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摘　 要　 科学论文内容本体是科学论文内容结构和语义功能的形式化和规范化知识表示，对于科学论文的深度

标引和知识挖掘具有重要意义。 本文系统梳理了已有科学论文内容表示模型和内容本体，并以功能单元理论为

基础，提出科学论文功能单元本体的设计思路，构建包含 ２８ 个类和 ５ 种属性在内的科学论文功能单元本体 ＦＵＯ。

借助本体构建工具 Ｐｒｏｔéｇé，对科学论文功能单元本体 ＦＵＯ 进行形式化表示。 借助语义标注工具 ＧＡＴＥ，利用功能

单元本体 ＦＵＯ 对论文进行初步的深度标引实验，检验了该本体的可用性。 结果表明，功能单元本体 ＦＵＯ 能够很

好地表示科学论文内容组件的语义功能及其属性，揭示科学论文正文各部分的语义特征，可以用于面向知识发现

的科学论文深度语义标引，为科学论文内容本体开发奠定了基础。 图 ４。 表 ９。 参考文献 ４７。
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ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． ４ ｆｉｇｓ． ９ ｔａｂｓ． ４７ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐａｐｅｒｓ．　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ．　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎｔｏｌｏｇｙ．　 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．　 Ｄｅｅｐ ｉｎｄｅｘｉｎｇ．

０　 引言

随着科学研究事业迅速发展，科学知识增

长开始加速，直接表现为科学论文数量的暴涨。
科研工作者每年的阅读量在日益增长，而单篇

文献的平均阅读时间却在逐渐下降，读者不得

不在短时间内找到并阅读完自己感兴趣的文

献［１］ 。 从读者的理解对象来看，真正有价值的

是这些科学文献内的特定部分而非全文。 随着

知识资源形态的多样化和用户知识需求的精准

化，学术文献呈现出细粒度和语义化发展趋

势［２］ 。 在这样的环境下，帮助用户快速准确定

位科学论文中的情报单元，并进行比较分析和

战略阅读，就显得尤为重要。
科学论文的组成结构复杂，从形式结构来

看，一般包括题目、摘要、表格、图片、参考文献、

脚注、词组、句子等内容［３］ 。 从逻辑结构来看，
论文一般包括引言、文献综述、研究方法、结果

和讨论等部分［４］ 。 规范描述并准确表征论文不

同内容部分的语义属性，是实现论文深度语义

标引、 情报抽取、 知识挖掘和知识发现的基

础［５－７］ 。 科学论文内容本体设计在语义出版研

究领域已经得到广泛关注。 基于不同的理论和

实践视角，不同形式的科学论文内容本体也陆

续被提出［８－９］ 。 但这些本体普遍关于论文的形

式结构和修辞结构，没有对论文的语义功能结

构进行理想的表达，限制了情报的自动抽取和

知识发现。
本文参考已有的科学论文内容表示模型和

本体模型，重点基于功能单元理论，设计了一

种新型的科学论文功能单元本体（ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｕ⁃
ｎｉｔｓ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，ＦＵＯ） ，从内容组件的语义功能角

度对科学论文的组织结构进行细粒度建模，并
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采用标注实验对该本体进行可用性实验，检验

该本体在科学论文内容语义功能表示上的

能力。

１　 相关研究综述

１．１　 科学论文的内容组成部分及其属性

理解科学论文的内容组成部分及其结构具

有重要意义。 从语言学角度揭示作者的写作意

图、文本功能、修辞结构等语义特征，对内容组

件进行分类识别，有助于实现更高层次的知识

组织与资源聚合［１０］ 。 基于此思想，研究者提出

了诸多具有广泛影响力的科学论文内容结构模

型，如引言—方法—结果—讨论 （ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ －
Ｍｅｔｈｏｄ－Ｒｅｓｕｌｔ－Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ＩＭＲＤ）模型。 该模型

将科学论文内容分为引言、方法、结果与讨论四

大部分［１１］ 。 基于此模型，Ｔｅｕｆｅｌ 在修辞理论指

导下提出了科学论文论证块（ Ａｒｇｕｍｅｎｔａｔｉｖｅ Ｚｏｎ⁃
ｉｎｇ，ＡＺ）模型，该模型表征了论文内部的论证结

构［１２］ 。 随后，Ｔｅｕｆｅｌ 又对这一模型进行扩展，提
出了更细粒度的框架 ＡＺ ＩＩ，将作者情感倾向与

文本修辞功能进行结合，强调对不同观点的比

较［１３］ 。 Ｌｉａｋａｔａ 等［１４－１５］ 认为科学论文主要是为

了阐明科学调查过程，总结实验结果，得出科学

结论，因此提出了包括 １１ 个核心知识单元在内

的核 心 科 学 概 念 （ Ｃｏｒｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｃｏｎｃｅｐｔ，
ＣｏｒｅＳＣ）模型。 ｄｅ Ｗａｒｒｄ［１６］ 也设计了一个包括 ７
个类别的篇章块模型（ Ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ Ｓｅｇｍｅｎｔ）。 基

