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面向引用关系的引文内容标注框架研究
*
＊

陆 伟 孟 睿 刘兴帮

摘 要 引文内容分析能够帮助揭示文献引用关系的深层语义内涵。本文梳理了目前已有的引文内容标注体

系，归纳出构建引文分类体系的三个主要维度，即引文功能，引文重要性，情感倾向。以支持文献引用关系分析为

目标，针对引文内容分析设计出一个引文内容标注框架，其中包括揭示引文关系抽象性质的引文分类标注体系，

描述被引文献具体内容的引用对象标注体系，以及记录引文客观特征的引文属性标注体系。具体的标注实验体

现了该标注框架的可用性。图 1。表 6。参考文献 56。
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0 引言

引文在科研文献中十分普遍，扮演着重要

的角色。作者在撰写的论文中引用他人的研究

成果，一方面体现了作者对该成果的重视和兴

趣，另一方面也在自己的研究成果中融入了他

人的思想和方法［1］。鉴于引文的重要价值，相

关的理论和应用得到广泛研究，其中一个重要

方向是通过引文来度量学术成果的学术影响

力，如文献被引频次及由其衍生的 H 指数［2］、期
刊影响因子［3］等是目前主要的学术影响力评价

工具。传统的引文分析将文献与文献之间的引

用关系抽象为简单平等的线性关系，通过一篇

文章被引用的频次来表示该文章学术影响力的

高低。借助于 这 种 对 文 献 之 间 关 系 的 简 单 表
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述，大规模的文献引用网络构建和文献评价成

