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学术论文问题知识元的类型与描述规则

索传军　 赖海媚

摘　 要　 学术论文是关于科学问题的论证与求解,读者通常需要花费大量的时间和精力去研读文献才能找到其

所研究的问题,本文拟分析、归纳学术论文所述研究问题的类型及其描述结构。 在一般的学术论文结构中,作者

通常在引言部分对研究问题进行阐述,因而本文选取学术论文引言部分作为语料,采用语言学中的语步分析法对

引言中表述研究问题的句子进行分析,依据问题的求解目标将研究问题的知识元划分为理解型问题知识元、解决

型问题知识元和探究型问题知识元三种类型,并进一步对表述问题知识元的句子的线性结构进行分析,从而归纳

出不同类型问题知识元的描述规则。 图 2。 表 10。 参考文献 35。

关键词　 学术论文　 问题知识元　 描述规则

分类号　 G202

Types
 

and
 

Description
 

Rules
 

of
 

Problem
 

Knowledge
 

Units
 

in
 

Aca-
demic

 

Papers

SUO
 

Chuanjun
 

&
 

LAI
 

Haimei

ABSTRACT
The

 

research
 

problem
 

of
 

an
 

academic
 

article
 

usually
 

involves
 

multiple
 

related
 

problems.
 

The
 

research
 

problems
 

themselves
 

are
 

different
 

in
 

type
 

and
 

structure.
 

The
 

research
 

problems
 

discussed
 

in
 

each
 

paper
 

are
 

different and
 

the
 

types
 

and
 

structures
 

are
 

also
 

different.
 

Because
 

academic
 

retrieval
 

is
 

still
 

at
 

a
 

coarse-
grained

 

stage and
 

the
 

complexity
 

and
 

randomness
 

of
 

natural
 

language
 

expression users
 

cannot
 

quickly
 

understand
 

the
 

issues
 

that
 

academic
 

papers
 

need
 

to
 

study.
The

 

purpose
 

of
 

this
 

study
 

is
 

to
 

explore
 

the
 

application
 

of
 

knowledge
 

unit
 

in
 

the
 

content
 

organization
 

and
 

retrieval
 

of
 

academic
 

literature
 

with
 

the
 

help
 

of
 

the
 

theory
 

of
 

knowledge
 

units which
 

has
 

a
 

promising
 

application
 

prospect and
 

linguistic
 

related
 

knowledge.
 

This
 

research
 

only
 

analyzes
 

the
 

problem
 

knowledge
 

units
 

in
 

academic
 

papers and
 

summarizes
 

the
 

types description
 

rules
 

and
 

logical
 

structures
 

of
 

the
 

problem
 

knowledge
 

units
 

in
 

academic
 

papers with
 

the
 

view
 

that
 

the
 

current
 

academic
 

retrieval
 

method
 

cannot
 

meet
 

the
 

users􀆳
 

fine-grained
 

needs
 

and
 

the
 

description
 

of
 

the
 

content
 

structure
 

of
 

academic
 

papers.
 

The
 

method
 

restricts
 

the
 

machine
 

to
 

provide
 

help
 

in
 

solving
 

problems
 

such
 

as
 

knowledge
 

interpretation
 

and
 

mining.
This

 

research
 

mainly
 

uses
 

content
 

analysis
 

and
 

inductive
 

deduction.
 

According
 

to
 

the
 

IMRD
 

structure
 

model the
 

writers
 

of
 

the
 

thesis
 

mainly
 

arrange
 

the
 

research
 

questions
 

in
 

the
 

introduction
 

part.
 

Therefore 
this

 

study
 

selects
 

the
 

introduction
 

part
 

of
 

the
 

academic
 

paper
 

as
 

the
 

corpus
 

basis
 

to
 

discuss
 

the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

in
 

the
 

introduction
 

part
 

of
 

the
 

academic
 

paper.
 

The
 

description
 

of
 

problem
 

knowledge
 

units
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in
 

academic
 

papers
 

is
 

mostly
 

in
 

the
 

form
 

of
 

sentences.
 

Different
 

types
 

of
 

problem
 

knowledge
 

units
 

have
 

different
 

description
 

methods and
 

the
 

structure
 

and
 

complexity
 

of
 

sentences
 

are
 

also
 

quite
 

different.
 

Therefore this
 

article
 

adopts
 

the
 

interpretation
 

content
 

analysis
 

method
 

to
 

analyze
 

the
 

problem
 

statement
 

sentences summarize
 

the
 

types
 

and
 

language
 

description
 

rules
 

of
 

problem
 

knowledge
 

units and
 

then
 

the
 

logic
 

structure
 

of
 

the
 

problem
 

knowledge
 

units
 

is
 

further
 

analyzed
 

based
 

on
 

the
 

description
 

rules.
The

 

main
 

conclusions
 

of
 

this
 

study
 

are
 

as
 

follows. First according
 

to
 

the
 

solving
 

goal
 

of
 

problem
 

knowledge
 

units
 

in
 

academic
 

papers this
 

study
 

divides
 

problem
 

knowledge
 

units
 

into
 

three
 

types the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

comprehension the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

problem-solving the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

exploration.
 

Among
 

them the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

comprehension
 

is
 

about
 

the
 

identification
 

and
 

research
 

of
 

the
 

nature
 

and
 

state
 

of
 

the
 

research
 

object 
 

the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

problem-solving
 

is
 

the
 

study
 

of
 

the
 

specific
 

solution
 

of
 

a
 

certain
 

problem 
 

the
 

problem
 

knowledge
 

unit
 

of
 

exploration
 

is
 

the
 

research
 

on
 

the
 

internal
 

mechanism
 

and
 

regularity
 

of
 

things.
 