于以上这些模型，研究者对科学论文进行了语

义标注实验，构建了一些研究性语料库［１７］ ，分析

了各种内容部分的语言学特征，探讨了科学论

文的知识建构问题，并且为文本自动标注提供

了一定的基础规则［１８］ 。 有研究表明，利用多种

模型进行协同标注可以实现更丰富的语义

揭示［１９－２０］ 。
除了对论文内容组成部分进行分类建模之

外，对不同组成部分的状态和属性进行描述也

必不可少。 “元知识” （ ｍｅｔａｋｎｏｗｌｅｄｇｅ） 是 Ｅｖａｎｓ
在 ２０１１ 年提出的一种描述知识生产的时间、类

型及作者观点态度的概念［２１］ 。 元知识是隐藏在

论文表层符号之下的潜在知识情报，揭示这些知

识有助于科学交流和情报分析。 Ｔｈｏｍｐｓｏｎ 等人

对元知识进行了细致的定义，提出了 ＥｖｅｎｔＭｉｎｅ⁃
ＭＫ 模型，并针对生物医学领域科学论文及新闻

文本分别设计了 Ｂｉｏ⁃Ｅｖｅｎｔ［２２］ 、Ｎｅｗｓ⁃Ｅｖｅｎｔ［２３］ 等

元知识模型，涉及知识类型、可信度、极性、程

度、来源等多维属性。 ｄｅ Ｗａｒｒｄ 等［２４］ 研究了论

文内容的知识属性（ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）和认

知情态（Ｅｐｉｓｔｅｍｉｃ Ｍｏｄａｌｉｔｙ），进而提出了科学论

文中的命题属性模型，包含确定性等级、基础、
来源三个方面。 此外，在引文关系研究中，陆伟

等也提出了引文的 ８ 种属性特征，如被引文献类

型、被引频次、是否自引等［２５］ ，以支持更深层次

的引文分析。 由此可见，对科学论文内容组件

的属性进行多维度的描述，不仅可以深入揭示

内容组件的语义功能，还能更好地支撑基于文

献的情报分析与知识发现。

１．２　 科学论文内容本体

科学论文内容本体是借助本体技术对科学

论文内容组成部分的规范化和形式化的表示，
是科学论文组成结构的知识表示模型［２６］ 。 近年

来，为了满足语义出版需要，科学论文内容本体

逐渐产生。 ２００７ 年，Ｇｒｏｚａ 等人提出的 ＳＡＬＴ 本

体定义了背景、讨论、结论、动机、情景等论文内

容组件［２７］ 。 ２０１１ 年，Ｗ３Ｃ 提出了修辞块本体

（ＯＲＢ），将科学论文分为头部、主体、尾部三大

部分，并参考 ＩＭＲＤ 模型对主体部分进行了细致

定义，包括引言、方法、结果、讨论等部分［２８］ 。
２０１２ 年，Ｐｅｒｏｎｉ 等人提出了描述科学论文修辞

结构的篇章元素本体 ＤＥＯ［２９］ ，随后又提出了描

述文献内容组件的 ＤｏＣＯ 本体［３０］ ，明确定义了

诸如背景、作者贡献、材料、方法等多个内容组

件。 此外，Ｐｅｒｏｎｉ 等人还结合引文本体 ＣｉＴＯ［３１］ 、
参考文献本体 ＢｉＲＯ、出版流程本体 ＰＷＯ、出版

角色本体 ＰＲＯ，共同构建了用以支撑语义出版

的本体集 ＳＰＡＲ［３２］ 。 在 ＳＰＡＲ 之外， Ｐｅｒｏｎｉ 还

提出了 ＡＭＯ 本体，定义了科学论文的论证
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结构［３３］ 。
目前，科学论文内容本体在内容抽取、语义

关联方面得到了应用，但主要集中在生物医学

领域。 Ｕｔｏｐｉａ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ［３４］ 、Ｂｉｏｔｅａ［３５］ 等项目借助

ＤｏＣＯ 本体对医学和生物学领域科学论文进行

语义标引，同时结合领域本体，开发了知识库和

语义出版系统。 ＳＬＯＲ 项目［３６］ 也综合应用科学

论文内容本体和引用本体对科学论文内容进行

关联描述与语义发布。
总的来说，现有的论文内容本体多以修辞

结构理论和语篇分析理论为基础，对论文内容

组成部分进行表示和建模。 这种本体模型因为

理论视角的问题，无法深入揭示科学论文中的

情报信息。 事实上，科学论文中情报信息的揭

示需要结合语言学的体裁分析、情报学的知识

单元理论、信息搜寻理论和知识发现理论等来

综合处理。 为了构建更加适合情报分析和知识

发现的科学论文内容本体模型，我们需要特别

关注内容组成部分的语义功能。

２　 功能单元理论

功能单元理论（ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｔｓ Ｔｈｅｏｒｙ） 是

由 Ｚｈａｎｇ Ｌｅｉ［３７］ 在 ２０１０ 年提出的关于科学论文

语篇结构及内容组织方式的理论。 Ｚｈａｎｇ Ｌｅｉ 认
为，功能单元是能够满足不同科学交流功能、实
现知识传播任务的最小内容单元，这些内容组

件分布在论文的引言、方法、结果和讨论四大部

分［３７］ 。 功能单元理论借鉴了 Ｓｗａｌｅｓ 的研究空间

理论（Ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｐａｃｅ，ＣＡＲＳ）、语步分

析［３８］ 等体裁分析理论，识别出科学论文中的 ４１
个功能单元。 同时，功能单元理论在信息使用

模型的基础上，定义了读者阅读科学论文的五

大常用信息使用任务，包括学习背景知识（ Ｌｅａｒｎ
ａｂｏｕｔ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）、学习方法（ Ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ）、参
考事实（Ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｆａｃｔｓ）、参考论证（ Ｒｅｆｅｒ ｔｏ ａｒｇｕ⁃
ｍｅｎｔｓ）、跟进研究前沿（ Ｋｅｅｐｉｎｇ ｕｐ），并将细粒