为可能。其实，作者在撰写文章过程中引用参

考文献是一个复杂的过程。传统的引文分析方

法只能告诉读者哪两篇文章之间具有引用关

系，不能说明被引成果对于施引文献的具体贡

献以及重要性，这种对引用关系的简化处理无

法展示科研文献网络的真实情景。
事实上，引文不仅仅为相关文献建立了联

系，通过深入分析引文的上下文内容可以从语

义角度对文献间的引用关系进行理解。结合定

性和定量方法对引文内容进行研究，描绘出施

引文献和被引文献之间具体的情境关系，可以

弥补传统引文分析中忽视引文语义细节的不

足［4］。这些语义细节包括被引文献对于施引文

献的作用、作者引用时的情感倾向等。大量基

于引文内容的研究工作陆续开展。如 Small［5］

评估了使用文献被引数量评价其学术影响力的

可靠性。Oppenheim 和 Ｒenn［6］、McCain 和 Turn-
er［7］等结合引文内容研究了高被引文献所具有

的被引特征。Hanney 等［8］利用引文分类评估卫

生领域研究成果的影响力，包括对这些成果在

跨代引用过程中的影响力演变进行跟踪。利用

引文内 容 还 可 以 对 引 文 索 引 技 术 进 行 改 进。
Garfield［9］对作者的引用意图进行归类，探讨引

文索引自动化构建的可行性。类似的，Lipetz［10］

和 Finney［11］通过引用分类提高引文索引中文献

之间的区分度。

在引文自动化处理方面，谷歌学术、中国知

网等已有文献检索系统普遍只是对文章中的参

考文献进行抽取，并在此基础上构建由单一引

用关系组成的引文网络，缺乏语义层面的引文

关系分析。随着自然语言处理和文本挖掘技术

的成熟，从大量科研文本中自动化抽取语义信

息成为可能，诸多学者在引文功能分类［12 － 14］、

引文情感识别［15 － 16］、引文上下文抽取［17］等方面

取得了初步成果，为实现更深层次的科研文献

语义信息抽取提供了良好基础。

为更好地支持文献语义关系挖掘，将自然

语言处理、机器学习技术引入引文内容分析，需

要一个系统的引文内容标注框架。本文通过对

相关研究进行全面的调研和梳理，总结了目前

引文内容分析研究中标注体系的优势和不足，

认为已有分类体系缺乏对被引文献重要性及引

用对象的重视。本文针对上述两点不足提出了

一套引文内容标注框架: 一方面结合参考文献

对施引文献的重要性，对以往相对独立的功能

类目进行组织; 另一方面在框架中加入对引用

对象及其类型的标注。同时本文利用提出的框

架进行了初步的标注实验，验证了引文内容标

注框架的可用性。

1 相关研究

引文在科研文献中十分普遍，体现了后来

研究者对先前研究者成果的借鉴和认可，也为

文献和文献之间建立了一条知识传递的纽带。

传统的引文分析往往将文献与文献之间的引用

关系简化为平等的线性关系，通过文章的被引

数量来度量学术成果的影响力。然而随着研究

的深入，传统的引文分析方法受到一些学者的

质疑［18 － 19］: 评价学术成果影响力不能单纯依靠

文章被引数量这种简单的定量指标，简化的引

文关系无法表现引用行为中的复杂意义。学者

开始尝试结合语言学的研究方法，将研究深入

到引文内容以解决上述问题［5，19］。引文内容分

析，即基于引用句及其上下文内容对引文的性

质进行分析，它通过引文内容的语法和语义特

征，将被引文献对施引文献支持的作用和程度

进行区分，深入探讨施引文献与被引文献之间

的语义关联，进而揭示引文行为的本质。

由于引文内容的形态和特征各异，因此在

实施引文内容分析之前，需要有针对性地制订

一个引文分类体系，然后按照引文的对应特征

对引文进行归类和分析。国外相关研究始于 20

世纪 60 年代。1965 年，Garfield［9］ 提出了 15 种

作者的引用动机，以探讨构建自动化引文索引

的可行性。Lipetz［10］定义了 4 组( 施引文献的原

创贡献、非原创贡献、一致性关系、施引文献对
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被引文献的情感) 共 29 项特征，以提高学术引