Second problem
 

knowledge
 

units
 

of
 

various
 

types
 

have
 

more
 

general
 

language
 

description
 

rules
 

and
 

logical
 

structures.
 

Third the
 

sentences
 

used
 

to
 

express
 

the
 

problem
 

knowledge
 

units
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

three
 

types general
 

interrogative
 

sentences special
 

interrogative
 

sentences and
 

declarative
 

sentences.
 

Most
 

of
 

them
 

are
 

declarative
 

sentences.
This

 

research
 

involves
 

a
 

single
 

subject
 

area there
 

are
 

few
 

periodicals
 

covered the
 

analysis
 

results
 

are
 

not
 

representative
 

enough and
 

lack
 

of
 

verification
 

of
 

the
 

description
 

rules.
 

The
 

problem
 

knowledge
 

units 􀆶
description

 

rules
 

and
 

logical
 

structure
 

are
 

both
 

artificially
 

constructed and
 

there
 

is
 

a
 

large
 

subjectivity.
 

It
 

is
 

not
 

known
 

whether
 

it
 

is
 

versatile
 

in
 

other
 

subject
 

areas.
 

2
 

figs.
 

10
 

tabs.
 

35
 

refs.
KEY

 

WORDS
Academic

 

paper. 　 Problem
 

knowledge
 

unit. 　 Describe
 

rules.

　 　 科学问题是科学活动的逻辑起点,推动着

科学研究的深入和发展。 通常,用户会带着一

个具体问题去查找文献,但是现有的数据库并

不能按照“问题”进行检索。 同时,由于自然语

言表达的复杂性,用户无法快速了解学术论文

所研究的问题,往往需要花费大量的时间和精

力去研读文献,才能找到与自己需求相关的文

献和问题。 如果能够有效揭示学术论文所研究

的问题,必将加快用户对相关问题和文献的发

现、获取和理解。 甚至,用户不仅能够获取与该

问题相关的文献,还可以直接获取相关问题的

知识元。 然而,目前学界对学术论文所包含的

科学问题和知识元的研究还很少,尚不清楚学

术论文中的研究问题是如何表达的,对知识元

的研究还停留在概念和结构等理论分析层面。
为此,本文从语言学和问题学的视角,深入到学

术论文的引言部分,利用语步分析法标注出作

者在学术论文引言部分表述的与研究问题相关

的语句,找出表述研究问题的句子中比较共性

的搭配形式,归纳出学术论文中问题知识元的

类型和描述规则,以期为机器对问题知识元的

识别、挖掘与学习奠定一定基础,从而实现用户

基于“研究问题”途径对学术论文及其问题知识

元的快速检索和获取。

1　 科学问题与知识元相关研究

在 20 世纪末和 21 世纪初,我国图书馆学界

围绕“研究对象和理论体系”进行过广泛讨论,
提出了“知识说”,即以知识为研究对象、以知识

管理为基础来构建图书馆学理论体系的思想。
较有代表性的成果和观点包括:蒋永福在《图书

馆与知识组织———从知识组织的角度理解图书

馆学》中指出,图书馆是知识组织的社会组织,
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图书馆知识组织的实质是为客观知识主观化提

供社会保障,知识组织理论可成为图书馆学的

理论基础[1] ,在《客观知识与图书馆———从客观

知识角度理解图书馆学》 [2] 中认为,客观知识应

成为图书馆学的逻辑起点。 王子舟在《知识集

合初论———对图书馆学研究对象的探索》 [3] 和

《知识集合再论———对图书馆学研究对象的阐

述》 [4] 中强调,图书馆学研究对象应转向知识集

合;柯平在《以知识管理为基础的图书馆学》 [5]

