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信息聚合概念的构成与聚合模式研究∗

曹树金　 马翠嫦

摘　 要　 信息聚合正成为信息组织与检索领域的研究热点。 在对现有信息聚合相关概念进行阐释的基础上，本

研究提出以情景、关系和对象作为信息聚合概念的主要构成，并依此对当前国内外信息聚合的典型应用和研究前

沿进行梳理，依据聚合的情景、关系和信息粒度大小，将现有研究和实践中相关聚合模式归纳为情景聚合、语义聚

合、引用聚合、社会网络聚合和粒度聚合五种主要模式和十二种表现形式；在此基础上提出多模式综合的深度聚

合发展趋势：情景是决定关系和粒度等其他聚合要素的依据，情景的细化和深入研究势必带来多模式的综合应

用，概念和实体、引用和社会网络等关系正被综合运用，而对不同粒度信息对象的聚合则是情景和关系聚合的落

脚点。 图 １。 参考文献 ９６。
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ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ．　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ．　 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｐａｒａｄｉｇｍ．

０　 引言

网络和数字化环境下，海量信息资源为用

户带来丰富数据和信息的同时，也给用户带来

了信息超载的难题。 因此，信息组织和检索在

解决海量网络信息开发利用的同时，还肩负着

搭建从信息资源到用户多样化信息需求之间桥

梁的重任。
然而，以往信息组织的研究和实践偏重信

息资源的开发利用，而真实情境下用户的复杂

信息需求在主流信息组织和检索模式中未得到

充分的考虑和支持。 例如，在当前典型的信息

检索系统中，用户往往需要对来源分散的信息

进行逐一检索和相关性判别，并对结果进行人

工整合，才能解决一个具体的问题，这为时间紧

迫的用户带来了负担［１］ 。 因而，用户需要能帮

助他们按照需求从多个分散来源中获取信息并

以整合方式呈现的信息服务方式———信息聚合

由此而生。
简言之，信息聚合是指根据用户的复杂信

息需求，对来源分散的多类型信息资源进行采

集、筛选、组织、整合和呈现的信息组织与检索

方式。 聚合搜索（Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ Ｓｅａｒｃｈ）的概念在信

息科学国际会议 ＡＣＭ ＳＩＧＩＲ ２００８ 中被提出时，
就被认为是信息检索的新范式［２］ 与新趋势［３］ 。
在国内，国家社会科学基金和国家自然科学基

金立项支持的与“聚合”有关的项目至今累计达

十余个。 可见，信息聚合作为信息组织与检索

研究的新问题正得到包括图书情报学在内的诸

多领域的关注。 适时厘清信息聚合的内涵与概

念构成，明晰其发展历史和已有基础，进而对现

有的聚合理论研究与实践模式进行梳理，可为

聚合研究提供理论基础和发展的路向。
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１　 信息聚合概念的构成

《牛津现代英汉双解字典》中，“聚合”一词

与英文“Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ”对应，是指异类成分组成的

集合，或由很多细小单元组成的集合组成一个

整体［４］ 。 杜晖指出，聚合的概念来源于化学领

域，是描述高分子化学领域中单体小分子通过

相互连接成为新的高分子化合物的专用术

语［５］ 。 可见，信息组织领域中的聚合概念应具

有多来源信息单元的融合和重组的含义，指多

源信息单元的聚合，包含聚合对象粒度这一

要素。
北卡罗莱纳大学信息与图书馆学院信息检

索领域的研究人员 Ａｒｇｕｅｌｌｏ 等提出了内容聚合

的概念，认为内容聚合是指特定情境下围绕核

心内容（Ｃｏｒｅ Ｃｏｎｔｅｎｔ）和垂直内容（ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔ）进行信息筛选、组织、排序与呈现的任务与

方法［６］ 。 与前述的聚合对象粒度这一要素相

比，内容聚合的概念关注的多源异构的信息“内

容”实际上与“聚合对象” 对应，同时还增加了

“情景”要素。 情景是由宏观社会环境下的信息

组织和检索环境以及用户需求共同决定的。 作

为聚合对象的信息内容的粒度，主要根据宏观

社会环境下用户的复杂信息需求而定，同时还

受到来源信息粒度及信息组织和检索系统性能

的影响。 情景和聚合对象两个要素之间衍生出

第三要素，即涵盖聚合对象与用户之间关系以

及聚合对象之间关系的“关系”要素。 因而，信
息组织领域中的信息聚合可视为面向用户需求

的、基于多维聚合关系的、多来源、多粒度信息

对象的筛选、组织、排序与呈现，包括聚合情景、
聚合对象粒度、聚合对象之间关系及用户和聚

合对象之间关系这三大构成。
与信息聚合相近的概念还有信息整合、信

息联合（ Ｓｙｎｄｉｃａｔｉｏｎ）、信息融合和信息集成等。
此外，网络聚合搜索通常被等同于统一搜索（ Ｕ⁃
ｎｉｆｉｅｄ Ｓｅａｒｃｈ）、混合垂直搜索（ Ｂｌｅｎｄｅｄ Ｖｅｒｔｉｃａｌ
Ｓｅａｒｃｈ） 或通用搜索 （ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｓｅａｒｃｈ） ［３］ 等概