文索引中不同文献的区分度。Finney［11］也以此

为研究出发点，结合特征词和引文位置两个主

要 特 征，设 计 了 一 个 7 类 的 分 类 体 系。
Herlach［20］创建了一个分类体系试图描述文献

之间所有可能的关系，并发现如果一篇参考文

献在文章中被多次提及则体现了其对原文具有

较高的重要性。Frost［21］对参考文献的来源和情

感倾向进行组合分类，研究作者的引用行为是

否受到客观环境的影响。Oppenheim 和 Ｒenn［6］

为研究高被引文献被引用的原因，定义了一个

包含 7 个类别的分类体系，包含背景、描述、对

比、否定等类别，相比先前的体系更加清晰可

用。Spiegel-Ｒsing［22］研究了文献中引文的功能

分布，构建的 13 类分类体系具有良好的操作性。
Moravcsik 和 Murugesan［23］尝试比较不同参考文

献的质量，构建了一个基于二元选择的标注体

系，很好地增强了标注者的判断力。Chubin 和

Moitra［24］将 Moravcsik 和 Murugesan 的方案合并

为 6 个类目，将这 6 个类目按照从肯定到否定、

从本质到补充、从基本到附属的角度进行了组

织。总体而言，学者根据不同的研究目的提出

了不同的分类体系，但也造成了一定的混乱。

主要问题如 Swales［25］指出，“大多数分类标注体

系的跨领域适用性较差，并且需要标注者具备

一定领域知识才能掌握”。Zhang 等［4］构建了一

个引文内容分析框架，试图解决目前引文分析

研究中数值特征、语言特征以及社会文化特征

研究之间分离的现状，为进一步引文分析研究

提供了良好基础。

尽管许多学者试图通过引文内容对传统引

文分析进行拓展，然而耗时的手工标注、格式

化数据获取困难等问题阻碍其进一步发展和

应用。如今，随着文献存储和检索技术的长足

进步，学者开始尝试从自动化角度对引文内容

进行研究。Garzone［12，26］ 较早尝试运用自动化

技术对引文功能进行分类，列出 35 个类别并手

工设定对应的规则，但该方法难以达到很好的

召回率。Nanba 和 Okumura［27］设定了一个只有

3 类( 基于、对比、其他) 的简单体系以提高分类

的 准 确 性。 Teufel［13，28］ 修 改 了 Spiegel-
Ｒsing［22］的分类体系，并使用机器学习方法改

善引文功能分类的效果。Ｒadoulov［14］ 修 改 了

Garzone 的分类方案，同时在体系中 加 入 了 引

用对象的类型标注。此外，Iorio 等［29］ 结合 本

体概念构 建 一 个 较 为 全 面 的 引 文 分 类 体 系。
Xu 等［30］创新性地将引 文 网 络 性 质 作 为 特 征

以期提高引文分类的准确度。除去引文功能

分类之外，针 对 引 文 内 容 的 自 动 化 研 究 还 包

括自动摘要［31 － 33］，信息检索［34 － 38］，引文上下

文识别［17，39］等方面。运用自动化技术对引文

内容进行 分 析 得 到 广 泛 认 可，也 将 有 更 多 相

关成果出现。

国内也有一定数量的研究成果深入引文内

容研究引文的相关性质。崔红［40］概括了 11 种

引用动机，通过直接调查的方式获取数据，对

科研学者的引文动机进行聚类分析。叶继元

等［41］对负面引用现象进行了研究。陈晓丽［42］

对引文的引用方式、内容类型以及引用力度进

行了较为全面的分析，为后来研究者制定引文

分类体系提供了良好的支持。赵青［43］ 从引用

性质和引用深度两个角度对引文行为进行定

性分析，引用性质体现作者的引用情感，引用

深度体现参考文献与施引文献研究工作之间

相关性的高低。文献评价方面，胡志刚等［44］以

被引文献在文章中出现的引用次数作评价指

标，显示出一定的应用价值，刘盛博等［45］ 利用

引文分类改进了传统的引文评价机制。此外，

祝清松等［46］对目前引文内容分析工作进行了

综述。

2 引文内容标注框架设计

Zhang 等［4］在研究中指出，实施引文内容分

析的主要步骤是: 首先对科研文献中的引文上

下文内容进行识别和提取，其次需要制订一个

支持进一步分析的标注体系。然而制订一个综

合全面而不琐碎复杂的标注体系并非易事。一
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个组织分类合理且能够全面表示引文特征的标

注框架尤为重要，本文对目前影响力较大的引

文分类体系研究成果进行整理，并按照其分类

所依据的维度，将已有体系归为四类。
( 1) 引文功能

体现被引文献在施引文献中的作用、功能，

是最为主要的分类维度。代表成果有 Oppenheim

和 Ｒenn［6］、Spiegel-Ｒsing［22］、Moravcsik 和 Murug-
esan［23］等人的研究。

( 2) 引文重要性( 引文质量)