和《我国图书馆学的知识学派建设研究》 [6] 两篇

论文中强调,在数字时代,图书馆学应以知识管

理为基础,并呼吁建设“图书馆学的知识学派”。
与此同时,还有一些学者相继提出了知识元和

知识单元等概念,如赵红州等在《知识单元与指

数规律》 [7] 一文中,从知识计量角度提出了“知

识单元”的假说;马费成在《情报学的进展与深

化》 [8] 中提出“知识表达和组织必须从物理层次

的文献单元向认知层次的知识单元或情报单元

转换”;温有奎等在《知识元链接理论》 [9] 中提出

“知识元是一个由若干个必要的要素组成的实

体,由向导信息和知识组成”。 随后,图书情报

学科的一些学者进一步推动图书馆学研究对象

由文献到文献内容的深入和发展。 近些年,随
着大数据、人工智能和知识服务业的快速发展,
知识挖掘、知识表示与知识问答等成为新的热

点,因而知识元与问题知识元再次引发多学科

学者的讨论。

1. 1　 问题理论相关研究

问题是一种常见的自然语言现象,对问题

的内涵、分类以及结构形式等的分析,可以帮助

人们更好地理解和探索问题,并进行创新。 林

定夷在《问题学之探究》一书中指出,“问题”是

科学研究的真正灵魂,贯穿于科学研究的始

终[10]1 。 科学问题作为科学研究中的核心,对于

科学研究起着引导和指示作用。 在科学研究过

程中,由“科学问题的抽象表达”到“研究问题的

具体表述”的过程,是一个对研究问题进行分析

与解决的过程。 学术论文是科学研究成果的一

种主要表现形式。 实质上,学术论文就是关于

科学问题求解过程的记录和描述。
科学研究从问题开始,问题推动研究、指导

研究;研究固然是为了解决问题,但同时也会发

掘出更加深入的问题[10]18 。 以往,问题研究主要

集中在语言学领域、机器学习领域以及哲学领

域。 语言学着重探讨“问题”的语法、语义特征,
强调“问题”在人际交往中的功能,依据中心词

将“问题”分为人物、时间、地点、实体、数字、描
述等几个大类。 在机器学习领域,问答系统侧

重分析“问题”的语言表达形式,这里的“问题”
主要是以疑问句的形式存在,对“问题”进行分

类也就是对疑问句的句法结构进行分类。 在哲

学领域,逻辑学的分支问题逻辑学探讨问题的

分类、问题的逻辑本质、问题之间的逻辑关系以

及问题与解答之间的相互关系。 作为问题逻辑

学的研究对象,“问题”最为根本的涵义在于它

是一种思维形式。 不同的逻辑学家对问题的分

类不同,概括来说,一般可分为基本问题和复合

问题。 在科学哲学领域,美国著名科学哲学家

L· 劳丹在其 1977 年出版的 《 进步及其问

题———一种新的科学增长理论》一书中提出“科

学进步的问题解决模型”,强调科学研究的目的

是“解决问题”,并将问题分为两大类———经验

问题和概念问题[11] 。 张华夏则将科学问题划分

为解释问题、预言问题、检验问题、理论寻求问

题和探索新理论问题五类[12] 。
此外,在图书情报领域,相关成果正在推动

图书馆学研究对象由文献转向文献内容。 知识

工程领域通常利用计算机自然语言处理技术通

过语词和句子来分析文本语义内容,如温有奎

等的《基于创新点的知识元挖掘》 [13] 从创新点

或创新知识元挖掘等角度研究学术论文的内

容。 但图书情报学科重在对文献或知识的描

述,旨在帮助用户对文献或知识的发现与获取。
因而,图书情报领域对文献内容的研究,重点不

是(像知识工程领域那样)对其语义内容如何表

达,而是对其研究内容和问题的揭示和描述,从
而实现用户基于“问题”途径的检索,节省用户
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发现、获取研究问题的时间。
近几年,人工智能领域利用知识图谱技术

开展的“问答知识系统” 研究成为新的研究热

点。 但与人工智能领域不同的是,图书情报领

域长期关注的是对文献的描述。 尽管已经认识

到对文献内容研究的重要性,但如何分析学术

论文等文献的语义内容、如何描述其研究问题

还很欠缺。 本质上,文献是记录知识的载体和

容器,学术论文内容是关于科学问题的论述和

求解,核心内容就是关于科学问题的记录、描述

与回答。 因而,从研究问题的揭示与描述视角

探究学术论文的内容,是图书情报领域研究的

一个新视角。

1. 2　 知识元相关研究

近些年,知识元已成为图书馆学、情报学和

出版学等多学科的研究热点。 从相关文献看,
国内外专家学者主要对知识元的概念、类型与

结构,以及知识元挖掘等内容进行了分析与

研究。
(1)知识元概念

早在 20 世纪 70 年代后期,弗拉基米尔·斯

拉麦卡就指出,知识的控制单位将从文献深入

到其中的数据、公式、事实、结论等最小的独立

的“知识元”(当时他称之为“数据元”),这是有

记载的关于知识元概念最早的定义[14] 。 Bergo-
cist 在 1987 年将问题求解系统看作是一个知识

元系统( A
 

system
 

of
 

knowledge
 

units),提出了建

立基于知识的问题求解系统和面向类型编程

(TOP)的方法,他认为知识元( Knowledge
 

Unit,
KU)是用于模拟现实世界的知识件( A

 

