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图书标注环境下用户的认知特征∗

马费成　 张　 斌

摘　 要　 本文采集了豆瓣网上２，５３４ 本图书情报学科领域的图书在四个时间点的标签数据构建标签共现网络，利用标签

分析和确定概念的序化和聚类（知识结构），揭示用户在图书标注环境下的认知特征。 统计分析发现：标签共现网络的网

络结构具有幂律特征，并服从稠密化幂律分布，适用于研究用户认知状态动态演化；标签共现网络为非均匀网络，度数较

高的节点词汇处于核心位置，是最为基本的概念，而中介中心性较高的节点词汇反映概念在知识结构中的控制能力强，

对标签共现影响较大，对网络的流动性至关重要，这些词汇的共同点在于相对概念比较宽泛，说明用户会优先选择易于

理解的词汇进行标注和认知。 图４。 表 ４。 参考文献２５。

关键词　 图书标注　 标签共现网络　 用户认知特征
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当代知识门类在高度分化的同时不断趋向综

合，逐步演化成一个复杂的网络体系，将人类知识

构建成一个时间上和空间上无限延展的关联系统。
庞大而复杂的知识网络，督促我们去寻找更加有效

的知识组织方法和途径，以使用户能够更加方便、
快捷地获取所需的知识。

在 Ｗｅｂ ２􀆰 ０ 环境下，以博客（Ｂｌｏｇ）、维基（Ｗｉ⁃

ｋｉ）、分众分类（Ｆｏｌｋｓｏｎｏｍｙ）为代表的应用服务让人

们直观地感受到了一系列看似矛盾的哲学关系中

却暗含着和谐的规律。 如：看似混乱的标签，却蕴

含着有序的幂律分布，稍作梳理后，不仅能跟语义

网很好地结合，还能构造出知识元关系图；以往被

人们认为权威的主题标引，也正遭遇多元化标引方

法的挑战。 由此引发了以下思考：以往图书情报学
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者为了描述知识网络，普遍以引文网络为线索，揭
示学科领域的结构和发展状态，这是从知识生产者

角度出发，是一种高阶的知识网络；能否利用标签

等 Ｗｅｂ ２􀆰 ０ 服务，从用户角度出发，揭示知识接受

者的认知状态，继而找到知识传播过程中的薄弱环

节和问题。 本文按照这一思路循序向前探索。

１　 相关研究回顾

认知科学（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｓｃｉｅｎｃｅ）是 ２０ 世纪 ７０ 年

代末诞生并发展起来的，由哲学、心理学、语言学、
人类学、计算机科学和神经科学等学科整合在一起

的一门交叉学科，核心是认知心理学。 图书情报学

与认知科学在研究领域中有很多重合之处，特别是

关于读者或者用户的研究，尤其关注用户的信息搜

索行为。
１９８０ 年，Ｂｒｏｏｋｅｓ［１］提出了布氏基本方程Ｋ［Ｓ］

＋ ΔＩ ＝Ｋ［Ｓ ＋ ΔＳ］，用来表达知识接受者的知识结

构 Ｋ［Ｓ］由于吸收了情报 ΔＩ 而变化为 Ｋ［Ｓ ＋ ΔＳ］。
这里的知识是“由概念间关系连接起来的一种概念

结构”，知识结构可能是客观的，也可能是主观的。
它描述了影响个人知识结构的信息交流过程，因而

被视为图书情报学认知范式的基础［２］ 。 Ｂｅｌｋｉｎ［３］

认为从认知角度来看，图书情报学的基本问题是

“促进有需求的信息在生产者和接受者之间进行有

效传播”，它的交流系统包含语言和认知两个层面

（见图 １）。

图 １　 交流系统的两个层面

在语言层面上，文本是生产者有目的组织起

来的符号集，试图去改变接受者的概念结构；在认

知层面上，接受者由于认识到自身存在着某种知识

异常状态（Ａｎｏｍａｌｏｕｓ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ， ＡＳＫ），便

将这种知识异常状态转换成某种可交流的结构，用
于检索那些可以解决异常状态的文本或文本集，并
加以解读。 Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ［４］ 指出接受者会根据他的认