体现被引文献对施引文献的重要性。代表

体系有 Cano［19］( 定义 4 个重要性等级: 本质、核
心、有限、外围) 、Moed［47］( 3 个期刊间引用影响

力等级) 、Wan［48］( 5 个参考文献重要性等级) 等

人的研究。
( 3) 情感倾向

体现施引作者对被引文献成果的 情 感 倾

向。代表成果有 Athar［15］( 4 类情感分类: 积极、

消极、中立、无关) 的研究。
( 4) 引用动机

体现施引作者引用时的具体动机。代表成

果有 Brooks［49］ ( 7 个引用目的) 、Vinkler［50］ ( 分

为专业动机和关系动机) 等人的研究。

除了单一针对其中某一个维度进行分类设

计之外，部分研究还将这四个维度进行一定程

度上的融合，如 Teufel［13，28］在其体系中将情感倾

向与引文功能进行融合。还有部分体系按照被

引文献的文献类型、文献来源、引文出现位置等

维度进行划分。本文认为这些维度更多体现的

是引文的客观属性，故未加入讨论。更多关于

引文标注体系的信息可以参见 Liu［51］、Bornmann

和 Daniel［52］的综述成果。

先前引文内容标注体系关注的四 个 维 度

中，引文动机倾向于从施引作者的主观视角进

行研究，与本文所关心的研究方向并不一致。

其余三个划分维度从抽象层面分析被引文献与

施引文献的联系，均揭示了引文关系的重要性，

也是本文进行框架设计的主要方向。本文很大

程度上受到 Small［53］成果的启发，认为引用对象

对于引文分析的研究具有重要价值，然而目前

的成果中很少有针对引用对象的自动化研究。

此外为支持进一步的自动化分析，引文内容的

客观特征属 性 也 需 要 进 行 标 注。基 于 上 述 考

虑，本文提出一个全面支持引文内容分析的引

文内容标注框架，主要包括: ①一个揭示引文关

系抽象性质的引文分类体系; ②一个描述被引

文献具体内容的引用对象标注体系; ③一个记

录引文客观特征的引文属性标注体系。

2. 1 引文分类标注体系

在对已有引文分类体系的整理中，本文总

结出对引文进行分类的三个主要维度: 引文功

能、引文重要性以及引用情感倾向。在这三个

划分维度中，引文功能直观体现了参考文献在

施引文献中的作用，因而在大多数分类体系中

处于核心位置。引用情感倾向也是学者较为关

心的维度，直接体现了作者对于被引文献工作

正面或负面的情感态度。由于科研文献中语言

风格多为客观中立( Athar［15］在引文情感数据集

构建过程中发现只有 14% 的引文内容中表达了

情感倾向) ，除去少数按照传统情感识别思路研

究引文情感的成果［15 － 16，54］之外，也有作者［28，45］

将对施引文献有支持作用的重要引用列为“正

向”引用，这种融合不同维度的方法提供了很好

的思路。

引文重要性衡量一篇参考文献对于其施引

文献智力支持程度的大小，能够帮助读者了解

哪些被引成果在作者的研究中贡献了重要作

用。但是引文的重要性大小难以界定，往往依

赖标注者的主观判断。值得注意的是，引文重

要性的高低与引文功能的分布体现了较高的相

关性［8，19］，这启发本文尝试将这两个维度进行

结合。引文功能本身也能够体现参考文献对于

原文工作支持程度的大小，例如，属于“基于”功

能的文献比“相关研究”功能的文献对原文具有

更高的重要性。将引文功能与引文重要性相结

合，一方面通过标注功能减少单纯对重要性进

行标注的模糊性，另一方面根据重要性对不同
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的引文功能进行排序，从而突出文章中最核心