piece
 

of
 

real-word
 

knowledge) [15] 。 Harith
 

Alani 等集成了

通用句法分析模块,采用语义驱动方法,通过全

文本分析提取知识元[16] 。
朱晓芸等提出“广义知识元”概念,将这个

概念作为数据、模型、方法、知识的统一模式,认
为广义知识元由知识元名称和一组属性组成,
不能再分的知识元称为原子知识元[17] 。 孙成江

等认为,知识元的构成为:知识元=信息元+经验

+智慧+问题的解决[18] 。 温有奎将知识分解为

可独立使用的最小的单位———知识元,由名称、
属性、操作和导航四个要素组成[9] 。 文庭孝认

为,知识元是文献中最小的、不可分割的、相对

独立的一个元素[19] 。 索传军认为,知识元是指

语义上相对完整地表达特定知识的最小的内容

单元[20] 。 戎军涛等将知识元界定为在一定语境

中相对独立的、具有完备知识表达的、最小粒度

的语义单元[21] 。
通过对上述文献的梳理可知,国内外多数

学者一致认为,知识元是知识的基本组成单位,
是具有完备语义结构和独立的不能分割的最小

知识单元。 不过,对知识元的理解也存在明显

的差异,如关于知识元的粒度认识意见不一;另
外,知识元被认为是最小的知识单元,但已有研

究对“最小”的程度没有明确的描述,对知识元

的类型和结构也没有形成统一认识。
(2)知识元结构

温有奎等对知识元的内容进行了定义与分

类,描述并实现了针对文献资源的抽取方案,认
为知识元的结构包括“类型、名称、内容”三种元

素[22] 。 化柏林对文献进行内容分析,归纳出学

术论文中方法知识元的类型与描述规则,为后

续的方法知识元抽取提供了支撑[23] 。 王宇等人

用“来源—导航—名称—内容—主题领域”五元

组形式来表示期刊文献的知识元[24] 。 刘淼等针

对期刊文献资源提出了一种利用六元组(编号、
导航、来源、类型、特征词、内容) 表示期刊文献

知识元的方法,并将期刊文献的主题句作为知

识元内容的表示,实现了句子级别的知识元抽

取[25] 。 五元组、六元组的知识元表示方式显得

冗长,知识元之间关系的描述工作量大,容易导

致推理不完备,同时也增加了计算机对自然语

言处理的难度,使得知识元抽取的准确率下降。

1. 3　 问题知识元相关研究

学术问题在科学研究中占据着重要的地

位,科学发现的过程就是提出问题和解决问题

的过程。 一方面,科学问题从相应的科学研究

098



索传军　 赖海媚:学术论文问题知识元的类型与描述规则
SUO

 

Chuanjun
 

&
 

LAI
 

Haimei:
 

Types
 

and
 

Description
 

Rules
 

of
 

Problem
 

Knowledge
 

Units
 

in
 

Academic
 

Papers

2021 年 3 月　 March,2021

活动中产生,另一方面,科学研究活动又始于科

学问题。 另外,在解决科学问题的同时,又会产

生新的有待研究的科学问题。 因此,问题的提

出和解决是科学创新和发展的重要环节,而学

术论文是科学问题求解方法、过程和结论的记

录。 因而,要对一篇学术论文进行阅读和分析,
首先要明确这篇论文是针对何种学术问题进行

的研究,亦即这篇论文要解决的研究问题是什

么。 图书情报学领域的专家学者通过引入知识

元理论来分析学术论文中的研究问题,用问题

知识元来表示学术论文中的研究问题。
目前,不同学者对问题知识元的定义和结

构的理解有所差异。 高国伟等提出了一种基于

“概念、关系、问题”的知识元表示方法,该方法

将知识按照属性差异分为概念知识元集合、关
系知识元集合和问题知识元集合[26] ,他对问题

的分类借鉴了温有奎的分类方法。 温有奎按照

属性将问题划分为描述型问题和过程型问题,
前者是指通过名词解释、数值、特征等对问题的

初试状态和目标状态予以描述,后者指的是通

过步骤、方法、原理、定义等对问题的初试状态

和目标状态予以描述[13] 。 秦春秀构建了基于知

识元的科技文本内容描述框架,将问题知识元

界定为在特定知识背景下提出的关于科学知识

和科学实践中需要解决而尚未解决的问题,并
总结出问题知识元常用的几种描述规则:“存

在 / 关于……问题” “分析……问题” “注意……
问题”“涉及……问题” “处理……问题” “解决

……问题” 等[27] 。 虽然,这些学者对问题知识

元的描述规则开展了一定程度的探讨,但对问

题知识元的定义还不够科学严谨,对问题知识

元描述规则的分析还不够透彻。
总之,问题知识元能够帮助人们发现研究

问题之间潜在的、隐含的关系,帮助用户快速

有效地了解一篇学术论文所要研究的问题。
当前,国内外学者对问题、知识元和问题知识

元开展了一定程度的研究,国内学者中图书情

报学领域的专家学者是知识元和问题知识元

研究的主力军。 但是,多数学者主要对知识元

和问题知识元的概念和结构进行了分析研究,
对问题知识元的语言学特征和描述规则等研

究很少。

2　 引言部分问题句分析与数据标注

引言又称前言或绪论,其作用是向读者初

步介绍文章内容。 通常,作者在撰写引言时,首
先会引入主题,紧接着回顾前人研究取得的成

果和提出存在的问题,最后阐述论文所要探究

的问题。 引言部分的结构和用词,通常具有较

为鲜明的语言学特征。

2. 1　 引言的结构分析

编辑出版学和语言学领域的专家学者对学

术论文引言部分的结构进行了分析。 王小唯等

从编辑与写作的角度分析了引言的结构,认为

引言的结构模型可归纳为层次模型和要素模

型,即将引言分成两个层次(指出论文创新性和

体现论文科学性)和五个要素(总结和分析相关

研究成果、找出研究中的未解问题、提出论文要

解决的问题、阐明研究问题的思路、简述研究问

题的方法) [28] 。 从语言学角度分析学术论文的

引言结构模式,还可以参考 Swales 的 CARS(Cre-
ating

 

A
 

Research
 

Space) [29] 语步 / 步骤模型(见表

1)。 CARS 模型是对应于段落层次的研究,主要

内容是在论文结构 IMRD(Introduction-Methods-
Results-Discussion)下,将引言部分的内容划分成

多个语步 ( move),再探究各个语步内的步骤

(step),从而形成对引言整体结构的概括。
综上所述,论文作者对研究问题的介绍与

阐述主要安排在引言部分,目的是指明当前研

究未解决的问题和自己所要解决的问题。 从逻

辑思维的角度和写作程式看,一篇学术论文一

般解决一个科研问题,作者通常需要先介绍自

己所要解决的问题,再给出相对应的解决方法。
这些有关“研究问题”的信息都会最先反映在引

言中。 故本研究对问题知识元的探讨,以引言

文本作为语料基础。
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表 1　 CARS 语步 /步骤模型

Move(语步) Step(步骤)

(1)Establishing
 

a
 

territory
(确立研究领域)

①Claiming
 

centrality
 

and / or(建立中心议题,并 / 或)

②Making
 

topic
 

generalization
 

and / or(概括论题内容,并 / 或)