知模型、实际的问题空间及不确定状态去感知和解

释文本或符号，而这些来自于 ＡＳＫ。 Ｂｒｏｏｋｅｓ、Ｂｅｌ⁃
ｋｉｎ、Ｉｎｇｗｅｒｓｅｎ 等人倡导的认知范式使得人们把注

意力从集中在信息的实体和符号上转至理解主题

或者接受者上［５］ 。
随着网络的普及，学术界关注网络环境下用户

的认知特征以及对信息交流的影响，也促进了信息

行为的认知方法从个体向整体转变，强调复杂的信

息搜索情境下人类的群体行为［６］ 。 情境是指认知

行动者在信息行为过程中所处的特定环境和状态。
Ｗｅｂ ２􀆰 ０ 信息自组织与有序化的环境是网络信息

生产和搜索的基础，社会标签的存在也使得计量和

检索联系得更加密切，这将用户行为研究从认知

性、个体性研究拓展到社会性、群体性研究，在更为

广泛的社会情境下考察用户认知、行为、交流和对

信息的利用［７］ 。 有鉴于此，学者们对社会标注行为

给予了重点关注，研究也从系统视角转向用户

视角。
首先，对标注系统的结构以及标签共现的网络

特征进行研究。 社会化标注的主要组成元素有三

个：用户、标签和资源。 用户使用标签来描述资源，
资源拥有唯一的身份标识，如 ＵＲＬ、ＩＳＢＮ。 三个元

素自身和相互间的关系构成了社会化标注系统的

内在结构，三者之间的互动使这一结构不断变化，
形成了社会性［８］ 。 标签共现可以形成一类表达概

念结构的加权无向网络［９］ 。 网络会呈现出小世界

现象和无标度特征，体现了词汇的相关性［１０］ 。 其

次，依据用户特定的信息需求进行信息推送。 易明

等［１１］设计了一种基于标签的知识主题网络构建方

法，先对单个用户拥有的知识进行聚类形成知识子

类，再对所有用户的知识子类进行聚类形成不同的

知识主题，进而形成知识主题网络，并用一个图书

标注实验来分析其有效性。 虽然没有给出网络的

整体结构参数，但从中可以看出，用户对某个学科

领域的图书进行标注能够大致反映该学科领域中

知识接受者的认知状态。 另外，标签不但反映了用

００５
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户对信息对象的看法，还可以增加对内容的描述，
并能够提供更有效的信息表示。 Ｙｏｏｎ［１２］ 从语言学

角度在微观层面上对标签的组合关系进行研究，分
三个主要概念类别进行分析，即内容主题（ｃｏｎｔｅｎｔ⁃
ｔｏｐｉｃ）、内容评论（ ｃｏｎｔｅｎｔ⁃ｃｏｍｍｅｎｔ） 和使用情境

（ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｕｓｅ），组合关系对信息搜索的意义在于

可以结合由实际使用术语的情境产生的某个特定

关联而将概念组合起来，特别是谓词关系超出了单

纯的共现关系。
不难看出，学者们已经意识到，在认知方面，要

对用户的知识状态和信息需求进行深入研究，需要

与搜索行为进行整合，将系统研究和用户研究紧密

结合起来，并强调情境的重要性。 但在研究思路上

还存在一些问题。 第一，社会标签与受控的主题词

表是两个不同但是又紧密关联的概念体系，在假设

标签可以反映用户认知状态的前提下，从事此方面

的研究就要关注网络环境对用户行为的改变，对信

息交流的影响和对信息生产的促进作用。 第二，现
有研究局限在用户已经形成的标签中进行微观层

面分析，但这也在一定程度上割裂了用户研究和系

统研究。 在图 １ 中，交流系统不仅要关注语言和认

知两个层面的问题，还需要考虑到信息从生产者到

接受者这一过程，这也是发现潜在关联、提升信息

服务水平的关键。
针对这些问题，本文利用图书标注环境这一

特定的情境展开探索。 图书是人类用来记录知识

的工具之一，是人类交融感情、获取知识、传承经验

的重要媒介，其内容比较系统、全面、成熟、可靠，能
满足语言层面上的“文本”要素。 在进入基于标签

的社会化标注阶段后［１３］ ，用户不仅可以通过标签

来收集、分类、聚合感兴趣的图书信息，还可以快速

和方便地与他人分享这些信息，这些标签蕴含着用

户的认知、行为、交流和对信息的利用。 如果利用

某种策略将生产者和接受者关联起来，利用标签揭

示用户的思维认知，将有利于设计基于用户心理认

知特点的各类信息服务系统的解决方案。

２　 研究设计

在本研究中，为了探究图书标注环境下用户

的认知特征，标签被用来分析和确定概念的序化和

聚类特征。 研究基于如下假设：标签中的一组特定

术语（或概念）在语义关联上会比其他术语表现得

更为强烈。 研究目的在于确定由标签引出的语义

核心能更好地反映信息内容和辅助信息搜索。 这

些语义核心被定义为概念实体（ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｅｎｔｉｔｉｅｓ）
及它们之间的关系，不妨称之为知识结构。

对于知识结构，不同领域有不同的解释。 图书

情报学中将知识结构理解为人类知识的分类，而心

理学中将知识结构定义为在人脑中形成的概念体

系，并用概念地图［１４］ 进行表示。 Ｂｒｏｏｋｅｓ 也没有明

确指出知识结构该如何表示，只是用认知地图

（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｍａｐ）去描述它。 更为普遍的处理方式是

采用心智模型（ｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｌ）的提法。 虽然这些概

念间存在细微差别，但通常可以认为它们表达了相

近的内容，在一定条件下可以通用。
研究采用连续实验方法，即在一个时间段

内，通过执行连续的任务，观测用户在知识结构

及其行为上发生的变化，属于纵向变化比较分

析。 让具有同等背景知识的用户执行图书标注

任务，通过观测任务执行的行为特征和效果来了

解他们目前的知识状态。 由于大多数的标签是

名词形式［１５］ ，这意味着将它们放在一起代表着一

系列离散且有联系的概念。 共现关系并不能非

常明显地指出标签之间的具体语义关系，但却是

一种简单有效的表达组合，而且能方便测量两个

概念节点的相似程度。 使用共词网络方法去探

讨知识结构，虽然没有概念地图中丰富的命题，
但却能将意群（概念簇）最大化地呈现出来。 当

然，在方法论上还要求将用户认知微观层面的解

释纳入到标签共现关系的分析中来。

２􀆰 １　 研究对象的选取

研究选择图书情报学科领域的图书作为研究

对象。 吴丹等［１６］ 对 ｉＳｃｈｏｏｌｓ 的研究兴趣进行过广

泛统计，认为表 １ 中的 ５０ 个关键词可以较好地代

表图书情报学科领域的研究内容，并展开对图

书［１７］ 、学术博客［１８］ 、学术论文［１９］ 的社会标签规范

性研究，社会标签与受控的主题词重合率不高这一
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结论为数据规范处理提供了一定的参考。 图书情

报学科规模适中，利用这些关键词在读书或书评网

站上检索相关书目，并获得相应标注信息，由此避

免收集综合学科带来的概念复杂性。

表 １　 图书情报学科关键词

英文关键词 中文关键词 英文关键词 中文关键词

１ Ｃａｔａｌｏｇｉｎｇ ／ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 编目 ２６ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ 信息安全

２ Ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ 数字图书馆 ２７ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ 信息构建

３ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ 信息组织 ２８ Ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ 用户交互

４ Ｍｅｔａｄａｔａ 元数据 ２９ Ｈｕｍａｎ⁃ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ 人机交互

５ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ 信息检索 ３０ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ 信息咨询

６ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 知识管理 ３１ Ｓｏｃｉａｌ ｗｅｂ 社会网络

７ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 信息管理 ３２ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ 信息政策

８ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ 信息系统 ３３
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
信息资源建设

９ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅ 参考咨询服务 ３４ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ 信息规划

１０ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｉｔｅｒａｃｙ 信息素养 ３５ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 企业信息

１１ Ｌｉｂｒａｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 图书馆管理 ３６ Ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 公共信息

１２ Ｌｉｂｒａｒｙ 图书馆 ３７ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 信息产业

１３ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ 信息服务 ３８ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 信息生态

１４ Ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ 知识产权 ３９ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 政府信息

１５ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 竞争情报 ４０ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒｅ 信息文化

１６ Ａｒｃｈｉｖｅ 档案 ４１ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ 信息平台

１７ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ 出版 ４２ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｏｒｔａｌ 信息门户

１８ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 情报 ４３ Ｓｅａｒｃｈ ｅｎｇｉｎｅ 搜索引擎

１９ Ｄａｔａ ｍｉｎｉｎｇ 数据挖掘 ４４ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 信息经济

２０ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ 信息可视化 ４５ Ｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 医学信息

２１ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ 电子商务 ４６ Ｍｕｓｅｕｍ 博物馆

２２ Ｅ⁃ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ 电子政务 ４７ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｏｏｋ 工具书

２３ Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ 文化遗产 ４８ Ｗｅｂ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 网络信息

２４ Ａｎｃｉｅｎｔ ｂｏｏｋ 古籍 ４９ Ｅ⁃ｊｏｕｒｎａｌ 电子出版物

２５ Ｃａｔａｌｏｇ 目录学 ５０ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ 信息评价

２􀆰 ２　 数据获取与处理

豆瓣网（ｗｗｗ􀆰 ｄｏｕｂａｎ􀆰 ｃｏｍ）是一家 Ｗｅｂ ２􀆰 ０ 网

站，可以自由发表有关书籍、电影、音乐的评论，注
册用户已经超过 ５􀆯 ０００ 万，并以受过高等教育的青

年大学生为主，符合对数据源的要求。 数据采集步

骤如下：① 用关键词在豆瓣读书上检索书目，采集

被标注过的书目；② 由于部分图书可同时被若干

关键词检索到，根据 ＵＲＬ（或 ＩＳＢＮ）进行去重处理；
③ 剔除跟关键词或学科背景明显偏离的书目。 最

终得到 ２􀆯 ５３４ 本图书及其标注信息。
在豆瓣网中，图书标注系统并不会将所有的历

史标签信息显示出来，而是显示按标注次数降序排
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列的前 ８ 位。 这意味着，由标签构成的共词网络的