的若干参考文献。

按照上述设计思路，本文制订了一个结合

引文重要性的功能分类体系( 见表 1) ，以及一个

独立的作者引用情感倾向分类体系。本文参考

先前工作中的类目设计并在试标注中进行调

整，最终确定了 15 个功能分类类目。本文之所

以设计一个较小粒度的功能体系，是希望展现

一个深入全面的引文情景，而非为增强自动识

别的准确率而在设计粒度上进行折中。

表 1 结合引文重要性的引文功能分类体系

重要程度 功能类目 描述

非常重要 基于 施引文献工作以参考文献为起点

重要

启发 施引文献的研究受到被引文献的启发

拓展 施引文献拓展或者修改了被引文献中的成果

使用 施引文献使用了被引文献中的成果

详细引用 施引文献详细引用了被引文献中的成果

一般

比较 施引文献工作与被引文献工作形成了对比

相似 施引文献工作与被引文献工作内容近似

肯定 施引文献肯定被引文献中的工作

不重要

相关研究 介绍与施引文献工作相关的其他研究

简单引用 简单地引用了被引文献中的具体内容

相关工作之间比较 对两个或多个被引文献的工作进行比较

未来工作 被引文献对施引文献的进一步工作有所启示

拓展阅读 通过查看参考文献以了解更多信息

非常不重要
历史背景 与施引文献工作有关的历史信息

无关引用 与施引文献工作不相关的引用

Wan 和 Liu［48］在工作中设定了 5 个引文重

要性等级，并规定了对应等级的特征。本文在

对引文功能的重要性进行设定时参考了此划分

标准，将 15 个功能类别按照相对重要性大小划

分为 5 个等级。该划分方法虽然不能严格地反

映作者对参考文献重要性的衡量，但是十分直

观地区分出不同参考文献对于原文工作支持程

度的大小。重要性划分的主要依据如下。
( 1) 非常重要

“基于”功能说明被引文献构成了施引文献

工作开展的基础和前提，对于施引文献具有不

可或缺的重要意义，因而“基于”功能对应于最

高的重要性等级。
( 2) 重要

“启发”、“拓展”等引文功能表现出施引文

献在观点、研究思路等方面参考了被引文献的

成果。“使用”功能则表明施引工作使用了被引

文献中的方法、工具。“详细引用”往往是对上

述几种引用的具体阐述。这些工作促进了施引

文献工作的开展和实施，是其有机组成部分。
( 3) 一般

“比较”和“相似”功能，通过对比来展现被
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引工作与施引工作之间的异同，从侧面体现原