③Reviewing
 

items
 

of
 

previous
 

research(回顾前期研究成果)

(2)Establishing
 

a
 

niche
(设置合适的研究地位)

①a　 Counter-claiming
 

or(反面论证,或)

②b　 Indicating
 

a
 

gap
 

(指出研究差距)

③c　 Question-raising
 

or
 

(提出问题,或)

④d　 Continuing
 

a
 

tradition
 

(继承前期研究传统)

(3)Occupying
 

the
 

niche
(占据研究地位)

①a　 Outlining
 

purposes
 

or
 

(概述研究目的,或)

①b　 Announcing
 

present
 

research
 

(通报当前研究状况)

②Announcing
 

principal
 

findings
 

(通报主要发现)

③Indicating
 

RA
 

structure
 

(介绍科研论文结构)

2. 2　 研究数据的来源

本研究选取 2018、2019 年《图书情报工作》
刊登在

 

“理论研究” “工作研究” “情报研究”和

“知识组织”等栏目上的论文,将引言部分提取

出来作为数据来源。 《图书情报工作》在 2018、
2019 年发表在以上四个栏目的论文共计 440
篇。 其中,48 篇论文的作者没有撰写引言或在

引言部分没有将研究问题表述出来,考虑到本

文的研究目的,将这一部分论文从样本中剔除。
最终,标注有效文本共计 392 篇。 首先将每篇论

文的引言部分抽取出来并进行编号,然后对每

篇的引言内容进行阅读分析,找出表述“研究问

题”的句子,形成本研究的基础数据。

2. 3　 研究数据的标注

(1)研究数据的标注流程。 通过梳理《中外

应用语言学论文引言部分语步对比研究》 [30] 和

《中美博士论文摘要语步结构的比较研究》 [31]

等文献发现,现有的语步标注方法大多是通过

人工标注。 为保证语步标注的准确性,本研究

亦采用人工标注方法对引言部分进行语步标

注。 但语步之间、步骤之间的界限模糊,会导致

语步分析具有一定的主观性。 为了提高文本标

注和分析的准确度及信度,本研究采用两名标

注者共同参与标注的方法,以减少主观因素的

影响。
本研究参照 Swales 的 CARS 语步 / 步骤模

式,首先分析学术论文引言部分的语步结构,以
句子作为语步标注的基本单位,然后通过试验

标注减少争议,最终确定引言部分的语步标注

方法。 在标注过程中,先对所收集的语料作语

步标注,再探寻各语步内的步骤,继而标注出论

文中“提出问题”的句子(见图 1)。
(2)研究数据的标注方法。 首先,由两名标

注者一起讨论 CARS 语步 / 步骤模型,熟悉每个

语步、步骤的概念和功能;然后,通过分析样本

来进一步熟悉标注步骤和方法;最后,进入语步

标注验证阶段,通过标注相同的文本、对比分析

结果来检验标注的一致性。 凡是标注者之间存

在争议之处,都要进行讨论、协商,最后达成一

致。 当确认标注者熟悉方法和步骤之后,分别

进行独立的语步标注,然后再比较标注结果。
采用 Holsti 的信度系数 C. R. (Coefficient

 

of
 

Reli-
ability)测算法来判断标注者之间分析结果的一

致性。 本次标注的 C. R. 为 0. 946,高于 0. 75,说
明信度很好。
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图 1　 研究数据标注流程

　 　 (3)“研究问题”句子的标注数据样例。 依

据上述数据标注方法,标注出论文引言中“提出

问题”的句子,然后剔除掉句子中的学术名词以

及其他概念术语,形成学术论文“研究问题”句

子的线性结构,如图 2 所示。

图 2　 表述“研究问题”的句子及句子的线性结构样例

3　 学术论文问题知识元的含义与类型

关于问题知识元的概念,目前还没有统一

明确的定义。 本研究在以往研究(详见本文 1. 3
“问题知识元相关研究”部分)的基础上,对问题

知识元的含义和类型作进一步的探讨。

3. 1　 学术论文问题知识元的含义

问题知识元的核心是“问题”。 问题是以一

定的语句形式揭示认识主体的知识相对于一定

的认识目标来说所存在的差距、不足或矛盾的

状态[32] 。 研究问题是对事实的挖掘、原因的探

索和过程的阐释,目的在于求真;学术论文作为

一类重要的研究成果,所包含的问题知识源于
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作者已有的知识体系,通过对其进行检验、批判