度功能单元与具体的信息使用任务进行关联，

揭示出不同类型情报的语义功能属性。
基于 Ｚｈａｎｇ Ｌｅｉ 提出的功能单元理论［３９］ ，表

１ 详细表示了功能单元、论文 ＩＭＲＤ 结构模型和

具体信息使用任务之间的关系。 功能单元理论

共区分了三类功能单元，参照 ＩＭＲＤ 结构模型定

义的科学论文四大组成部分，第一类功能单元

是与当前信息任务最直接相关的功能单元，第
二类是在 ＩＭＲＤ 结构中对第一类功能单元的深

入阐述，第三类则是与当前信息任务相关，但分

布在其他 ＩＭＲＤ 结构中的功能单元。
从表 １ 可以看出，不同的功能单元与特定信

息使用任务之间存在一定的关联关系，特定部

分的功能单元发挥着特定的作用，如在引言部

分，功能单元“前人研究综述” 和“前人研究贡

献”在信息使用任务“学习背景知识”中发挥着

最重要的作用。 另外，同一功能单元在不同信

息使用任务中也可以扮演不同的角色。 各功能

单元按照信息使用任务也形成了一定的层级结

构。 所以说，功能单元理论是面向信息任务、融
合体裁分析的关于科学论文内容组织方式的基

础理论。 借助功能单元可以有效提升阅读过程

中的内容导航、文献精度和深度理解，能够满足

用户对于科研论文的不同需求，帮助用户实现

战略阅读［３９－４１］ 。
相较于修辞、论证等语篇分析理论，功能单

元理论具有以下三点特征，使其更加适合面向

深度标引及情报发现的科学论文内容本体构

建：①功能单元理论针对科学论文的语义功能

和独特语境，规定了科学论文内容组件的类型

及属性，定义更为全面、准确；②相较于一般的

科学论文内容结构模型，功能单元理论对内容

组件的定义更为细致，对情报功能的表达更为

充分；③功能单元理论探讨了不同内容组件的

功能及对用户信息使用任务的作用，将具体的

内容组件与特定的信息任务进行了关联，可以

用以支撑面向特定信息需求的检索与知识发

现。 因此，功能单元理论适合用于科学论文内

容本体开发。
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表 １　 信息使用任务、ＩＭＲＤ 结构与功能单元之间的关系

信息使用任务 最相关的功能单元
同一组成部分的

相关功能单元

其他组成部分的

相关功能单元

学习背景知识 Ｉ：前人研究综述
Ｉ：前人研究贡献；前人研究空

白；缩小主题范围；阐明定义

Ｍ：相关实验；论证方法

Ｒ：总结结果

Ｄ：提供主题既有知识；与前人

研究的结果对比

参考事实 Ｒ：陈述结果 Ｒ：评估假设结果；总结结果

Ｉ：前人研究综述

Ｍ：概述实验步骤；描述任务

Ｄ：突出整体结果

参考论证 Ｄ：支持结果的解释

Ｄ：与前人研究的结果进行对

比；突出整体结果；解释结果；
提供主题既有知识；概括一般

性结论；指出预期 ／ 意外结果；
表明结果的意义

Ｉ：前人研究空白；强调主题重

要性

Ｍ：论证方法

Ｒ：陈述补充结果；陈述未经验

证的结果；陈述结果

学习方法
Ｍ：描述材料；描述

任务；概述实验步骤

Ｍ：论证方法；陈述变量；概述

数据分析过程；前人研究方

法；描述实验参与者；陈述可

靠性 ／ 有效性

Ｉ：总结方法

Ｒ：描述分析

Ｄ：评价方法

跟进研究前沿 Ｉ：前人研究空白

Ｉ：研究缘起；前人研究贡献；
前人研究综述；强调主题重要

性；介绍本研究

Ｍ：论证方法；相关实验；概述

实验步骤

Ｒ：陈述结果

Ｄ：指出未来研究方向；突出整

体结果

　 　 注：Ｉ 表示引言（ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ），Ｍ 表示方法（Ｍｅｔｈｏｄ），Ｒ 表示结果（Ｒｅｓｕｌｔｓ），Ｄ 表示讨论（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）。

３　 科学论文功能单元本体设计

３．１　 本体设计目标

科学论文功能单元本体（ ＦＵＯ）的设计目标

是，从语义功能角度准确定义科学论文内容组

件的类型及其属性，构建科学论文内容结构表

示模型，并利用规范的本体表示技术，建立可共

享和可重复使用的科学论文功能单元本体。

３．２　 功能单元类型调整原则

功能单元理论借鉴了大量诸如体裁分析、
语步理论等语言学基础理论，因而在类目设置

上具有较强的语言学特征，存在功能重复、累赘

等现象。 例如，引言部分的“提出假设” （ Ｐｒｅｓｅｎｔ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ）和结果（ Ｒｅｓｕｌｔｓ）部分的“重述假设”
（Ｒｅｓｔａｔｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ）均表示具有“假设” 语义功

能的内容组件。 同时，功能单元的具体类目除了

对当前内容组件的语义功能进行概述之外，通常

还包括情感倾向、来源等属性信息。 例如，“前人

研究空白”（Ｉｎｄｉｃａｔｅ ａ ｇａｐ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ）既

包含了“当下组件的语义功能”（Ｉｎｄｉｃａｔｅ ａ ｇａｐ），
又表示了组件的来源（Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ）。

为了更加清晰地区分内容组件及其属性，
我们首先对 Ｚｈａｎｇ Ｌｅｉ 提出的 ４１ 个功能单元进

行调整。 一是将具有相似含义的类目进行合并，
如将 “强调主题重要性” （ Ｃｌａｉｍ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ｔｏｐｉｃ）和“陈述本研究价值”（Ｓｔａｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｔ
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ｒｅｓｅａｒｃｈ）合并为“研究意义” （ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ）。 二