念。 正如本文开篇所提到的，信息聚合与这些

概念的区别在于，这些概念主要从信息资源开

发利用的角度提出，忽略了聚合所关注的“情

景”要素以及由情景要素所带来的聚合对象、聚
合对象之间关系和聚合对象与用户之间关系的

差异。
可见，信息聚合是在当前搜索系统并未满

足用户复杂多样的信息需求的情况下，以“情

景”因素的融入为主要特征，在相应技术和理论

基础上发展而来的信息组织与搜索模式的革

新。 内容聚合的概念可包括情景、聚合对象和

关系三大要素，其中情景决定聚合的领域、目

标、资源特征、用户特征、工具和方法，是聚合模

式的决定因素；信息是聚合控制的基本对象，面
向信息融合和知识发现的各种应用是聚合结

果；关系是聚合的基本依据，包括情景、聚合对

象和用户三者本身蕴含的关系以及三者之间的

关系。

２　 聚合模式分析方法

虽然近年来信息聚合问题成为信息组织与

检索研究的新热点，但 Ａｒｇｕｅｌｌｏ 认为内容聚合的

现象可追溯到更传统的表现形式，如：报纸可视

为最早的“聚合媒体”，数字环境下聚合系统则

表现为内容过滤系统，万维网初期更多呈现为

主题导航式的手工的内容聚合、网络内容的自

动聚合和新闻推荐等形式。 当前技术环境下，
内容聚合者则采用复合的、实时的、基于地理空

间信号、语义分析和社会信息分析的方式进

行［６］ 。 国内对于信息聚合的研究也涵盖了馆藏

资源聚合和网络资源聚合等方面，如，伍革新和

程秀峰提出数字图书馆语义检索从功能上可以

划分为面向服务的聚合与检索、面向用户的聚

合与检索、面向知识推理与知识创新的聚合与

检索［７］ 。 可见，信息聚合具有多样化的应用领

域和应用模式，加上学界对于信息聚合概念的

认识和聚合类型划分尚不一致，当前与聚合模

式相关的研究和实践是多样而又分散的。
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本研究以信息聚合的概念构成为基础，对
当前国内外关于信息聚合的典型应用和研究前

沿进行梳理，归纳出聚合的主要模式。 为获取

国内外图情领域关于信息聚合研究与实践的信

息，本研究搜集并整理了以下项目和资料：全球

ｉＳｃｈｏｏｌ 图书情报学院的教师科研项目、２００９—
２０１３ 年间图书情报领域的国际会议论文、
２００９—２０１３ 年间图情领域的五种国际期刊的论

文（Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ）、我国

国家自然科学基金和国家社会科学基金资助项

目论文和 ＣＮＫＩ 中的学位论文，并以此为线索进

行扩展。 在此范围内，选取资料完整的、有代表

性的研究和实践案例进行分析，对聚合模式进

行归纳和梳理。
通过分析发现，这些项目和研究中包含的

聚合模式主要是以情景、对象、关系中的一种或

几种为依据进行的信息聚合，涵盖特定情境下

多类型信息资源的采集、抽取、组织、分析、应用

等多个方面的内容。 围绕这些特征，我们提出

本研究模式分析的思路，即：以信息聚合的主要

构成要素为模式分析的立足点，围绕情景、关系

和聚合对象粒度三种主要的聚合依据，按照其

研究和实践的侧重点不同，划分为情景聚合、语
义聚合、引用聚合、社会网络聚合和粒度聚合五

种主要模式。 以此为框架，以聚合情景分析为

基础，以聚合机制解释和聚合应用介绍为主要

内容，对现阶段信息聚合研究和实践的基本模

式及其具体表现形式进行梳理，具体如图 １ 所

示。 这三种聚合模式并非相互排斥、独立存在，
而是互相包容和渗透。 值得注意的是，以下各

模式下所讨论的研究和实践例子除了具备该模

式的显著特征外，也可能同时具有其他模式的

特征和要素，甚至是其中几种模式的复合体。
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图 １　 基于信息聚合概念构成的聚合模式与表现形式
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３　 信息聚合的主要模式与表现

３．１　 基于情景的聚合

情景是指领域、用户、时间、地点等可影响

聚合目标、聚合对象特征、聚合方法和工具的应

用的社会环境因素。 情景聚合模式即基于应用

目标、用户需求、行为或时间地点等客观情景因

素进行的信息对象的采选、整合与动态呈现。
该模式可分为基于情景感知的事件信息聚合、
基于实时信息的新闻或消息聚合和基于个性化

用户模型的聚合三种表现形式。
３．１．１　 基于情景感知的事件信息聚合

大数据环境下，科研、商业、政府管理、军事

和社会生活中使用的各类传感器产生的多媒体

信息是海量信息的主要组成之一。 基于情景感

知的事件信息聚合模式是指通过对来自多个传

感器的实时、海量的多媒体信息进行事件情景

识别、事件相关信息或数据抽取和事件整合的

聚合模式。 基于大规模多媒体传感器的应用系

统被称为情景感知的应用［８］ 。
相关研究和实践包括：Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ 以视