演化必然包括标签节点的产生和消亡、共现关系的

产生和消亡，以及网络结构的变化。 从逻辑上讲，
在时间维度上，用户的认知是不断发展的，伴随着

各种各样的修正。
由于标签是一种个性化的表达，部分用户倾

向使用自己易理解或者有特殊含义的词汇，而这种

词汇一般不为大众所广泛接受，表现为大量标注次

数为 １ 的标签（豆瓣“标签”后括号中的数字表示

有几个用户用这个标签来进行标注），因此予以剔

除，保留标注次数 ２ 次及其以上的标签。 需要特别

说明的是，在传统的共词分析中，研究者需要考虑

诸如同义词、反义词、近义词、缩写、中英文互译、简
繁统一等问题，在本研究中并不对标签数据进行任

何修改。 原因主要有：一是用户的语言表达代表着

用户的认知状态；二是少量不规范用语并不会影响

共词网络的整体结构。
分别在 ２０１１􀆰 １２􀆰 ３１、 ２０１２􀆰 ０８􀆰 ３１、 ２０１３􀆰 ０１􀆰 ０２、

２０１３􀆰 ０７􀆰 ３１ 这四个时间点抓取目标图书的标注信

息，获得所需的标签及其共现数据并构建各自的共

词矩阵，形成网络 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４。 网络为加权无向

图，自编程序对其处理，得到相应的 Ｐａｊｅｋ 数据格

式文件（∗􀆰 ｎｅｔ）。

３　 分析与结果

３􀆰 １　 数据集的统计特征

对上述四个网络的规模及其拓扑结构进行基本

统计，如表 ２ 所示。 Ｔ４相比 Ｔ１而言，标签节点数量增

加了２３􀆰 ２％，边的数量（共现关系）增加了 ３２􀆰 ６％。
显然，随着时间的推移，网络中节点和连边的数量保

持着增长趋势，网络结构关系变得复杂起来。

表 ２　 标签网络的拓扑结构

网络参数 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

标签节点数量 Ｎ ２􀆯 １９６ ２􀆯 ４４１ ２􀆯 ５３１ ２􀆯 ７０６

边的总数 Ａ ９􀆯 ７７７ １１􀆯 ３４９ １１􀆯 ８８５ １２􀆯 ９６４

平均度〈ｋ〉 ８􀆰 ９０４ ９􀆰 ２９９ ９􀆰 ３９２ ９􀆰 ５８２

网络密度 ρ ４􀆰 ０５７ ×１０ －３ ３􀆰 ８１１ ×１０ －３ ３􀆰 ７１２ ×１０ －３ ３􀆰 ５４２ ×１０ －３

平均聚类系数 ０􀆰 ８５７ ０􀆰 ８５８ ０􀆰 ８５７ ０􀆰 ８５９

平均路径长度 ３􀆰 ３０１ ３􀆰 ２６４ ３􀆰 ２６１ ３􀆰 ２５３

幂指数 γ ２􀆰 ３１０ ２􀆰 ２８０ ２􀆰 ３２０ ２􀆰 ３２０

ｋｍｉｎ １０ １０ １１ １１

这四个网络的平均度 〈ｋ〉 ≈９ ，密度 ρ≈４ ×
１０ －３ ，说明网络整体稀疏。 而网络的平均聚类系

数约为 ０􀆰 ８６，平均路径长度约为 ３􀆰 ３，说明相邻标

签的簇内部的网络连接完备程度较高，词汇间容

易连接，标注行为易于传递，标签之间的相关性

较大，符合“小世界网络”的特征。 基于给定的实

证数据，作出网络节点的度分布和累积度分布图

形（见图 ２），将加权网络转变为无权网络，采用

极大似然法［２０］ 直接估计幂指数，Ｔ４ 的幂指数为

γ ＝ ２􀆰 ３２∈ ２，３( ]，使得幂律成立的度的最小值

ｋｍｉｎ ＝１１ 。 也就是说，网络为非均匀网络（Ｉｎｈｏｍｏ⁃

ｇｅｎｅｏｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ），那些度数相对很高的节点是网

络的“集线器”。
因此，无权网络中度数较高的节点是分析用户

认知状态的基础和重点。 此外，词频较高的节点、加
权网络中强度较高的节点也可以反映用户会优先从

这些概念出发对图书进行认知；而中介中心性较高

的节点反映概念在知识结构中的控制能力。 表 ３ 列

出了排名前２０ 位的标签，可以发现四者之间有很大

的重叠。 这些词汇的共同点在于相对概念比较宽

泛，说明用户会优先选择易于理解的词进行标注和

认知，它们构成了用户知识结构的概念维度。
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图 ２　 双对数坐标系中 Ｔ４ 的度分布和累积度分布