是排除掉含义较为模糊或适用性不强的类目，如
“防止反诉” （ Ｗｏｒｄ ｏｆｆ ｃｏｕｎｔｅｒｃｌａｉｍ）。 三是新增

类目。 数据一直都是科学研究必不可少的一部

分，因此本研究借鉴 ＤＥＯ 本体，新增 “ 数据”
（Ｄａｔａ）组件，用于对数据集本身及数据分析过

程的描述。 四是重新界定名称及含义。 功能单

元类目名称多为“动宾结构”，如“陈述结果”
“阐明定义”等，本研究参照多数科学论文内容

结构模型，将类目名称改为“名词”形式，如“结

果”“主题相关定义”等，以准确界定其表示的含

义。 五是确定各个内容组件的属性信息，借鉴已

有的元知识表示模型，从来源、组件类型、确定性

程度等多个维度确定内容组件的属性。

３．３　 本体中的类设计

基于以上调整原则，我们设计了包含 １２ 个

一级类、２８ 个二级类的功能单元本体基本模型。
其中，二级类具备一级类的语义特征。 我们对方

法、讨论、实验、数据等情报价值较高的部分进行

了深入划分与界定。 例如，将方法部分定义为方

法描述（ Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）、方法选择（ Ｍｅｔｈｏｄ⁃
Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）、方法评估（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ），将实验

部分定义为实验素材（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｍａｔｅｒｉａｌ）、实验

任务 （ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｔａｓｋ）、实验步骤 （ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃
Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）与实验变量（ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｖａｒｉａｂｌｅ），将
讨论部分定义为要点重述（ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｒｅｃａｐｉｔｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ）、对比（ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）、贡献 （ Ｄｉｓ⁃
ｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）、局限性（ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｌｉｍｉｔａ⁃
ｔｉｏｎ），如表 ２ 所示。 表 ２ 中的第四列“共现框

架”指的是与本文定义的组件类型具有相同类

目的框架，如本文定义的“背景”类，同时也存在

于 ＡＺ、 ＡＺ⁃ＩＩ、 ＣｏｒｅＳＣ、 ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ、 ＤＥＯ 这

些模型中。

表 ２　 科学论文内容组件定义

一级类 二级类 具体解释 共现框架

背景

（Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）
背景 （Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）

被广泛接受的事实；主题既有的

知识陈述

ＡＺ、ＡＺ⁃ＩＩ、 ＣｏｒｅＳＣ、 ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇ⁃
ｍｅｎｔ、ＤＥＯ

主题

（Ｔｈｅｍｅ）

研究范围（Ｓｃｏｐｅ） 缩小研究范围，明确研究主题 ＣｏｒｅＳＣ、ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ、ＤＥＯ

研究目标（Ｇｏａｌ）
陈述本研究要解决的研究问题和

旨在达到的研究目的

ＡＺ、ＡＺ⁃ＩＩ、 ＣｏｒｅＳＣ、 ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇ⁃
ｍｅｎｔ

定义（Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ） 主题内容 ／ 关键词相关概念的界定

缘起

（Ｏｒｉｇｉｎ）

动机（Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ） 描述进行本研究的理由 ＣｏｒｅＳＣ、ＤＥＯ

意义（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ） 陈述主题的必要性和重要性

已有研究

（Ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｒｅｓｅａｒｃｈ）

他人研究 （Ｏｔｈｅｒｓ） 回顾该领域的他人研究成果 ＡＺ、ＡＺ⁃ＩＩ、ＤＥＯ

本人研究 （Ｏｗｎ） 作者先前研究成果 ＡＺ、ＡＺ⁃ＩＩ

已有研究的价值 （Ｖａｌｕｅ）
已有研究对后人研究的价值与

意义

研究空白（Ｇａｐ） 指出现有研究的不足

假设

（Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）
假设（Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）

对未经证实的现象和事实提出的

假定
ＣｏｒｅＳＣ、ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ

０７８



王晓光　 李梦琳　 宋宁远：科学论文功能单元本体设计与标引应用实验
ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｇｕａｎｇ， ＬＩ Ｍｅｎｇｌｉｎ ＆ ＳＯＮＧ Ｎｉｎｇｙｕａｎ：Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｐａｐｅｒ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｔｓ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ

２０１８ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１８

续表

一级类 二级类 具体解释 共现框架

方法

（Ｍｅｔｈｏｄ）

方法选择

（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）
实验方法、实验技术等的选择

理由
ＡＺ⁃ＩＩ、ＣｏｒｅＳＣ、

方法描述

（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）
简要描述本研究或实验中使用到

的方法

ＡＺ⁃ＩＩ、ＣｏｒｅＳＣ、ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ、
ＤＥＯ

方法评估

（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）
事后对方法的有效性进行评估

实验

（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）

实验素材

（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｍａｔｅｒｉａｌ）
描述实验参与者、实验材料等 ＤＥＯ

实验任务

（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｔａｓｋ）
描述实验任务

实验步骤

（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）
描述进行实验的详细步骤

实验变量

（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｖａｒｉａｂｌｅ）
介绍实验的研究变量

数据

（Ｄａｔａ）

数据描述

（Ｄａｔａ⁃Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）
指数据本身（实验数据集、公式、
表格、代码等）