文研究的特点。“肯定”则是通过引用被引文献

的研究结论直接支持施引工作。在论证过程

中，这三类引文在一定程度上支持了施引工作，

但重要程度不及之前的四类引用。
( 4) 不重要

对于“相关研究”、“简单引用”、“相关工作

之间比较”、“未来工作”、“拓展阅读”等五类功

能的引文，虽然这些工作与施引文献具有一定

的相关性，但施引文献往往只会对其工作进行

简略描述，其在文中存在与否并不影响文章核

心的论述，因而只具备较低的重要性。
( 5) 非常不重要

“历史背景”和“无关提及”两类功能的引

文，一般是作者出于行文需要，通过引用对应

的参考文献以引入要讨论的主题。这些被引

工作与施引工作的相关性十分有限，删除它们

并不会影响原文工作的完整性。

对于引用情感倾向分类的设计，本文没有

改动，还是沿用传统的“正向”、“负向”及“中

立”分类方法。情感倾向的标注相对次要，但

具有情感倾向的引文内容仍具有重要研究价

值。本文只对作者明确在内容中表现出赞扬

或者否定情感的引文进行标注，其余均默认标

注为“中立”。

2. 2 引用对象标注体系

引用对象，是指作者在引用文献时提及成

果中的具体内容对象。引文功能解释了作者

“为什么”引用被引文献，而引文对象则表明作

者具体引用了被引文献中的“什么”。Small［53］

认为学者的引用行为将概念符号与对应的参考

文献建立了联系，他研究了 241 篇化学论文，发

现 93% 的文章使用相同的概念符号来表达参考

文献中的工作。Small 的研究揭示了这样一个事

实: 研究者倾向于用一致的“概念符号”来描述

前人的工作。这启示我们可以将引用对象看作

被引工作的“链接”，识别出这些具体的对象可

以更好地改进学术本体构建和引文上下文范围

识别的效果。

一些引文体系在功能中区分了不同的引用

对象，如在 Garzone［12］的体系中“使用”对应了 5

种对象类型 ( 工具、公式、方法、条件、结果分析

方法) ，这使体系变得复杂庞大。Ｒadoulov［14］注

意到类似不足，将引文对象抽取为单独的标注

条目，设计了 9 种引用对象类型。但其目的仅仅

是改进 Garzone 的分类体系，并没有考虑到对具

体引用对象的研究。本文参考并改进了 Ｒadou-
lov 的方案，设计了一个包含 11 个类型的引文对

象分类体系( 见表 2) 。在标注过程中不仅要求

标注者标注出引用对象的类型，还需要标注出

具体的被引用对象名称，以进一步研究这种“符

号化”现象的性质。

表 2 引用对象类型及描述

对象类型 描述

概念
引用被引文献中提出的概念的定义、介
绍等

方法 使用被引文献中的具体方法

模型 引用被引文献中提出的模型方案

算法 引用被引文献中的具体算法

理论 引用被引文献中的理论

应用 引用被引文献中的应用成果

工具 使用被引文献中提供的工具

数据 使用被引文献中提供的数据

公式 /推导 引用被引文献中的相关公式 /推导

结果 引用被引文献中的实验结果

未提及 在文中没有提及明显的引用对象

2. 3 引文属性标注体系

为支持进一步的自动化识别和分类，本文

需要标注者在标注过程中记录引文的一些具体

属性特征。具体内容见表 3。
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表 3 引文特征属性及描述

类别 名称 描述

文献特征
施引文献类型 施引文献的文献类型

被引文献类型 被引文献的文献类型

引文特征

引文出现位置 引文标记在文章中出现的位置

文章内被引频次 在施引文献中某一被引文献的被引次数

同句内引文个数 同一个被引句中出现的引用个数

是否是自引 施引文献与被引文献是否是自引关系

语法特征
引文上下文范围 描述被引文献的语句内容及范围

特征词 体现引用功能、情感的特征词汇

3 标注实验

3. 1 实验设置

“主题模型”是一种描绘文档潜在语义结构

的概率模型，能够有效地表示蕴含于文档集中

的潜在主题，因此产生了大量衍生模型及应用

成果，其中最有影响力的成果是由 Blei 等提出

的 LDA 模型［55］。鉴于“主题模型”研究涉及领

域的广泛性，本文选取该领域文献作为实验的

标注对象，从专家 Blei 推荐的“主题模型”相关

文献列表［56］中随机选取 20 篇作为标注实验的

样本，标注样本中共出现 365 篇参考文献和 673
条引文记录。这 20 篇文献均为“主题模型”研

究的高影响力成果，涉及自然语言处理、数据挖

掘、图形处理等多个主题的理论及应用研究，一

定程度上保证了实验样本的广泛性。
目前，可获取的科研文献数据主要为 PDF

格式，并不便于标注，为此本文设计了一个基于

Web 的引文内容标注工具 WHU － CCAS 以辅助

标注( 见图 1) 。该工具右侧显示当前标注文章

的基本信息，左侧显示当前标注文章的参考文

献列表。在选取某一篇参考文献之后，工具中

部就会显示出对应的标注界面，内容包括已标注

图 1 科研文献引文内容标注工具
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的引文条目和添加新引文记录的表单。在标注

引文记录时要求标注者对引文的分类信息、引

用对象、所在章节位置以及上下文内容等信息

进行标注。
本文的标注实验由第二作者和第三作者完

成，在进行上文选定 20 篇文献的正式标注实验

之前，两位标注者需要预先标注额外 5 篇文献，

以统一基本的标注标准。对于每一个引文记

录，标注流程描述如下:

( 1) 定位要标注的引文位置，判断引文所在

章节的类型 ( 引言、相关研究、方法、实验和结

论) ;

( 2) 阅读引文所在语句，确认句子的词汇、

包含引文个数以及是否自引等特征，大致判断

该引文的功能和情感分类;

( 3) 确定该引文的上下文内容，从上下文中

寻找相关特征;

( 4) 综合上述客观特征确定该引文的功能

和情感类别，注意尽可能减少标注过程中的主

观推理判断。

3. 2 一致性分析

本文首先对两位标注者标注结果的一致性

进行评估，结果一致性的高低一定程度上体现

了该标注体系的可操作性。本文重点对引文功

能分类 的 标 注 结 果 进 行 一 致 性 评 估 和 分 析。
Kappa 系数是一个被广泛使用的一致性评价机

制，其计算公式如下:

K = P( A) － P( E)
1 － P( E)