表 ３　 Ｔ４ 中词频、度、强度和中介中心性排名前 ２０的标签节点

序号 词频 度 强度 中介中心性

１ 历史 历史 历史 历史

２ 博物馆 中国 小说 中国

３ 文献学 小说 计算机 计算机

４ 计算机 文化 日本 管理

５ 出版 计算机 文献学 教材

６ 小说 管理 中国 日本

７ 中国 艺术 文化 文化

８ 管理 日本 管理 小说

９ 数据挖掘 文献学 博物馆 出版

１０ 日本 出版 艺术 设计

１１ 目录学 文学 数据挖掘 博物馆

１２ 艺术 博物馆 互联网 艺术

１３ 版本学 教材 搜索引擎 图书馆

１４ 文化 图书馆 出版 美国

１５ 教材 互联网 目录学 互联网

１６ 图书馆学 外国文学 版本学 经典

１７ 搜索引擎 设计 漫画 文学

１８ 图书馆 数据挖掘 古籍 图书馆学

１９ 电子商务 古籍 文学 杂志

２０ 古籍 国学 教材 文献学

随着时间的推移，标签持续增加，信息不断交

流，网络的平均度增长，使得标签网络适于作为研

究用户认知状态动态演化的对象。 使用幂函数对

边数与节点数的关系进行拟合，两者的关系服从

Ａ（ｔ） ～ Ｎ （ｔ）１􀆰 ３５２９ ， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９４ ，服从稠密化幂律

（Ｄｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｏｗｅｒ ｌａｗ）分布，幂指数为 １􀆰 ３５２９，介
于 １ 到 ２ 之间，这意味着，网络会随着时间的演化

变得越来越稠密，但仍然是稀疏的。 同时，网络的
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平均路径长度随时间的演化呈现出缓慢下降趋势，
表现出直径收缩（Ｓｈｒｉｎｋｉｎｇ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ）现象。 这些