频监控为例构建情景感知的应用模型，在监测

器识别和异常事件触发的基础上，通过多传感

器和追踪器进行事件信息（如：位置等）的持续

聚合和联合追踪，形成面向实际应用的相关知

识［８］ 。 Ｇａｏ 等构建了一个情景信息监测的系统，
通过异构信息流聚合方法提供个性化信息和行

动提醒。 该系统通过统一的数据模型聚合异构

网络数据流，并监测个人或整合数据流的时间

和空间特性，从而对复杂情景进行监测并提供

个性化信息服务与提醒［９］ 。 Ｄａｏ 等构建涵盖网

络、实体和社会系统的事件信息管理平台，以帮

助领域专家实现大规模动态事件数据的监测和

实时情景预测。 该平台设计半自动的情景识别

模型，通过输入来自传感器的或书面报告的、实
时的或档案信息中的同构或异构数据格式，对
数据流实现浅层或深层的混合式整合，从而产

生可视化的分析方法或行动和警告，并帮助发

现隐藏的时间模式［１０］ 。
３．１．２　 基于实时情景信息的聚合

实时情景信息主要是指用户所处的地理位

置、时间甚至是社会关系网络等即时的或历时

的情景信息。 基于实时信息的聚合是当前聚合

研究的热点。
相关研究和实践包括：Ｗｅｎｚｅ 和 Ｋｉｅßｌｉｎｇ 开

展首个对多来源的位置—社会网络数据进行聚

合、建模和分析的研究，从 Ｆａｃｅｂｏｏｋ、 Ｇｏｏｇｌｅ ＋、
Ｔｗｉｔｔｅｒ 和 Ｆｏｕｒｓｑｕａｒｅ 中抽取数据并生成物化的

空间架构，在此基础上生成扩展的用户模型并

实现基于用户模型的相似性分析，从而应用到

用户间的场景式推荐中［１１］ 。 Ｓｉｎｇｈ 等在研究中

提出，微博等社会网络程序产生的空间—时

间—主题数据的整合，可帮助检测事件，并理解

同一事件在不同时间—空间粒度中发展的情

景。 作者受到传统图像像素代表某位置中光子

强弱的聚合的启发，将处于不同地理位置的用

户兴趣层次作为社会聚合的像素，将这种社会

像素以时间—空间的方式联系起来即可形成社

会图像和音频。 作者提出通过情景监测操作器

实现基于时间、空间和主题社会像素的图像和

音频聚合［１２］ 。 Ｌｉｕ 提出的 ＬｏｃａｌＳａｖｖｙ 原型系统，
将不同地点对于相同新闻事件的官方与非官方

等不同观点聚合到统一界面，同时进行摘要呈

现，用户可对不同的观点进行比较，从而丰富用

户新闻阅读体验［１３］ 。
３．１．３　 基于个性化用户模型的聚合

基于个性化用户模型的聚合可分为面向用

户个体的建模与聚合和面向用户群体的建模与

聚合。 其中，面向个体的用户模型聚合可划分

为个性化新闻推荐中的用户建模（如：主题跟踪

和语义标签匹配模型［１４］ 、基于用户交互行为特

征的多变量优化模型［１４］ 、动态的行为学习模

型［１５］ 等）和场景模型构建（如：基于生活事件法

的电子政务服务场景模型［１６－１７］ ）。
基于多来源数据的用户群组建模研究近年

来备受关注，下面介绍较为典型的研究和实践。
ＡＳＴＥＲＩＸ （ Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｓｍａｌｌ Ｔｒｉａｌｓ ｄＥｓｉｇｎ ｆｏｒ
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Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅＸｃｅｌｌｅｎｃｅ，创新卓越小