其中 P( A) 表示标注结果一致性的实际观

测值，P( E) 表示标注结果一致性的期望值。本

文两位标注者的引文功能标注结果 Kappa 一致

性为 K = 0. 687 ( n = 15，N = 673，k = 2 ) 。根据

Teufel［28］给出的一致性参考指标 ( K≥0. 8 表明

十分可靠，K≥0. 69 表示可靠) ，该标注结果达到

了一个相对可靠的一致性水平。在标注过程

中，标注者表示相比于其他功能类目有较为清

晰的判断特征，“简单引用”和“相关研究”这两

类功能只能够通过所在章节和上下文内容来推

断，且作者在文中的模糊表述也会增加判断的

难度。本文将这两个功能进行合并以鉴定这两

个类目上不一致的程度，合并之后 Kappa 值上

升为 0. 806，达到了十分理想的一致性水平，这

说明标注者对于“简单引用”和“相关研究”这两

个类目的标注出现了一定分歧，有必要进一步

调整两者的设置。

类似于 Teufel［28］ 的分析，为了进一步判断

标注过程中不同类目区分度的高低，本文进行

了一对其他的二元一致性检验。即每次保留一

个类目，同时将其他所有类目记为另一个类目，

计算这种二元类目下的一致性系数，一致性系

数越高表明标注者越能够将该类目与其他类目

区分。区分度结果见表 4，从表中数据可以看

出，高于可信一致性标准 K = 0. 69 的有 6 个类

目，表现出了较高的区分度。低于参考标准的 8

类中，“简单引用”和“相关研究”由于彼此之间

区分度不足导致一致性较低。其余 6 类均只有

较少的标注实例，由于 Kappa 系数对于标注频

率低的类目更为敏感，因此少量标注结果不一

致也会大幅度降低 Kappa 的一致性。

表 4 不同功能类别的标注区分度

类别 一致性

历史背景 vs 其他 0. 894

未来工作 vs 其他 0. 856

比较 vs 其他 0. 829

使用 vs 其他 0. 797

详细引用 vs 其他 0. 783

相似 vs 其他 0. 746

相关研究 vs 其他 0. 649

拓展阅读 vs 其他 0. 613

基于 vs 其他 0. 609

拓展 vs 其他 0. 607

简单引用 vs 其他 0. 569

启发 vs 其他 0. 497

肯定 vs 其他 0. 497

相关工作之间比较 vs 其他 0. 284
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此外在标注过程中还发现一些问题，一定

程度上影响了标注者的判断。原则上要求标注

者根据引文上下文中的客观线索进行标注，但

是在实际标注中会出现一些客观线索无法支持

分类的情况。如在 Hierarchical Topic Models and
the Nested Chinese Ｒestaurant Process ( Blei，2004 )

中，作者基于中餐馆过程以及 LDA 模型提出了

一个新的层次主题模型。然而文章中关于 LDA
这篇文献的引用只出现一次，且引文内容十分

简单，没有体现较强的重要性。再者，部分引用

内容容易引起标注者的理解歧义，如 A markov
clustering topic model for mining behaviour in video
( Hospedales et al，2009) 中的一例。

Nevertheless，modeling the temporal order of
visual events explicitly is risky，because noise in the
event representation can easily propagate through the
model，and be falsely detected as salient ［9，13］．