与 Ｌｅｓｋｏｖｅｃ 等［２１］的研究结论相符。

３􀆰 ２　 标签的聚类及可视化

研究使用可视化工具 Ｇｅｐｈｉ（版本 ０􀆰 ８􀆰 ２）去探

索发现用户的知识结构。 第一步是聚类，它不仅有

助于分析基于概念实体相关性的内容主题，而且还

涉及分析过程中产生的概念范畴的演化。 Ｇｅｐｈｉ
将 Ｔ４的知识结构划分为 １５ 个模块（见表 ４），以每

个模块中度数最高的节点加以命名，代表了接受者

的认知；同时，将每个模块包含的表 １ 中的关键词

也列出，它们代表了生产者的认知。

表 ４　 Ｔ４ 的模块划分

模块 名称 ／ 接受者 占比（％） 图书 ／ 生产者

５ 中国 １３􀆰 ６３ —

７ 文化 １２􀆰 ４６ 文化遗产、博物馆

１ 计算机 １１􀆰 ６６ 信息检索、数据挖掘、企业信息、搜索引擎、网络信息

６ 管理 １１􀆰 ０６
知识管理、信息系统、知识产权、竞争情报、情报、电子商务、信

息咨询、信息经济

０ 历史 ９􀆰 ６１ 档案

２ 文献学 ８􀆰 ６０ 古籍、目录学、工具书

１２ 心理学 ６􀆰 ９２ 社会网络

８ 出版 ６􀆰 ５９ 出版、信息资源建设

３ 图书馆 ５􀆰 ６７
编目、数字图书馆、信息组织、元数据、信息管理、图书馆、信息

可视化、图书馆管理

４ 日本 ３􀆰 ７０ —

９ 设计 ２􀆰 ７３ 信息服务、信息构建、人机交互

１０ 绘本 ２􀆰 ４５ —

１３ 考古 ２􀆰 ２５ —

１４ 生活 １􀆰 ５３ —

１１ 信息安全 １􀆰 １３ 信息安全

为了进一步明晰用户的知识结构，将不含生

产者认知的模块过滤掉。 图 ３ 为过滤后 Ｔ４的知识

结构可视化，使用的是Ｙｉｆａｎ Ｈｕ 布局。 从图中可以

明显发现度数较高的节点词汇处于核心地位，是最

为基本的概念；而中介中心性较高的节点词汇对标

签共现影响较大，对网络的流动性至关重要。
在本例中，在“历史”周围聚集着其他具有重

要地位的节点，如“古籍”、“博物馆”、“图书馆”、
“文化”、“艺术”、“国学”。 历史可以是指对过去事

实的记载，已过去的事实、经历和事迹的痕迹；还可

以指自然界和社会的发展进程、沿革、来历。 其语

义核心就是“过去的”，这在它周围聚集的节点定

义里都有涉及，比如“博物馆”。 一般博物馆的工

作对象是历史流传至今的实物和自然标本，有文

物、文化遗产、人工制品、物品和物证等几种说法，
这些具有重要的科学、历史和艺术价值［２２］ 。 知识

接受者在认知过程中，这些概念会非常自然地结合

在一起，这里可以大胆假设受控的主题词表及其定

义是影响用户知识结构的关键。
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图 ３　 Ｔ４ 的知识结构可视化

值得注意的是：① 图书情报学科领域视为核

心的“图书馆”、“情报”和“档案”三个关键词不属

于同一个模块，分属于模块 ３、模块 ６ 和模块 ０，这
说明在图书标注环境下用户的认知中，对这三个概

念的理解相对独立，这与专家知识中将它们视为不

同的二级学科是一致的；② 从整个图谱展现的结

构上看，图书情报学科属于交叉学科，连接了计算

机科学、管理学、历史学等，而文献学相对独立。
图 ４ 表示了信息在生产者和接受者之间进行

有效传播后，用户知识结构的变化。 在图中，“信息

检索”、“数据挖掘”、“企业信息”、“搜索引擎”和

“网络信息”共同组成了内容主题，而这些在知识

结构中表现出了不同的空间性特征，几何空间的距

离表征用户认知心理上的接近程度，如：“计算

机”—“信息检索”，“搜索引擎”—“数据挖掘”。 此

外，图 ３ 中各个模块的空间分布还反映了各自概念

范畴的边界。

图 ４　 内容主题向知识结构的转变
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４　 讨论

总体而言，上述研究结果表明标签共现网络

及其可视化在一定程度上可以反映出用户的认知

状态。 下面将对这些结果反映在标签上的概念和

关系进行理论和实践意义上的讨论。
认知心理学认为，概念是人脑反映客观事物

本质属性与共同特征的思维形式，是人对一个类别

的心理表征，是分类过程的产物。 标签表示图书内

容中的概念实体，簇间关系表明不同内容主题间的

关系，簇内关系则表明了更为一般的概念实体间的

关系。 图书标注环境下，用户通过加工和运用标签

（符号代码）来表征并解释外界事物以及发生在自

己身上的事情，属于基于符号取向的知识表征，虽
然是不规范的，但却能体现群体智慧。

网络结构被广泛用于认知科学的研究中。 理

论上，标签共现网络属于语义网络（ｓｅｍａｎｔｉｃ ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋ），其知识表征是有层次性的，可以经过一定的

