在各类型网络信息资源中的细粒度聚合单元，
帮助用户更加快速地判断检索结果的相关性，
从而更为有效地发现和获取所需的内容。 此

外，研究发现语言学相关理论能够为细粒度知

识组织提供重要的理论基础与指导，从语言学

角度揭示作者写作意图和文本功能与修辞特

征，可以有效搭建作者与读者之间沟通的桥梁，
减少语义的模糊性和歧义，同时还可以迅速揭

示文本的特征以及文本之间的关联关系，并以

此为依据将表示相同主题或具有相同功能和修

辞特征的文本进行关联和聚合。 因而，从语言

学角度对知识组织、聚合单元等进行深入分析

与研究将是未来的重要发展方向之一，有待信

息组织领域的相关学者进行深入探索与研究。
本研究是对细粒度聚合单元元数据方案的

初步探索，是将语言学相关理论与方法应用于

网络信息组织的一种有益尝试。 未来可通过对

其他新兴互联网体裁的研究，进一步完善细粒

度聚合单元的划分框架及元数据描述框架；同
时可以深入分析细粒度聚合单元的词汇和句法

特征，通过开发具体算法实现细粒度聚合单元

的智能搜索与知识库的自动构建。
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