或深化,在推动知识更新上做出具体且有原创

性的贡献[33] 。
学术论文的研究问题实质上是指在一定时

代和知识背景下,科学活动主体提出的需要在

认识和实践中加以解决而尚未解决的疑难、矛
盾,具有客观性和唯一性。 从形式上看,研究问

题通常是用语言概括表述出来的语句(如问句

等)。 从知识元角度分析,学术论文中的问题知

识元,可以看作是科研主体基于语言文字对研

究问题的表述形式,也是研究问题的反映形式。
在科学研究过程中,同一个研究问题可以用多

个问题知识元进行表述。 科研主体的知识背景

不同,对问题的理解、看问题的角度以及解决问

题的方式就会不同,对研究问题的表述及问题

知识元的呈现形式也就不同。 所以,相比于研

究问题,问题知识元的表现形式具有一定的主

观性和多样性。 由此可知,问题知识元与研究

问题之间是反映与被反映、多对一的关系。 因

而,依据笔者对知识元的认识———知识元是指

语义上相对完整地表达特定知识的最小的内容

单元,那么问题知识元就是指语义上相对完整

地表达特定研究问题的最小的内容单元。
概括地说,问题知识元是以问题形式存在

的,用以描述研究问题的知识单元。 问题知识

元来源于科研工作者对研究问题的理解、表达

与输出,是科研主体对研究问题的表述形式。
问题知识元的描述带有明显的科研主体的主观

性。 问题知识元是一个过程性概念,它是发现

问题、分析问题、提出问题和解决问题的统一,
而且不同的问题知识元的侧重点及描述规则有

所不同。 问题知识元在学术论文中则表现为与

所要研究的问题及相关问题有关的表述语句。

3. 2　 学术论文问题知识元的类型

问题知识元是研究问题的表述形式,在学

术论文中表现为描述文献所要研究的问题及相

关问题的语句。 本文从语句层面分析问题知识

元的描述规则,即分析问题表述句的语言表达

规则。 在对问题表述句的分析过程中,剔除句

子中的学术名词以及其他概念术语,形成句子

的线性结构(见表 2),分析句子如何通过语调和

特征词等外部形态来表达意义,从而判定学术

论文问题知识元的类型。

表 2　 对表述研究问题句子的标注样例

09
 

本文利用……对……进行分析,对……进行比较分析,为……提供参考。
10

 

笔者认为,有必要对……进行全面梳理,分析……,挖掘……并提出建议。
11

 

因此,将……应用到……中具有实际意义,值得探究。
12

 

本文力图在……背景下探讨……,……为……提供经验支持。
13

 

因此,本文尝试从……视角对……进行梳理总结,提出……模式。
14

 

本研究分析……,检验差异是否存在、……如何,为……提出建议。

　 　 通过对 392 篇引言中表述研究问题的句子

进行标注和分析,本研究得到表述研究问题的

句子的线性结构(说明:并不一定是问句),其中

2018 年 233 个,2019 年 159 个。 依据学术论文

中问题知识元求解的目标,结合问题学对问题

类型的划分,通过统计分析 392 个表述研究问题

的句子的语义,本研究将学术论文问题知识元

归纳为三种类型:理解型问题知识元、解决型问

题知识元和探究型问题知识元。 探究型问题知

识元可进一步细分为原因探究型、现状探究型、
规律探究型、关系探究型和异同探究型五种类

型(见表 3)。
理解型问题知识元是关于研究对象的性

质、状态等的识别和研究,在整个样本中占比为

11. 5%,从问题的内容和类型上看,对应于“是什

么”的问题。 解决型问题知识元是关于某一问

题的具体解决方法的研究,目的是找到解决特

定科学问题的具体方法,在整个样本中占比最
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大(45. 4%),这与图书情报学归属于应用型学

科的学科性质是比较一致的,从问题的内容和

类型上看,对应于“怎么办”的问题。 探究型问

题知识元是关于事物内在作用机理和规律性的

研究,在整个样本中占比为 43. 1%。 从问题的

内容和类型上看,对应于“为什么”的问题。

表 3　 学术论文问题知识元的类型

问题知识元的类型 问题知识元的子类型 问题类型 百分比(%)

理解型问题知识元 - 是什么 11. 5

解决型问题知识元 - 怎么办 45. 4

探究型问题知识元

原因探究型

现状探究型

规律探究型

关系探究型

异同探究型

为什么 43. 1

4　 学术论文问题知识元的描述规则

由上述分析可知,问题知识元可分为理解

型问题知识元、解决型问题知识元和探究型问

题知识元,下文对每一类表述问题知识元的句

子进行分析,找出问题表述句子中比较共性的

搭配形式,得出这些句子在语言表达上的规

律,然后总结形成问题知识元的描述规则。 从

语言学角度看,学术论文问题知识元描述规则

实质上就是相关特征词间具有的共性搭配规

则。 需要说明的是,在标注的问题知识元句子

的线性结构中,有一部分句子的线性结构样本

没有明显的共性或实际样本数太少( < 5) 。 也

就是说,问题知识元描述规则对应的线性结构

实例数小于实际样本数,在本研究中约占总样

本数的 72. 7%。

4. 1　 理解型问题知识元及其描述规则

(1)理解型问题知识元的含义。 通过梳理

《基于语义摘要的农业方式型问句答案的抽

取》 [34] 和《问答系统命名实体识别改进方法研

究》 [35] 发现,科学问题最一般的表述形式是问

句,故本研究首先对表述问题知识元的问句形

式进行分析。 疑问句分为一般疑问句和特殊

疑问句,以本研究的样本为例,多数为特殊疑

问句,少数为一般疑问句。 这一类问题知识元

可称为理解型问题知识元,包含的信息以“研

究问题”为主,较少涉及“研究方法” 。 它的基

本特征是说明目前认知状态和理想认知状态

之间的差距是什么,至于如何缩小这个差距则

较少涉及。 作者对于这类问题通常没有可供选

择的答案,通过疑问词传达出研究者对某研究

领域中某一对象的性质、状态、原因等的思考

和解答。
(2)理解型问题知识元的描述规则。 对理

解型问题知识元的代表性句子进行分析,可总

结出以下两种描述规则。
①第一类句子重点关注研究问题本身,只

包含“研究问题”。
描述规则为:本研究 \ 本文+试图+关注 \ 解

决 \回答 \探索+问题:是否 \ 是什么 \ 为什么 \ 怎
么样?