ＤＥＯ

数据分析

（Ｄａｔａ⁃Ａｎａｌｙｓｉｓ）
对实验过程中涉及的数据进行陈

述、说明和分析
ＤＥＯ

结果

（Ｒｅｓｕｌｔ）

结果描述

（Ｒｅｓｕｌｔ⁃Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）
陈述从研究或实验中得到的各种

直接相关结果

ＡＺ⁃ＩＩ、ＣｏｒｅＳＣ、ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ、
ＤＥＯ

结果评估

（Ｒｅｓｕｌｔ⁃Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）
评估、分析关于假设的结果 ＤｉｓｃｏｕｒｓｅＳｅｇｍｅｎｔ、ＤＥＯ

结论

（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）
结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

对结果的总结、归纳及推论，得出

本研究的结论和见解
ＡＺ－ＩＩ、ＣｏｒｅＳＣ、ＤＥＯ

讨论

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

要点概括与重述

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｒｅｃａｐｉｔｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ）

通过重述研究问题、研究目的、理
论或方法等来加强讨论

ＤＥＯ

讨论

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

对比

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）
与前人研究成果进行对比 ＡＺ、ＡＺ⁃ＩＩ

贡献

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）
讨论本研究（结果）带来的贡献

和启示
ＤＥＯ

局限性

（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ）
指出本研究的不足 ＡＺ⁃ＩＩ

未来工作

（Ｆｕｔｕｒｅ）
未来工作（Ｆｕｔｕｒｅ） 陈述研究的下一步工作 ＡＺ⁃ＩＩ、ＤＥＯ
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　 　 相较于已有的修辞块本体、篇章元素本体等，
本研究提出的本体具备多层次、多粒度的特征，能
够更全面、细致地揭示科学论文内容组成部分的

语义功能特征，能够满足论文深度标引的需求。

３．４　 本体中的属性设计

科学论文中的功能单元通常都带有语境信

息，如作者态度、观点确定性程度等。 这些语境

信息的缺失会影响计算机对文本的正确解

读［４２］ 。 因此，科学论文功能单元本体必须表示

这些属性。 我们在参考 Ｂｉｏ⁃Ｅｖｅｎｔ、 Ｎｅｗｓ⁃Ｅｖｅｎｔ
两个模型以及 ｄｅ Ｗａｒｒｄ 的研究成果基础上，设
计了 ５ 类属性，如表 ３ 所示。

表 ３　 科学论文功能单元本体中的属性

属性 属性值示例 具体解释 参考框架

确定性程度

（Ｃｅｒｔａｉｎ Ｌｅｖｅｌ）

① ｌｏｗ 缺乏事实依据，确定性程度低

② ｈｉｇｈ 有客观依据，确定性程度高

Ｂｉｏ⁃Ｅｖｅｎｔ
ｄｅ Ｗａｒｒｄ

情感倾向

（Ｔｅｎｄｅｎｃｙ）

① ｐｏｓｉｔｉｖｅ
对事实或观点为正向情感态度，包括支持、
肯定或点明优势

② ｎｅｇａｔｉｖｅ
对事实或观点为负向情感态度，包括反对、
否定或指出不足

③ ｎｅｕｔｒａｌ 中立态度，未表明态度

Ｎｅｗｓ⁃Ｅｖｅｎｔ

知识类型

（Ｔｙｐｅ）

① ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ 通过研究调查得到的知识

② ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ 通过实验或现象直接观察得到的知识

③ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ 通过总结、归纳和推理来进行解释和阐述

④ ｇｅｎｅｒａｌ 一般类型，通常指科学事实

Ｂｉｏ⁃Ｅｖｅｎｔ

来源

（Ｓｏｕｒｃｅ）

① ｏｗｎ 来源于作者本人的研究

② ｏｔｈｅｒｓ 来源于他人研究

Ｂｉｏ⁃Ｅｖｅｎｔ
Ｎｅｗｓ⁃Ｅｖｅｎｔ
ｄｅＷａｒｒｄ

时态

（Ｔｅｎｓｅ）

① ｐａｓｔ 描述状态为过去

② ｐｒｅｓｅｎｔ 描述状态为一般 ／ 现在

③ ｆｕｔｕｒｅ 描述状态为将来

Ｎｅｗｓ⁃Ｅｖｅｎｔ

　 　 在描述科学论文内容组件时，确定性程度

用以表示内容的语义确信度，根据是否有客观

事实为依据，可以将属性值定为高和低。 如：基
于客观数据得到的结论，其确定性程度为“高”，
而由推理或猜测得到的假设，确定性程度为

“低”。 情感倾向揭示的是内容所传达的正负向

情绪，包括评价、判断、推测等方面。 如支持某

一观点时，情感倾向为正向；表达某一结果的不

足时，态度是负向的；客观陈述事实则为中立态

度。 知识类型包括调查、观察、解释及一般类

型，与研究方法密切相关，如通过实验法得到的

内容通常是由观察得到的，而通过问卷法得到

的结论通常归为由调查得到的。 来源包括作者

本人的研究、引用他人的研究。 时态包括过去、
一般 ／ 现在、将来。 如在陈述已有研究或实验过

程时，通常使用过去时态；在展望未来研究时，
使用将来时态。 以上属性信息均可通过科学论

文组件中特定的线索词反映出来，这同时也为

机器自动标注、知识挖掘与知识发现提供了文

本语义层面的基础。
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特定的内容组件会呈现出相应的属性特

征，具体如表 ４ 所示。 先从属性角度来看，一般

涉及科学事实、数据和引用的，都带有确定性程

度和来源属性。 情感倾向属性一般不存在于

“主题”“背景”“实验”“未来工作”组件中，因为

这些组件很少涉及评价、判断等观点性内容。
知识类型属性不用于“缘起” “假设” “未来工

作”组件。 时态属性是普适的，在英文论文中所

有内容组件都会有对应的时态特征。 再从内容

组件角度来看，“已有研究” “数据” “结果” “结

论”和“讨论”组件的知识形态都能涉及表 ３ 定

义的 ５ 种属性类型，因为它们都以科学事实和

数据为基础，需要注明引用来源，同时也会有判

断、评价性内容产生，故带有情感倾向。 “假设”