型实验系统）大数据信息管理系统，旨在为洛杉

矶地区产生的地理、商业、人口、新闻、本地相关

或提及本地的博客和微博等多源、异构和动态

的事件数据管理提供基本框架，构建动态数据

模型，最终实现基于用户兴趣群组（如选举、电
影等）的事件信息聚合［１８－１９］ 。 微软亚洲研究院

的研究人员 Ｚｈｕａｎｇ 等提出移动环境下基于潜在

情境因素的感知与个性化商业机构推荐问题。
在对手机点击行为进行大规模分析的基础上识

别商业机构类型和条目，通过用户的特定情境

估算相关商业机构的概率，推荐与用户情景（过

往行为）和感知情景（时间和地点）相关的机构

类型和机构。 该研究在 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｐｈｏｎｅ ７ 设备

的基础上开发个性化推荐应用［２０］ 。

３．２　 基于关系的聚合

基于关系的聚合是指特定情境下依据聚合

对象之间的各类关系进行聚合，主要包括基于

语义关系的聚合、基于引用关系的聚合和基于

社会关系的聚合。
３．２．１　 语义聚合模式

语义聚合模式着重探索文本信息资源内容

所包含的概念间或实体间关系，从而通过语义

关系网络实现多类型资源（文本、馆藏、数据和

服务）的聚合。
概念关系可分不同的层次，主要包括概念

的包含关系，如分类法的类目等级关系，叙词法

的属分关系，本体类的树状结构包含关系等。
Ｐｅａｃｅ 构建了关于医护实践知识的知识组织系

统，辅助计算机理解和分析［２１］ ；李劲等研究如何

揭示馆藏资源内部的知识对象以及知识对象间

的语义关系，通过聚类、融合和重组使分散无

序、相对独立的馆藏资源重新组织为一个新的

有机整体［２２］ 。
实体关系，如人物、时间、地点、事件等实体

是和内容主题并存的另一大类关系载体，在基

于非主题因素的关系的揭示与发现方面发挥着

不可忽视的作用。 基于实体关系的聚合可包

括：面向馆藏资源实体关系的聚合 （如：基于

ＦＲＢＲ 模型的 ＯＰＡＣ 系统聚合［２３］ ，基于关联数

据的馆藏信息资源聚合［２４］ ），面向事务实体关

系的聚合（如：基于语义网络的多来源水质量管

理数据源的聚合［２５］ ，生物等学科领域的数据与

服务聚合［２６－２７］ ），以及面向具体领域实体关系的

聚合（如：ａｄ ｈｏｃ 网络层面的基于语义和规则网

络的软件构件聚合［２８］ ）。
３．２．２　 引用聚合模式

信息资源间存在大量的链接和引用关系，
这些关系构成了特定研究主题的知识网络，其
单向无回路的特征揭示了学科主题的知识结构

和发展过程［２９］ ，被认为是获得某领域文献知识

结构的方法［３０］ 。 基于引用关系的聚合着重探索

资源之间的链接、参考和引证关系，从而为聚合

提供依据。 相关研究集中在基于实体间引用关

系的聚合、数字图书馆的馆藏资源聚合与可视

化研究方面，包括基于文献间引用关系的聚合、
基于实体间引用关系的聚合和基于检索相似度

的引文聚合。
邱均平带领的团队对基于引文分析的聚合

进行系列研究，如：基于阈值和权值的数字期刊

论文聚合［２９］ ，基于文献耦合关系与作者耦合关

系的信息资源聚合［５］ ，基于共现与耦合的馆藏

资源聚合［３１］ 等。 此外，曾建勋提出利用学术文

献引证关系和 ＷＷＷ 链接机制构造中文知识链

接门户的思想，将系统数据库结构分为来源文

献库、被引文献库、作者库、基金库、期刊载文

表、期刊引文表等，通过“来源文献唯一标识”将

各数据库相关记录联系起来，通过聚合维度数

据规范、优化检索关联字典等提高链接和统计

的几率和效率［３２］ 。
Ｄｉｎｇ 等提出基于文献内容单元的引用分

析，从语义和语法的层面阐释引用的价值，及其

在引用动机分类、引用摘要、信息检索、推荐和

预测及知识图谱挖掘等方面的应用［３３］ 。 在基于

实体方法的引用分析中，知识实体被定义为关

键词、论题、主题类目、数据集、关键方法、关键

理论、领域实体等知识的载体，其在科学交流过
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程中所体现的关系可为知识聚合提供依据。 按