算法处理构建出标签之间的层次性［２３ －２４］ 。 通常情

况下，标签的选择遵循源文本中出现的词汇，但也

包括用户自己定义的词汇，其簇内关系比较一般，
如：同义、反义、上下位，而且依赖于用户标注图书

所处的情境。 这种情境通常是指使用标签的目的

和范围，比如：标注行为表示参与者的信息共享。
标签在概念层次上的选择似乎与传统理论保持一

致。 概念的内涵和外延是由定义给出的，概念定义

和语义关系又是基于经验主义、理性主义、诠释学、
实用主义、批判理论等认知理论的［２５］ 。 这意味着

在日常交流中，人们从概念层次中的基本分类里去

选择词汇是普遍现象。 在图书标注环境下，用户选

择标签也是如此，这些可以从图 ３ 中的簇间关系加

以证实。
表 ３ 中列举的词汇在用户的知识结构中起着

主导作用。 理论上讲，这些词汇假定是指向内容主

题的，往往涉及一个名词或者名词短语。 更为直观

的是，它们作为一般性概念出现，可以很容易进行

联想（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）。 对于联想来说，标签共现网络

是按照标签的相似程度（语义距离）进行结构组织

的，距离的远近（连线的长短）表示了联系的紧密

程度，显然，“计算机”—“信息检索”比“计算机”—
“算法”更具典型性，也更容易发生联想。 不同概

念间的语义联想可以更好地确定特殊含义，这也变

相解释了以关键词为导向的信息组织和信息检索

是非常有用的。 然而，如何区分联想类型以及将联

想构建成命题需要搜集更多的数据，并结合人类联

想记忆模型（ＨＡＭ）进行研究。
在图书标注环境下，标签实际上是用户增加的

有关图书内容背景和应用的表述，这也表明了它具

有增值功能。 标注行为假设用户自由创造和分配

的词汇是建立在用户和图书的互动基础之上，从图

１ 所示的交流系统来看，这也间接代表了接受者和

生产者之间的互动。 用户会依据自身的认知空间

对图书进行定位和理解，这通常包括了用户之间的

知识互动关系，以及表 ４ 中接受者和生产者的认知

对应关系。 图书和标签之间的关系暗示了一种标

签使用维度，即帮助其他有着相同兴趣、相似思考

与表达方式的用户进行搜索。 这意味着，标签共现

关系可以为用户和标签间的关系（即信息需求）提
供建议。 在信息搜索状态下，用户的信息需求实际

上是一个不确定的状态。 用户表达的需求指向有

关他们知识异常状态（ＡＳＫ）的一个概念实体，但是

用户并不能很好地定义这些概念实体以及它们之

间的关系。 因此，用户可以通过标签共现关系去识

别对他们特别有用的信息，而标签共现网络的拓扑

性质也可以用于显示搜索结果，并帮助用户识别热

点概念和预测演化趋势。

５　 结语

本文试图将网络结构分析和认知心理学有关

理论整合到用户标注行为研究中，重点考察用户的

认知特征。 标签的序化和聚类可以看成一种关于

用户生成内容（ＵＧＣ）的非常有价值的描述，并能有

效引导其他用户收集信息。 它的目的在于刻画用

户标注图书时的认知状态，并找出主导用户知识结

构的概念主体。 在网络结构上，标签共现网络具有

幂律特征，并服从稠密化幂律分布，它们刻画了用
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户认知的宏观演化特征。 在微观上，重点分析了标

签共现关系，按照语义距离的远近抽取了一些概念

样本，并结合定义进行了一些认知心理分析。
需要说明的是，实证部分是通过固定目标图

书，在不同时间点观察用户群体的标注行为，进而

研究认知特征。 这一过程虽然相对理想化，但在一

个较大尺度上得出的结论是具有可信性的。 当然，
实际的情况是生产者在不停生产知识，表现为目标

图书呈现出增长状态，因此，后续研究需要考虑从

动态增长的视角来观察用户的认知特征。
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动态

德国数字图书馆提供开放数据服务

德国数字图书馆（Ｄｅｕｔｓｃｈｅ Ｄｉｇｉｔａｌｅ Ｂｉｂｌｉｏｔｈｅｋ， ＤＤＢ）于２０１３年１１月４日正式发布应用程序接口（ＡＰＩ），
向公众提供开放数据服务。图书馆以 ＡＰＩ 的方式提供馆藏数字资源的开放共享在全球尚属首次。

德国数字图书馆的元数据是以不保留任何权利的知识共享（ＣＣＯ）形式授权发布，任何用户都可利用
德国数字图书馆的应用程序接口运行自己编写的计算机程序，以不受任何限制的方式使用这些元数据。
用户可以借此利用公共数字图书馆的资源，在网站或者手机上开发新的互联网信息服务，包括充分利用
“德国数字文化遗产”等资源。德国数字图书馆计划为此组织起一个创新应用大赛，以激励开发者和公众
充分利用图书馆的数字化网络化资源。
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