组件的属性特征比较清晰，通常确定性程度值

为“低”，情感倾向为正向或负向。 “缘起” 和

“方法”组件会带有情感倾向属性，因为大部分

研究在研究动机和意义上都会表现出正向的态

度，同时方法部分会涉及有效性评估。 “实验”
组件一般是客观陈述实验的素材、步骤、任务、变
量，不存在事实、数据和结论、评判，所以不带有

确定性程度和情感倾向属性；但是在选择实验变

量时，通常需要借鉴和引用相关研究已经论证过

的变量，因此带有来源属性。 而“研究缘起” “假

设”“未来工作”都不涉及引用，故没有“来源”属

性，其中“未来工作”组件只是一般性陈述未来的

研究方向，所以也不会涉及确定性程度、情感倾

向和知识类型属性。

表 ４　 内容组件与属性信息的匹配

内容组件
属性

确定性程度 情感倾向 知识类型 来源 时态

背景 √ √ √ √

主题 √ √ √ √

缘起 √ √

已有研究 √ √ √ √ √

假设 √ √ √

方法 √ √ √ √

实验 √ √ √

数据 √ √ √ √ √

结果 √ √ √ √ √

结论 √ √ √ √ √

讨论 √ √ √ √ √

未来工作 √

３．５ 　 基于 Ｐｒｏｔéｇé 的科学论文功能单元本体

表示

　 　 在开发了本体模型后，我们使用 Ｐｒｏｔéｇé５．１

对本体进行了表示。 本体中的类如图 １ 所示，属

性如图 ２ 所示。

４　 基于 ＦＵＯ 的科学论文深度语义标引
实验

４．１　 深度语义标引方法

深度标引（ Ｄｅｅｐ ｉｎｄｅｘｉｎｇ）是近年来被广泛
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　 　 　 　 图 １　 本体大类及其子类树形图　 　 　 　 　 　 　 　 图 ２　 本体属性树形图

接受的新型文献组织方式，意在通过对文献内

部不同粒度数字资源进行标引与组织，表征并

揭示图表、数据及相关内容中蕴含的潜在知识，
以满足用户高精度、细粒度的检索需求，实现知

识挖掘、共享与重组目标［４３］ ，已在信息检索领域

达成了广泛共识［４４］ 。 科学论文内容的深度标引

需要准确定义科学论文内容组件及其属性信

息［４５］ 。 标引流程如图 ３ 所示。
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图 ３　 科学论文内容深度语义标引流程
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王晓光　 李梦琳　 宋宁远：科学论文功能单元本体设计与标引应用实验
ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｇｕａｎｇ， ＬＩ Ｍｅｎｇｌｉｎ ＆ ＳＯＮＧ Ｎｉｎｇｙｕａｎ：Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｐａｐｅｒ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｔｓ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ

２０１８ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１８

在比较分析了标注工具 ＧＡＴＥ［４６］ 和 Ａｎｎｏｔ⁃
ｅａ［４７］ 后， 我们选择了 ＧＡＴＥ 作为标引工具。
ＧＡＴＥ 由谢菲尔德大学开发，是一款集本体标

注、自然语言处理等功能模块为一体的文本分

析工具，最新版本为 ８．４．１。 借助 ＧＡＴＥ 平台可

以使用本体直接对科学论文内容部分进行标

引，并将标引结果以 ＸＭＬ 的形式进行存储。
ＧＡＴＥ 可以对不同语义单元进行可视化呈现，其
具体操作流程如图 ４ 所示。
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图 ４　 ＧＡＴＥ 平台的标引流程

４．２　 标引结果存储示例

标注实验结果可以被保存为 ＸＭＬ 文档，示
例如表 ５ 和表 ６ 所示。 表 ５ 展示了学习方法部

分的标注结果代码。 这一部分主要包括方法和

实验两大类及其子类，主要属性包括来源、知识

类型、时态等。
表 ６ 所示为研究背景部分的标引结果，这

部分侧重于对已有研究的梳理及对比，属性主

要包括来源、知识类型、情感倾向、时态等。

４．３　 深度标引实验结果

为了验证功能单元本体 ＦＵＯ 对科学论文语

义结构和功能的表示能力，本研究从学术期刊

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 中随机抽取了 ２０１５—２０１８ 年间

发表的 １０ 篇研究型论文作为实验对象，借助

ＦＵＯ 进行深度语义标引。 该期刊是美国科学技

术情报学会的会刊，主要发表情报科学与技术

方面的论文，论文格式十分规范。 随机抽取的

１０ 篇论文如表 ７ 所示。

表 ５　 学习方法标引结果代码示例

信息使用任务及相关内容组件 ＸＭＬ 代码

学习方法（Ｌｅａｒｎ ｈｏｗ ｔｏ ｄｏ）

•方法（Ｍｅｔｈｏｄ）
方法选择（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ）
方法描述（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）
方法评估（Ｍｅｔｈｏｄ⁃Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）
•实验（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）
实验素材（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｍａｔｅｒｉａｌ）
实验任务（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｔａｓｋ）
实验步骤（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）
实验变量（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃Ｖａｒｉａｂｌｅ）