照这一方法，作者在生物医学数据库 ＰｕｂＭｅｄ 中

对糖尿病药物二甲双胍相关实体进行引用分

析，从而形成基于生物实体的引用网络，为相关

药物研发中的知识发现提供支持［３４］ 。
基于检索相似度的引文聚合方面，Ｓｔｒｏｔｍａｎｎ

和 Ｚｈａｏ 提出对引文数据集合的相似度矩阵进行

多因素因子分析，通过对用户搜索结果和 ／ 或与

其密切相关的文档进行计算，为用户提供数字

图书馆文献的交互式地图。 搜索结果中的每个

可视化元素可为用户提供从不同方面（作者和 ／
或子领域）进行聚合的途径，从而帮助用户认识

领域知识结构和书目间亲疏关系［３０］ 。
３．２．３　 社会网络聚合模式

基于社会网络的聚合是指以社会关系分析

的结果为依据进行的资源聚合。 根据 Ｆｒｅｅｍａｎ
的定义，社会网络分析是指以计算机技术和统

计学原理作为支持，以系统数据为基础，以图形

语言和技术为表现，对社会网络主体之间形成

的特定结构关系进行分析，探究隐藏在复杂的

社会系统表面之下的特定网络模式的分析方

法［３５－３６］ 。 社会网络将社会行为者表达为节点，
节点之间的联系表达为边。 其中，边可以表达

不同类型的关系，如血缘关系、合作关系、敌对

关系等，而构成网络的实体关系可以延伸到表

达事件中的谁（个人或组织等社会机构）、什么

（任务、事件）、哪里（位置）、为什么（观念、情

感、信仰）、如何（资源、信息） 和何时（时间） 等

类中，从而实现多维度的甚至语义层面的聚

合［３７］ 。 基于社会网络的聚合主要包括两种表现

形式：基于文本的社会网络构建与聚合，基于文

本的人际网络构建与聚合。
伊利诺伊大学图书馆与信息学院副教授

Ｄｉｅｓｎｅｒ 对基于文本的语义挖掘和社会—语义网

络构建与聚合开展系列研究［３８］ ，在此基础上开

发了 ＣｏｎＴｅｘｔ ①“社会正义”领域的文本分析与

聚合系统。 该系统从元数据中或文本［３９］ 中获取

文本数据，通过一系列文本特征（语义的、句法

的、近似的或概率的）进行关系抽取，抽取社会

系统结构，从而辅助该领域进行基于文本的聚

合分析［４０－４２］ 。 此外，刘礼芳提出对 Ｆｌｉｃｋｒ 网站

用户进行社会网络结构划分，通过基于社会网

络结构的标签学习算法，实现基于社会网络语

义标签的 Ｗｅｂ 图像聚合，从而将感兴趣的好友

图像和社区图像聚合到用户个人网页中［４３］ 。
人际网络构建与聚合方面，Ｄｉｅｓｎｅｒ 等学者

以某危机应对组织中的即时邮件通讯语料库为

对象，构建商业机构沟通网络的结构和属性，并
探索不同层次员工沟通行为的属性和模式，通
过发现危机下商业机构沟通的特有模式，为商

业机构建设提供决策参考［４４］ 。 王雨提出综合运

用社会网络分析、矩阵算法、网络图谱等工具和

方法，构建基于作者互引关系、作者合作关系、
作者—关键词关系的社会网络聚合模型和可视

化图谱，实现数字图书馆馆藏资源聚合［３５］ 。 胡

蓉和邓小昭以结构洞理论为基础，构建计算机

辅助的个人人际网络分析系统，运用矩阵分析

算法和网络图技术分析现实竞争环境中企业行

动者的个人人际网络结构，从而辅助企业行动

者利用其人际网络和结构洞优势来获取更有效

的信息资源［４５－４６］ 。

３．３　 基于聚合对象粒度的聚合

基于聚合对象粒度的聚合主要是指对文本

信息资源的解构与重组，相关研究按照知识融

合与发现的深度依次为基于信息单元的聚合、
信息融合和基于知识元的聚合三大类型。 因

而，粒度聚合模式下的研究和实践除了具有聚

合对象粒度较小的共同特征外，还可能同时具

有情景聚合模式、关系聚合模式的特征。
３．３．１　 基于信息单元的聚合

基于信息单元的聚合主要是对数字或网络

环境下文本信息单元中包含的相关信息的抽

取、检索或重组。 相关研究涉及数字文档和网
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络各类信息片段的解构与重组，既包括基于逻

辑单元的聚合，也包括基于语义单元的聚合。
当前，无论是数字资源还是网络资源的聚

合，大都是基于逻辑单元的聚合。 如期刊论文

章、节、段、句和图表等逻辑单元的聚合，如伊利

诺伊大学早年开展的 ＮＳＦ ／ ＤＡＲＰＡ ／ ＮＡＳＡ 数字

图书馆项目（ ＤＬＩ） 中的 ＤｅＬＩｖｅｒ 项目［４７］ 、ＣＮＫＩ
知识元搜索①和加州大学伯克利分校的 Ｈｅａｒｓｔ
教授开发的生物论文搜索引擎 ＢｉｏＴｅｘｔ Ｓｅａｒｃｈ
Ｅｎｇｉｎｅ②。 此外，Ｗｕ 等将网络检索中的锚文本

检索技术改进应用到图书搜索中，以书后索引

作为指向书页的锚，采用概率数据记录作为检

索策略的高层次摘要模型，从而通过概率逻辑

摘要实现图书书页检索和定位［４８］ 。
Ｒａｔｋｉｅｗｉｃｚ 和 Ｍｅｎｃｚｅｒ 以 ＨＴＭＬ 页 面 的

ＤＯＭ 树的标签与位置为线索，通过超链接连接

起来并进行片段抽取［４９］ 。 Ｂｅｓｓａｉ－Ｍｅｃｈｍａｃｈｅ 提

出可支持关键词自动选择的 ＸＭＬ 文档非冗余要

素的聚合模型，在概率网络的基础上，提供文

档、要素及内容之间自然表达的链接［５０］ 。 此外，
Ｊａｈｎ 等通过 Ｂｉｎｇ 搜索引擎，获取研究人员出版

物列表的 ＵＲＬ，通过每一个 ＵＲＬ 抽取相应的内

容片段，从而实现研究人员出版物列表的自动

发现与聚合［５１］ 。
语义单元聚合方面，Ｈｅａｒｓｔ 教授开发的系统

ＷｏｒｄＳｅｅｒ③ 可通过字、词、句层面的文本分析，为
人文社会科学学者提供语义聚合平台，提供基

于词间语义关系的语法检索、用语比较、语句关

系可视化和结果可视化，支持基于主题的例子

聚合、文本标引、内容导航等。 Ｂｌａｋｅ 综合采用

句法和语义的方法，从生物医学领域的实证研

究论文结论中自动识别和抽取科学论断，通过

区分关联、比较和观察，来捕获不同层次的事

实，从而减轻信息超载的负担［５２］ 。 Ｚｈａｎｇ 识别

期刊文章组成（如介绍、方法、结果和讨论）中的

最小语义功能单元，及其与信息利用任务（ Ｉｎｆｏｒ⁃

ｍａｔｉｏｎ Ｕｓｅ Ｔａｓｋ）之间的关系，从而支持基于聚

合单元功能组织与呈现的期刊论文导航、精读、
理解和使用［５３］ 。

Ｌｉｕ 提出的 Ｓｐｅｃｔｒｕｍ 系统提供对当前流行

的新闻主题的聚合。 该系统可围绕特定主题对

ｂｌｏｇｏｓｐｈｅｒｅ 中关于某新闻的不同观点进行自动

聚类，从而支持用户对于某新闻主题的不同观

点进行 浏 览 与 比 较。 Ｌｉｕ 提 出 的 另 一 系 统

Ｃｏｍｐａｒｅ＆Ｃｏｎｔｒａｓｔ，可分析用户提交的新闻故事，
建立故事情景模型，从而动态地发现与原始新

闻中可对比的实体（如任务、地点、组织等），并
进行案例扩展检索，通过实时动态更新、与地理

位置相连、 情景分析和语义分析发现社会

趋势［５４］ 。
３．３．２　 面向信息融合的聚合

面向信息融合的聚合是指通过多源文本或

多媒体片段的摘要与融合，实现面向特定需求

的多类型信息融合与服务的聚合效果，可包括

文本自动摘要、多媒体信息融合。
文本自动摘要常被应用于结果聚合中，包

括基于文本内容的结构化摘要（如 Ｌｉｎ 和 Ｌｉｕ 的

研究［５５］ ）、面向集合的高层次总体概要和可视

化三个层面的聚合［５６］ 。 Ｓｕｓｈｍｉｔａ 和 Ｌａｌｍａｓ 提出

通过结果文档聚类形成虚构文档回答检索提

问，用户还可通过聚合摘要页的概念获得与查

询相关的情景［５７］ 。 与此类似，Ｏｕ 和 Ｋｈｏｏ 提出

社会科学领域聚合检索结果页面提供基于摘要

概念和结果的组织与呈现方法［５８］ 。 Ｋｏｐｌｉｋｕ 研

究基于信息块的结构化摘要、多类型内容融合、
定制及其可视化的问题［３］ 。 Ｋａｐｔｅｉｎ 和 Ｍａｒｘ 实

现由丹麦议会手稿组成的大规模半结构化数据

集的聚焦搜索和结果聚合，以图表的形式进行

会议结构摘要和可视化，会议内容或部分内容

被压缩成云标签［５９］ 。
多媒体信息融合方面，Ｊａｉｎ 报告了利用海量
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媒体数据进行故事合成的前沿研究与主要技