文中提到了一个“错误识别”问题，但是通

过具体内容很难判断出这个问题是由被引文献

发现的还是指出了被引文献中的不足，这种情

况只能借助领域知识或者通过阅读参考文献原

文加以判断。

3. 3 标注结果统计分析

综合两位标注者的标注结果得出引文的各

项统计分布。表 5 是引文功能分类的标注结果

分布，表格中还包括按照重要性等级分组后的

引文频次统计。从表中数据可以看出，出现频

次最高的引用功能是“相关研究”和“简单引

用”，两者占所有引文数目的 67%。对于施引文

献较为重要的 5 个功能的引文出现频次为 94，

所占比例为 14% ，这说明在学术文献中能够确

定一定比例的重要引文，它们一定程度上体现

了施引文献的主要思路来源。“比较”和“相似”
的出现比例也有近 15% ，比较的对象多为方法

和结果。其余类目的引文出现频率较低，只占

到整体的 5% 左右，并未出现与文章研究主题无

关的引用。从整体来看，本文标注的引文功能

数量分布与其他成果［8，13，19］中的分布较为一致。

表 5 引用功能各类别标注信息统计

重要性 功能 引文个数 百分比( % ) 按重要性分组个数 百分比( % )

非常重要 基于 11 1. 63 11 1. 63

重要

启发 3 0. 45

拓展 9 1. 34

使用 55 8. 17

详细引用 16 2. 38

83 12. 33

一般

比较 69 10. 25

相似 28 4. 16

肯定 2 0. 30

99 14. 71

不重要

相关研究 287 42. 64

简单引用 163 24. 22

相关工作之间比较 3 0. 45

未来工作 5 0. 74

拓展阅读 7 1. 04

465 69. 09

非常不重要
历史背景 15 2. 23

无关引用 0 0. 00
15 2. 23

合计 673 673
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引文的情感倾向数量分布上，标注为正面

情感的引文数量为 10 个，占 1. 49% ，负面情感

的引文数量为 16 个，占 2. 38% ，其余为中立情

感，占 96. 14% ，这说明学者进行施引主要的情

感倾向为中立。在行文中表现出“正面”或者

“负面”情感特征的引文只占不到 5% ，这一比例

相比于 Athar［15］统计的 14% 较低，这可能与本文

标注文献的所属领域有关。
引用对象方面，标注结果显示引文中提及

引用对象类型与提及具体引用对象的比例分别

为 34. 7% 和 27. 2% ，这一比例足以说明引用对

象出现的普遍性。同时，本文发现作者倾向于

在文章中使用引用对象的名称来表示被引文献

的工作，如在文章 Finding Scientific Topics ( Grif-

fiths，2004) 中，对于重要参考文献 Latent Dirichlet

Allocation( Blei，2003 ) 的直接引用为 7 次，但在

文章内容中“Latent Dirichlet Allocation”这一概

念出现了 8 次，其中 5 次不是出现在引文内容

中。类似的是，标注其余文章中也有使用“PL-

SA”、“LDA”等概念表示被引文献中的工作。这

与 Small［53］所研究的使用“概念符号”表示被引

文献工作的现象一致，概念符号所在的语句往

往与被引文献的内容相关，构成了对引文内容

的良好补充。

表 6 展示了不同类型引用对 象 的 数 量 分

布，由于本文标注的文献是与“主题模型”相关

的研究，因此“方法”、“模型”、“算法”等类型对

象在引文中出现的频次最高。同时值得注意的

是，由于一些概念所属的类型并不清晰，因此对

于同一引用对象，在不同的文章中会出现不同

的类型描述，如“Expectation Maximization”在不

同的文章中被描述为“方法”( method) 或者“算

法”( algorithm) 。

表 6 不同引用对象类型出现的频次

引用对象类别 方法 模型 算法 应用 数据 结果 理论 工具 其他

个数 68 73 37 6 19 17 4 3 7

4 结论

本文回顾了引文内容分析的发展历程及现

状，并对目前已有的引文内容标注体系进行了

较为全面的梳理，归纳出引文分类依据的主要

维度，并以支持文献语义关系挖掘为目标，设计

出一个引文内容标注框架。该框架包括一个揭

示引文关系抽象性质的引文分类体系，一个描

述被引文献具体内容的引用对象标注体系，以

及一个记录引文客观特征的引文属性标注体

系，初步的标注实验验证了该框架的可用性。
在下一步工作中，将对本文标注框架的不足加

以改进，并对科研文献引文内容的自动化识别

和处理进行研究。
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