＜ｍｅｔｈｏｄ⁃ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｗｎ” ｔｅｎｓｅ ＝ “ ｐｒｅｓｅｎｔ” ＞
Ｏｕｒ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｔｅｐｓ＜ ／ ｍｅｔｈｏｄ⁃
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＞
＜ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｕｒｓｅ ＝“ｏｔｈｅｒｓ” ｔｅｎｓｅ ＝“ｐａｓｔ” ｔｙｐｅ
＝“ ｇｅｎｅｒａｌ” ＞ Ｗｅ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ａ ｃｏｒｐｕｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｊｏｕｒｎａｌｓ： ＰＬｏＳ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ＰＬｏＳ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ，．
ｉｎ ｔｈｅ ＸＭＬ ｆｏｒｍａｔ． ＜ ／ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ－ｍａｔｅｒｉａｌ＞
＜ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ｏｗｎ”＞ｓｅｃｔｉｏｎ ｃａｔｅｇｏｒｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒｔ⁃ｏｆ⁃ｓｐｅｅｃｈ⁃ｔａｇｇｉｎｇ
＜ ／ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ＞
＜ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｗｎ” ｔｅｎｓｅ ＝ “ ｐａｓｔ” ＞
ｏｕｒ ｆｉｒｓｔ ｔａｓｋ ｗａｓ ｔｏ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅＴｏ ｄｏ ｔｈｉｓ， ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｔｉｔｌｅｓ
＜ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｗｎ” ｔｅｎｓｅ ＝ “ ｐａｓｔ” ＞
ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｘｔｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｕｓｉｎｇ
ＴｒｅｅＴａｇｇｅｒ＜ ／ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ⁃ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ＞
……
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表 ６　 研究背景标引结果代码示例

信息使用任务及相关内容组件 ＸＭＬ 代码

研究背景（Ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）

•已有研究（Ｅｘｉｓｔｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ）
他人研究（Ｏｔｈｅｒｓ）
本人研究（Ｏｗｎ）
已有研究价值（Ｖａｌｕｅ）
现有研究空白（Ｇａｐ）
•背景（Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）
•主题（Ｔｈｅｍｅ）
研究范围（Ｓｃｏｐｅ）
主题定义（Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）
•讨论（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）
对比（Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）

＜ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｔｙｐｅ ＝“ｇｅｎｅｒａｌ” ｔｅｎｄｅｎｃｙ ＝ “ｎｅｕｔｒａｌ” ｔｅｎｓｅ
＝“ｐａｓｔ”＞ Ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｎｕ⁃
ｍｅｒｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｄｅｃａｄｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ＜ ／
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ＞
＜ｖａｌｕｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ＝ “ ｐｏｓｉｔｉｖｅ” ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｔｈｅｒｓ” ＞ Ｔｈｅ
ｗｏｒｋｓ ｏｆ Ｃｒｏｎｉｎ ［５－７］， Ｓｍａｌｌ ［２１］ ａｎｄ Ｌｅｙｄｅｓｄｏｒ［１１］
ａｒｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ．＜ ／ ｖａｌｕｅ＞
＜ｇａｐ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ＝ “ ｎｅｇａｔｉｖｅ” ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｔｈｅｒｓ” ｔｅｎｓｅ ＝
“ｐｒｅｓｅｎｔ ” ＞ Ｔｈｅｉｒ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｓｔｕｄｙ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｘｔ
ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｂｕｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｒｅｌｙ ｏｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ
ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｘｔｓ＜ ／ ｇａｐ＞
＜ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｙｐｅ ＝ “ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ” ｔｅｎｄｅｎｃｙ ＝
“ｐｏｓｉｔｉｖｅ” ｓｏｕｒｃｅ ＝ “ ｏｗｎ ” ｔｙｐｅ ＝ “ ｐｒｅｓｅｎｔ ” ＞ Ｔｈｅｓｅ
ｃｏｒｐｏｒａ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄａｔａ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｋｓｏｕｒ
ｓｔｕｄｙ ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｐｐｒｏａｃｈ＜ ／ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ⁃
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ＞
……

表 ７　 十篇样本论文列表

论文编号 论文标题

１ Ｒｅａｄｅｒ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， Ｂｅｈａｖｉｏｒ， ａｎｄ Ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ Ｆｉｃｔｉｏｎ Ｂｏｏｋ Ｓｅａｒｃｈ

２ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ Ａｇｅ⁃Ｒｅｌａｔｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅａｒｃｈ Ｂｅｈａｖｉｏｒ

３
Ｍａｔｃｈｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｇｒｏｕｐｓ ｆｏｒ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａ： Ａｎ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏｂｅｌ Ｐｒｉｚｅ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ Ｃｉ⁃

ｔａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ

４
Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ， Ｍａｎｄａｔｅｓ， ａｎｄ Ｍｏｎｅｙ： Ａｕｔｈｏｒ Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓ ｔｏ Ｐｕｂｌｉｓｈ ｉｎ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｈｙｂｒｉｄ Ｏｐｅｎ Ａｃｃｅｓｓ Ｊｏｕｒ⁃

ｎａｌｓ

５ Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ Ｓｔｙｌｅｓ Ｔｈｒｏｕｇｈ Ｔｗｉｔｔｅｒ Ｔｅｘｔ Ｍｉｎｉｎｇ

６ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ Ｗｉｋｉｐｅｄｉａｓ

７ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ Ｄａｔａ Ｒｅｕｓｅ Ｂｅｈａｖｉｏｒｓ： Ａ Ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ

８
Ｈｏｗ Ｏｎｌｉｎｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ Ｃｕｓｔｏｍｅｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｏｎｌｉｎｅ Ｓｏｃｉａｌ

Ｓｈｏｐｐｉｎｇ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ： Ａ Ｓｏｃｉａｌ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｔｈｅｏｒｙ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