术。 在数据获取方面，作者提出通过多个传感

器和多个媒体对现实世界事件进行捕获，通过

数据分析、相关事件和经历的选择，实现基于这

些素材的事件重现，在此基础上合成故事［６０］ 。

３．３．３　 基于知识元的聚合

基于知识元的聚合是以知识元理论为基

础，实现基于知识单元及其语义关系的揭示与

组织，从而达到按特定目标聚合的效果。 基于

知识元的聚合按照应用可分为学科领域的知识

元聚合与舆情领域的知识元聚合两类。
学科领域知识元聚合方面，刘植惠、文庭

孝、温有奎、化柏林等对此进行了系统研究，如
知识元理论研究［６１－６４］ ，知识元自动识别、标引与

组织［６５－７１］ ，知识元检索系统构建等［７２－７６］ ，从不

同程度上为基于知识元聚合提供参考。 知识元

的识别与抽取常被用于构建具有一定结构和关

联的知识体系，相关研究可包括：知识链接研

究［７７－８０］ ，学科领域多粒度知识组织体系构建、检

索与整合［８１－８２］ ，基于知识元的领域知识系统构

建，如基于知识元的中药方剂知识组织系统构

建［８３］ 、语义 ｗｉｋｉ 知识元系统［８４－８５］ 和基于知识元

基础的军事情报语义网地图［８６］ 等。 这些研究通

过情境下基于知识元的知识组织系统构建，实
现按照学科领域需求从更小的粒度构建和揭示

知识的聚合效果。
知识元理论应用到舆情领域，形成了面向

具体应用的知识元理论体系。 舆情领域的研究

通过提取突发事件相关要素作为知识元进行标

引和建模，对要素间的关系进行探索，从而对舆

情事件进行预警、追溯和决策支持。 大连理工

大学的研究团队对此进行了系列研究，包括：舆
情事件知识元通用模型构建［８７－８８］ 、面向特定情

境的舆情事件知识元模型构建［８８－９０］ 、应急决策

知识元模型构建［９０－９２］ 和面向历时性分析的舆情

知识元模型构建［９３－９５］ 等，从而实现面向舆情管

理需求的动态信息抽取和知识整合，达到基于

知识元聚合的效果。

４　 多模式综合的深度聚合发展趋势

在情景、关系和聚合对象三个聚合概念构

成中，情景是由社会环境、信息组织和检索环境

以及用户需求共同决定的；聚合对象的粒度大

小实际上是根据社会环境和用户需求而定的，
既受到来源信息粒度的影响，又受到信息组织

和检索系统性能的影响；关系则是反映聚合情

景和聚合对象关系的总和与落脚点；因此，情景

是决定聚合其他要素的依据。 情景的细化和深

入研究势必带来多模式的综合应用，通过探索

不同关系类型和不同粒度信息对象与各种情境

下用户需求的关联关系，可以进一步满足用户

复杂的、多样的和动态的需求。
对基于关系的聚合而言，这种多模式综合

发展的趋势首先表现为，语义聚合所包含的基

于概念关系或实体关系的聚合普遍存在于情景

聚合和粒度聚合等多种模式中；其次，基于概念

间的关系和实体间关系的聚合正在融合发展，
这与信息检索中强调非主题检索及主题与非主

题因素融合的发展趋势不谋而合；第三，引文聚

合与社会网络聚合的结合，包括社会网络分析

在内的网络分析方法正被整合到引文分析

中［３６，９６］ ；第四，随着网络分析方法的发展，基于

社会关系和引用关系的非传统知识组织方式正

逐渐与语义聚合方式结合，提供多维度展示资

源分布和知识结构的组织方式。
对于粒度聚合而言，作为组织对象的信息

资源粒度的细化，使得面向情景的聚合控制可

以跨越载体单元而深入至内容本身，从而为面

向用户多种情景下的动态需求和海量信息环境

下对于目标信息的获取提供有力的支持；然而，
粒度聚合在聚合单元之间关系的构建、聚合单

元的识别与描述、聚合搜索与呈现等方面，有别

于传统的以篇章为单元的知识组织方式：对于

长文本而言，粒度聚合模式下知识组织系统构

建必须考虑不同粒度层级聚合单元的主题表

达，聚合粒度越小，主题数量越丰富，主题间的
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语义关系越明确和丰富，为聚合单元的基于主