②第二类句子包含“研究问题”和“研究意

义”两个信息项。
描述规则为:是否 \ 是什么 \ 为什么 \ 怎么

样? 旨在 \具有 \促进+意义 \价值。 具体样例见

表 4。
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表 4　 理解型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数(37) 样例

本研究 \本文+试图+关注 \ 解
决 \回答 \探索+问题:是否 \是
什么 \为什么 \怎么样?

23
本研究针对目前移动图书馆社群化服务研究的不足,从用

户参与角度入手,试图在研究中解决如下问题:①移动图

书馆社群化服务的内涵是什么? ②……? ③……?

是否 \ 是什么 \ 为什么 \ 怎么

样? 旨在 \ 具有 \ 促进+意义 \
价值。

14

那么用户何时会使用电子健康网站? 什么情况下,用户会

在电子健康网站中披露信息……
 

本研究以上述问题为切

入点,对电子健康网站用户信息披露行为进行研究,旨在

确定信息披露行为影响因素,进而针对性地优化电子健康

网站服务,促进电子健康网站良性发展,间接助力“健康中

国 2030”战略目标的实现。

4. 2　 解决型问题知识元及其描述规则

(1)解决型问题知识元的含义。 这一类问

题知识元通常包含“研究问题”和“研究方法”两

个信息项,主要强调问题是什么以及问题应如

何解决,本质上是要解决“怎么办”,可以将这类

问题称为解决型问题知识元。 解决型问题知识

元的起因是研究者察觉到需要探索某种方法来

改变某个领域中的某些状况,目前的具体状况

便是研究者面临的当前状态,而目标状态则是

要填补当前状态中某个领域的空白或不足,克
服缺陷,从而获得更大程度满足的理想状态。
任何解决型问题知识元,其实质都是要寻找解

决问题的方法。 在任何解决型问题知识元中,
问题指向可以是具体的,而问题的解答都是以

“方法”为内容。 对于当前状态与目标状态是否

构成真正的问题,这里不予探究。
(2)解决型问题知识元的描述规则。 对于科

学研究而言,最重要的两个要素是研究问题和解

决方法。 为解决某个科学问题,科研工作者通常

需要借鉴已有的某种方法或是给出具有针对性

的解决方法。 为了传播科研成果,这些关于问题

和方法的信息都会反映到科学论文中,并且为了

使读者更好地阅读和理解论文,作者也会在“研究

问题”的阐述上表明这些信息。 因此,问题和方法

构成了科研工作的重要内容,会在不同程度上表现

在论文中,固化为论文中的某些词汇或词汇组合。
经统计分析,在问题表述句中,名词类特征

词主要有“问题” “方法” “策略” “方案” “模型”
和“模式”等,除“问题”一词属于“问题类名词”
外,我们将其余的名词统称为“方法类名词”。
带有“方法类名词”的问题知识元根据“研究方

法”是否存在,可分为两类。
①第一类是“问题→方法”型,即针对某一

问题提出相应的解决方法、策略、方案或模型。
其研究目的是探究解决问题的新方法。

 

描述规则为:针对 \ 为了解决+问题 \ 不足+
提出 \构建+方法 \模型。

②第二类是“方法→问题”型,研究者在遇到

新问题时,需要借鉴或采用已有方法去解决某一问

题。 其研究目的是借鉴已有方法解决新问题。
描述规则为:本文 \ 本研究 \ 笔者+ [拟 \ 试

图] +采用 \运用 \基于+方法 \技术+探讨 \探究 \
分析+问题。 具体样例见表 5。

4. 3　 探究型问题知识元描述规则

问题探究是扩展知识范围、获得新知识的一

种重要手段。 探究型问题知识元注重对某一研

究问题的一个或几个方面的探索,如研究对象、
研究价值等。 探究型问题的解就是问题解答中

可能要达到的目标状态,从而缩小或消除问题的

当前状态和目标状态之间的差距。 问题探究的

不同对象决定了问题细分的类型。 本文将探究

型问题知识元分为原因探究型、现状探究型、规
律探究型、关系探究型和异同探究型五种类型。
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表 5　 解决型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数(133) 样例