９ Ｉｍｐｅｒｆｅｃｔ Ｒｅｆｅｒｅｅｓ： Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｂｉａｓｅｓ ｉｎ Ｐｅｅｒ Ｒｅｖｉｅｗ

１０ Ｏｎｌｉｎｅ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ Ｒｅｖｉｅｗｓ ａｎｄ Ｓａｌｅｓ： Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｈｉｃｋｅｎ⁃Ｅｇｇ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

　 　 我们遵照前文所述流程和方法对这 １０ 篇论

文进行了标引，并对标引结果进行了统计分析，
以观察不同类型的功能单元在科学论文中的分

布情况，结果如表 ８ 和表 ９ 所示。
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表 ８　 各样本论文中含有的功能单元种类数量

论文编号 论文 １ 论文 ２ 论文 ３ 论文 ４ 论文 ５ 论文 ６ 论文 ７ 论文 ８ 论文 ９ 论文 １０

类目数量 ３０ ３１ ２８ ２５ ２８ ２６ ３１ ３２ ２８ ３０

类目占比（％） ９０ ９ ９３ ９ ８４ ８ ７５ ８ ８４ ８ ７８ ８ ９３ ９ ９７ ０ ８４ ８ ９０ ９

表 ９　 不同功能单元出现的频率

论文数量 ／ 篇 １０ ９ ８ ７ ６ ５ ４

对 应 的 功
能 单 元 种
类

背景、研究范围、研
究目标、动机、他人
研究、方法描述、实
验素材、实验任务、
实验 步 骤、 实 验 变
量、数据描述、数据
分析、结果描述、结
论、贡献、局限性、确
定性程度、情感倾向、
来源、时态、知识类型

方法
选择

意义、现
有 研 究
价值、研
究空白、
结 果 评
估

要 点 概
括 与 重
述

假设、
对比

定义、方
法评估、
未 来 工
作

本人研究

　 　 表 ８ 揭示了每篇论文含有的功能单元种类

数量。 从表 ８ 可以看出，不同的论文含有的功能

单元种类数量不同，有 ５ 篇论文含有 ３０ 种以上

功能单元，２ 篇论文分别含有 ２５ 和 ２６ 种单元类

型。 再结合表 ９ 来看，不同类型的功能单元在文

章中出现的频率也不同，有些功能单元如“背

景”“研究目标”十分常见，有些功能单元，如“本

人研究”和“方法评估”比较少见。 综合这些统计

数据可知，使用功能单元本体 ＦＵＯ 可以对科学论

文内容进行深度语义标引，具有较好的可用性。

５　 讨论

５．１　 多本体协同下的论文深度语义标引

科学论文是知识的容器，蕴含着不同类型

的情报与知识。 科学论文功能单元本体不受领

域限制，但仅仅是一种视角。 研究者还可以从

不同的理论和观察视角提出更多的论文内容本

体，揭示论文的情报结构和功能特征。 事实上，
为了全面揭示一篇科学论文内涵的科学知识和

情报，还必须协同使用不同本体对科学论文内容

进行多角度的深度语义标引。 需要特别指出的

是，科学论文内容本体与领域本体（医学、生物学

等）不同，两者是不同类型的本体。 在论文深度

语义标引中需要使用内容本体进行语义功能标

引，使用领域本体进行主题标引，两者缺一不可。

５．２　 科学论文功能单元本体中的关系定义

科学论文内容组件间的关系在科学论文语

篇有机构成中扮演着重要角色，但关系的定义

和识别较为复杂。 虽然修辞结构理论、论证理

论都对内容组件间的关系进行了定义，但不同

理论的语义关系定义存在冲突。 功能单元理论

对此考虑也不够细致，所以在我们的本体模型

中暂时没有考虑这种关系定义。 未来，可以借

鉴体裁分析、语篇分析、情报分析等理论，对内

容组件间的语义关系进行尝试性定义。

５．３　 面向科学情报分析的内容组件重组

科学论文的不同部分隐藏着不同功能和价

值的科学情报，揭示这些细粒度的潜在的情报

具有重要意义。 本研究利用功能单元本体 ＦＵＯ
对论文进行初步的深度语义标引实验，统计分

析了不同功能单元的分布情况。 事实上，如果
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对所有论文进行深度语义标引，就可以对细粒

度的内容片段进行重新组织，从而辅助情报分

析和科研工作者的战略阅读，大大提高情报工

作的效率和科研工作者理解特定科研领域宏观

知识的效率。

６　 总结

本文以功能单元理论为基础，面向科学论

文情报表示和揭示需求，提出了一种新的科学

论文功能单元本体 ＦＵＯ。 借助该本体和语义标

注工具 ＧＡＴＥ，对 １０ 篇样本论文进行深度语义

标引实验，结果表明该本体适用于科学论文的

深度语义标引，能够在一定程度上表示和揭示

科学论文中各部件的语义功能及其属性。
该研究借助本体技术，首次清晰地定义了

科学论文的功能单元及其属性，提出的功能单

元本体 ＦＵＯ 在信息组织、语义检索、知识发现、
情报分析等领域拥有广阔的应用空间。 但是，
随着科学论文的数字化转型，越来越多的内容

组件形式出现，如互动表格、数据集、音视频

等，如何对这些内容组件进行建模表示，需要

进一步考虑。 不管如何，本文的研究深化了我

们对论文这种知识容器的理解，完善了情报学

视角下的科学论文语义结构与功能理论。 未

来，我们将继续细化功能单元的分类，并尝试

从其他理论视角提出更丰富的科学论文内容

本体。
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