题和非主题因素的多分面描述提供可能性，进
一步增加聚合搜索的语义准确性，以及多种情

景下语义聚合的智能化；对于网络环境下越来

越多的评论、问答、实时讨论等类型的短文本而

言，粒度聚合为短文本的组织提供了有针对性

的组织方式。 具体应用目标和用户认知特征等

具体情景构建知识组织系统，则是短文本聚合

的关键。

５　 讨论

当前，信息聚合研究正成为图书情报领域

关注的热点，然而学界对于信息聚合的研究至

今仍然集中在方法、技术和应用的层面，对于信

息聚合理论的梳理和构建相对较少。 本研究的

贡献在于：①从概念的辨析、解释和扩展出发，
明晰信息聚合概念的主要构成；②在信息聚合

概念构成的基础上，提出主要的聚合依据、聚合

模式及其主要表现形式，从而对各模式下的聚

合机制和聚合应用进行梳理；③提出多模式综

合的深度聚合发展趋势，为深度聚合的方法、技
术和应用的进一步发展提供理论基础。

后续相关研究一方面可将本研究提出的信

息聚合构成和聚合模式作为理论框架，从图书

情报领域信息组织与信息检索的角度对每种聚

合模式的具体聚合机制、方法和技术进行细化

研究，从而推动信息聚合理论的发展，拓宽图书

情报学的研究领域；另一方面，可结合特定学科

领域的特定工作任务和舆情分析等具体情景，
充分利用信息聚合的最新成果，开发面向知识

服务与决策支持的深度聚合系统，充分发挥信

息聚合理论在提升科学研究水平、推动社会经

济发展中的作用，提升图书情报学理论在解决

社会实际问题中的能力。
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ｔｅｘｔ ｄａｔａ［Ｊ］ ． Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ＆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２０１２，１８：３２８－３３９．

［３８］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ ｐｒｏｊｅｃｔｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１５－０５－１９］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｅｏｐｌｅ．ｌｉｓ．ｉｌｌｉｎｏｉｓ．ｅｄｕ ／ ～ ｊｄｉｅｓｎｅｒ ／ ｒｅｓｅａｒｃｈ．ｈｔ⁃

ｍｌ．

［３９］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ． Ｆｒｏｍ ｔｅｘｔｓ ｔｏ ｎｅｔｗｏｒｋｓ： ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈｏｉｃｅｓ ｆｏｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｎｅｔ⁃

ｗｏｒｋ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｅｘｔ ｄａｔａ［Ｊ］ ． Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１３，２７（１）： ７５－７８．

［ ４０］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ． Ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｔｅｘｔ ｄａｔａ ｉｎ ｃｏｎｔｅｘｔ ［Ｃ ／ ＯＬ］ ／ ／ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１５ ［２０１５－ ０５－ ２０］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｖａｎａｔｔｅｖｅｌｄｔ． ｃｏｍ ／ ｗｐ－ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／

ｄｉｅｓｎｅｒ＿ｃｏｎｔｅｘｔ．ｐｄｆ．

［４１］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ． ＣｏｎＴｅｘｔ：ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｅｘｔ ｄａｔａ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄａｔａ［ Ｃ ／ ＯＬ］ ／ ／ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｉｎ⁃

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１４ ［ ２０１６ － ０３ － ２５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｅｏｐｌｅ． ｌｉｓ． ｉｌｌｉｎｏｉｓ． ｅｄｕ ／ ～ ｊｄｉｅｓｎｅｒ ／ ｃａｌｌｓ ／

ＩＣＡ２０１４ ／ Ｄｉｅｓｎｅｒ＿ＩＣＡ＿２０１４．ｐｄｆ．

［４２］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ． Ｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ： ｈｏｗ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄａｔａ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｙｅｘｔ ｄａｔａ？［Ｇ］ ／ ／ Ｂｅｒｔｉｎｏ Ｅ，Ｍａｔｅｉ

Ｓ Ａ． Ｒｏｌｅｓ，Ｔｒｕｓｔ，ａｎｄ Ｒｅｐｕｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｃｉａｌ Ｍｅｄｉａ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｒｋｅｔｓ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１５： ８１－８９．

［４３］ 刘礼芳．基于社会网络的 ＷＥＢ 图像语义标注与聚合［Ｄ］．杭州：杭州师范大学，２０１１．（Ｌｉｕ Ｌｉｆａｎｇ． Ｗｅｂ ｉｍａｇｅ

ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ［ Ｄ］． Ｈａｎｇｚｈｏｕ： Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十二卷　 第二二三期　 Ｖｏｌ􀆰 ４２􀆰 Ｎｏ􀆰 ２２３

２０１１．） 　

［４４］ Ｄｉｅｓｎｅｒ Ｊ，Ｆｒａｎｔｚ Ｔ Ｌ，Ｃａｒｌｅｙ Ｋ Ｍ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅｎｒｏｎ ｅｍａｉｌ ｃｏｒｐｕｓ［ Ｊ］ ． Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ＆

Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ，２００５，１１（３）： ２０１－２２８．

［４５］ 胡蓉，邓小昭． 基于结构洞理论的个人人际网络分析系统研究［ Ｊ］ ．情报学报，２００５，２４（４）：４８５－４８９．（ Ｈｕ

Ｒｏｎｇ，Ｄｅｎｇ Ｘｉａｏｚｈａｏ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅｓ ｔｈｅｏｒｙ－ｂａｓｅｄ ｅｇｏｃｅｎｔｒｉｃ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００５，２４（４）：４８５－４８９．）

［４６］ 胡蓉． 基于结构洞理论的个人人际情报网络分析系统研究［ Ｄ］．重庆：西南师范大学，２００５．（ Ｈｕ Ｒｏｎｇ． Ａ

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｈｏｌｅｓ ｔｈｅｏｒｙ－ｂａｓｅｄ ｅｇｏｃｅｎｔｒｉｃ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ［Ｄ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．）

［４７］ Ｂｉｓｈｏｐ Ａ Ｐ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ａｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｉｓａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ： ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄ⁃

ｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ ＡＣＭ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ，１９９８： ２９－３９．