①问题→方法

针对 \为了解决+问题 \不
足+ 提出 \ 构建 + 方法 \
模型。

52

为了解决领域跨度环境下的概念漂移(特征漂移)
问题,本文选择亚马逊在书籍、DVD 和音乐类目下

的中文评论作为实验数据,情感分析作为研究任

务,提出一种面向跨领域的深度循环神经网络模

型,以实现不同领域环境下的知识迁移。

②方法→问题

本文 \本研究 \ 笔者+[拟

\试图] +采用 \ 运用 \ 基
于+方法 \ 技术+探讨 \ 探
究 \分析+问题。

81

①笔者采用网络调研法对部分城市图书馆年报制

度及年报编制发布情况进行调查,分析……。
②因此,本文试图运用扎根理论方法,探究电子舞

曲听众的音乐信息检索需求……

(1)原因探究型问题知识元描述规则

原因探究型问题知识元的目的是要探求某

种事实或规律背后的原因,其描述规则总结

为:本文 \本研究 \笔者+通过 \采用 \运用+方法

+识别 \探究 \分析 \挖掘+[影响]因素,具体样

例见表 6。

表 6　 原因探究型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数 样例

原因探究型

本文 \本研究 \笔者+通过

\采用 \运用+方法+识别

\探究 \ 分析 \ 挖掘 + [影

响]因素。

17

①本文通过构建公共图书馆创客空间用户使用意愿

影响因素模型和问卷调查,探究公共图书馆创客空间

用户使用意愿影响因素……
②本研究拟在对部分高校图书馆相关人员进行访谈

的基础上,运用扎根理论分析高校图书馆参与公共文

化服务体系的影响因素……

(2)现状探究型问题知识元描述规则

现状探究型问题知识元的目的在于对某一

种情况或现象进行调研,以了解某种现状,其

描述规则为:本研究 \本文 \笔者+对……+展开

\进行+调研 \ 调查+[研究目标] ,具体样例见

表 7。

表 7　 现状探究型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数 样例

现状探究型

本研究 \ 本文 \ 笔者 + 对

……+展开 \ 进行+调研 \
调查+[研究目标]。

74

①为了解和比较中美一流大学图书馆移动服务的发

展情况,本研究对中国的 137 所“双一流”大学和美国

排名前 100 名大学的图书馆进行调研,以期为中国大

学图书馆的移动服务发展提供参考。
②基于此本研究在文化需求精准识别视角下对不同

文化水平、不同年龄段的安徽省农村居民的文献信息

需求进行实证调查,以期为县级公共图书馆精准服务

提供借鉴和参考。

(3)规律探究型问题知识元描述规则

规律探究型问题知识元的对象为某类现象的

规律,研究者通过分析得出发展变化的特点,据此

去揭示现象的本质规律或特征。 规律探究型问题
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知识元的描述规则为:本文 \本研究+[方法]+探讨 \揭示+规律 \作用机理,具体样例见表 8。

表 8　 规律探究型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数 样例

规律探究型

本文 \ 本研究+ [方法] +
探讨 \ 揭示 + 规律 \ 作用

机理。
8

①本研究将从用户视角入手,探讨图书馆使用行为与

体验对消减用户信息搜寻焦虑的作用机理……
②基于非正式网络学术信息交流模式,本文将探讨科

研用户网络学术信息搜索与利用中信息选择评价关

键因素间的内在作用关系,揭示其相互影响规律……

(4)关系探究型问题知识元描述规则

关系探究型问题知识元的目的在于对两种

或两种以上不同主体之间的关系进行探索,描

述规则可总结为:本研究 \本文 \笔者+[方法] +
揭示 \探索+关系,具体样例见表 9。

表 9　 关系探究型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数 样例

关系探究型
本研究 \本文 \ 笔者+[方

法]+揭示 \探索+关系。
5

①本文以南京农业大学图书馆 2007—2016 年近 10 年

间馆员科研产出时馆员和合作者的状况进行多样性

层次分析,探索馆员多样性与馆员合作研究的相互

关系。
②为此,本研究以图书为研究对象,针对图书的网络

口碑传播渠道进行类别划分……,以深入揭示网络口

碑、传播渠道和消费者图书购买意愿三者之间的作用

关系,为图书出版行业相关主体提供决策借鉴。

(5)异同探究型问题知识元描述规则

异同探究型问题知识元的目的在于探讨不

同主体之间的属性,通过分析归纳来发现共同

特征或不同点,描述规则可总结为:本研究 \ 本
文+[方法] +揭示 \探讨+差异 \ 异同,具体样例

见表 10。

表 10　 异同探究型问题知识元描述规则及举例

描述规则 实例数 样例

异同探究型
本研究 \ 本文+ [方法] +
揭示 \探讨+差异 \异同。

11

①因此,本研究基于定量分析方法……,揭示其产出

的成果规模和学术影响力的学科差异,探究……
②因此,本研究基于图书馆治理理论对中英两国公共

图书馆法进行全面系统的分析,揭示两国公共图书馆

法的异同,为我国公共图书馆法的实施与完善提供

参考。

5　 研究结论

本研究选取 《 图书情报工作》 在 2018 和

2019 年的“理论研究” “工作研究” “情报研究”
和“知识组织”四个栏目刊载的 392 篇具有引言

的论文,利用语言学的语步分析法,对引言中所

述研究问题的句子进行标注。 对标注出的描述
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研究问题的句子进行分析,共获得 392 个描述研

究问题的句子的线性结构。 然后再对这些句子

的语义和线性结构进行分析,得出如下结论:第
一,依据学术论文中问题知识元求解的目标,问
题知识元可以分为三种类型———理解型问题知

识元、解决型问题知识元和探究型问题知识元,
探究型问题知识元又可以细分为原因探究型、
现状探究型、规律探究型、关系探究型和异同探

究型五种类型。 其中,理解型问题知识元是关

于研究对象的性质、状态等的识别和研究;解决

型问题知识元是关于某一问题的具体解决方法

的研究;探究型问题知识元是关于事物内在机

理和规律性的研究。 第二,各种类型的问题知

识元具有较为通用的逻辑结构和描述规则。 本

文通过分析得到,理解型问题知识元有两种描

述规则,解决型问题知识元有两种描述规则,探

究型问题知识元对应于原因探究型、现状探究

型、规律探究型、关系探究型和异同探究型五种

类型,具有五种描述规则。
本文关于问题知识元的类型与描述规则的

研究,采用语言学的语步分析法,通过人工阅读

与标注,对《图书情报工作》发表的 392 篇论文

进行了分析,涉及的学科领域单一,覆盖的期刊

种类少,对问题知识元描述规则的归纳可能存

在一定的主观性。 但是,本研究一方面为机器

识别与挖掘学术论文中问题知识元的语料建设

提供了一定的理论基础;另一方面,对于广大读

者快速有效地了解学术论文研究问题具有一定

的指导作用,总体上已经达到了预期的研究目

的。 此外,本文中的研究方法与结论对其他学

科领域以及其他期刊论文是否具有通用性,有
待后续进一步研究和验证。
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