［４８］ Ｗｕ Ｈ，Ｋａｚａｉ Ｇ，Ｒｏｅｌｌｅｋｅ Ｔ． Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｃｈｏｒ ｔｅｘｔ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｉｎ ｂｏｏｋ ｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂａｃｋ－ｏｆ－ｂｏｏｋ ｉｎｄｅｘ［ Ｃ］ ／ ／

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＩＧＩＲ ２００８ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｆｏｃｕｓｅｄ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，２００８： ５１－５８．

［ ４９］ Ｒａｔｋｉｅｗｉｃｚ Ｊ，Ｍｅｎｃｚｅｒ Ｆ． Ｔｅｘｔ ｓｎｉｐｐｅｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＤｏｍＧｒａｐｈ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＩＧＩＲ ２００８ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｆｏ⁃

ｃｕｓｅｄ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，２００８： ４５－５０．

［５０］ Ｂｅｓｓａｉ－Ｍｅｃｈｍａｃｈｅ Ｆ Ｚ，Ａｌｉｍａｚｉｇｈｉ Ｚ． Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｓｅａｒｃｈ ｉｎ ＸＭＬ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏ⁃

ｇｉｅｓ ｉｎ Ｗｅｂ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０１２，４（２）：１８１－１８８．

［５１］ Ｊａｈｎ Ｎ，Ｌöｓｃｈ Ｍ，Ｈｏｒｓｔｍａｎｎ Ｗ． Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｕｌｔｙ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ［ Ｊ ／ ＯＬ］．

Ｃｏｄｅ４ｌｉｂ，２０１０ （１１） ［２０１６－０３－２５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｊｏｕｒｎａｌ．ｃｏｄｅ４ｌｉｂ．ｏｒｇ ／ ａｒｔｉｃｌｅｓ ／ ３７６５？ｕｔｍ＿ｓｏｕｒｃｅ ＝ ｆｅｅｄｂｕｒｎｅｒ＆ｕｔｍ＿

ｍｅｄｉｕｍ ＝ ｆｅｅｄ＆ｕｔｍ＿ｃａｍｐａｉｇｎ ＝ Ｆｅｅｄ％３Ａ＋ｃ４ｌｊ＋（Ｔｈｅ＋Ｃｏｄｅ４Ｌｉｂ＋Ｊｏｕｒｎａｌ） ．

［５２］ Ｂｌａｋｅ Ｃ． Ｂｅｙｏｎｄ ｇｅｎｅｓ，ｐｒｏｔｅｉｎｓ，ａｎｄ ａｂｓｔｒａｃｔｓ： ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｌａｉｍｓ ｆｒｏｍ ｆｕｌｌ－ｔｅｘｔ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］ ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２０１０，４３（２）：１７３－１８９．

［５３］ Ｚｈａｎｇ Ｌ． Ｇｒａｓｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌ ａｒｔｉｃｌｅｓ： ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ

Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，６３（３）： ４６９－４８０．

［５４］ Ｌｉｕ Ｊ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｗｅｂ ｓｅａｒｃｈ［Ｄ］． Ｉｌｌｉｎｏｉｓ： Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．

［５５］ Ｌｉｎ Ｃ Ｊ，Ｌｉｕ Ｒ Ｒ． Ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｆｏｃｕｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ［ Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＩＧＩＲ ２００８ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ｆｏ⁃

ｃｕｓｅｄ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，２００８： ３０－３６．

［５６］ Ｗａｎ Ｓ，Ｐａｒｉｓ Ｃ，Ｋｒｕｍｐｈｏｌｚ Ａ． Ｆｒｏｍ ａｇｇｒａｖａｔｅｄ ｔｏ ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｓｅａｒｃｈ：ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｕｔｉｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｈｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａ⁃

ｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ ａｎｓｗｅｒ ｓｐａｃｅ ［ Ｃ ／ ＯＬ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＩＧＩＲ ２００８ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ Ｓｅａｒｃｈ， ２００８： ３

［２０１３－０３－２５］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅ．ｎｅｔ ／ ｐｒｏｆｉｌｅ ／ Ａｌｅｘａｎｄｅｒ＿Ｋｒｕｍｐｈｏｌｚ ／ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ／ ２２８５２０９９３＿Ｆｒｏｍ＿ａｇ⁃

ｇｒａｖａｔｅｄ＿ｔｏ＿ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ＿ｓｅａｒｃｈ＿Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ＿ｕｔｉｌｉｔｙ＿ｔｈｒｏｕｇｈ＿ｃｏｈｅｒｅｎｔ＿ｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｓ＿ｏｆ＿ａｎ＿ａｎｓｗｅｒ＿ｓｐａｃｅ ／ ｌｉｎｋｓ ／

０９１２ｆ５０ａ１８９ａ２１９６１ｆ００００００．ｐｄｆ．

［５７］ Ｓｕｓｈｍｉｔａ Ｓ，Ｌａｌｍａｓ Ｍ． Ｕｓｉｎｇ ｄｉｇｅｓｔ ｐａｇｅｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｕｓｅｒ ｒｅｓｕｌｔ ｓｐａｃｅ： ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎｓ［Ｃ ／ ＯＬ］ ／ ／ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｉｎ⁃

ｔｅｒｅｓｔ Ｇｒｏｕｐ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ２００８ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ Ａｇｇｒｅｇａｔｅｄ Ｓｅａｒｃｈ［２０１６－０３－２５］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｉｔｅｓｅｅｒｘ．ｉｓｔ．
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