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＊

刘兴帮
ｕ

，
陆伟 孟睿

Ｕ

（
１ ． 武汉大学信息资源研究中心 ， 武汉 ４３００７２

；
２ ． 信息检索与知识挖掘研究 所 ， 武汉 ４３０ ０７２ ）

摘要 ： 引文功能是科研工作者引 用一篇文献的动机。 其中 ，
相比较于只考虑引文前后文语句的 引文局部功

能 ， 引文全局功能关注的是参考文献在全文范围 内的信息 ， 是被引文献在施？
丨
文献中价值的综合体现 ， 其 自动

识别研究对于引文推荐 、 ？ 丨
文索引 、 语义化引文 网络构建等学术丈本挖掘研究具有重要意义 。 文章根据

“

参考文

献在施引文献中存在
一处或多处具体引用

”

这一特点 ，
将引文全局功能识别研究转化为多标签分类问题， 并构建

引文全局功能数接集 ， 在此数接集之上进行引文全局功能 自动识别实验 ，
取得较好的效果。
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１
弓 ｜
言作为全局功能 。 这种 引文全局功能识别本质上是引文

局部功能识别 。 本文认为这种 弓 丨文全局功能识别方法

引文功能描述了科研人员 引 用他人科研成果的 目 存在以下不足 ： ①
一

篇参考文献的各 引文局部功能之

的和动机 ［
１ ］

。 引文功能识别是学术文本挖掘 （如重要引间存在
一

定隐含联系 ， 单独识别
一篇参考文献的各 引

文识别 、 引文网络构建和科研成果评价指标构建等 ） 的 文局部 功能 ， 忽视了这种可 以作为识别特征的隐含联

基础性工作之
一

， 在文献计量、 研究主题演化分析 、 科 系 ， 会在
一

定程度影响引文功能识别 的准确率 。 ②
一

篇

研趋势预测等多个领域具有重大应用价值 。 近年来 ，参考文献的各个 引文局部功能均是施引 文献和被引文

随着文献数量的快速增长以及文本技术的发展 ， 引文 献之间引用关系的体现 ， 任何
一个单

一

功能并不能准确

功能的识别逐渐 由传统的人工识别转向基于机器学 将该参考文献的所有引文功能概括 。

习 、 数据挖掘等技术的自动识别 。针对这些不足 ， 笔者提出基于多标签分类的引文全

根据引文作用范围的不同 ， 引文功能的自动识别可 局功能识别方法 。 这种多标签表示方式在更加准确及全

以分为引文局部功能识别 （ ｌｏｃａ ｌ ｃｌａｓｓ ｉｆｉｃａ ｔｉｏｎ ） 和引文 面描述引文功能的基础上 ， 能够为其他研宄如 弓 丨文网络构

全局功能识别 （ｇｌｏ ｂａ ｌｃ ｌａ ｓｓ ｉｆ ｉｃａｔ ｉｏ ｎ ）
［
２

］

。 局部功能指 建 、 引文演化 、 引文推荐等提供更丰富而全面的线索 。

的是
一

篇文献在施引文献中 的某
一

具体引 用处体现功本文的主要贡献如下 ： ①在Ｄｏｎｇ 、 Ｓ ｃｈａｆｅ ｒ等的引

能 ；
全局功能则是该参考文献在施引文献中体现的整 文局部功能标注数据

［４］

的基础上构建了引文全局功 能

体功能 。 如 ＳｉｍｏｎｅＴｅＵｆｅ ｌ

［

１

］分别在第二章和第三章引用 数据集 ， 构建的数据集能够为相关研宂工作提供数据

了ＧｒｅｇＭｙ ｅｒｓ
［
３
］

的内容 ， 引文局部功能识别是分别识别 支持 。 ②提出了
一

种基于多标签分类的引文全局功能识

Ｇ ｒｅｇ 
Ｍｙｅ ｒｓ的文章在第二章和第三章被应用所体现的 别方法 ， 该方法相较于己有方法能够更加有效地识别

功能 ； 引文全局功能识别则是识别ＧｒｅｇＭｙｅｒｓ的文章引文全局功能 。

在施引文献中的整体作用 。文章后续组织如下 ： 第二部分对相关研宄进行调

现有的 引文全局功能识别研宄主要是将全局功能 研
： 第三部分具体阐述基于多标签分类的 弓丨 文全局功

识别问题转化成
一

个或者多个局部功能识别 问题 ， 随 能识别方法 ， 并对本研宄所使用的 引文分类体系 、 分类

后将局部功能进行整合 ， 选取权重最高的
一

种或数种 方法及特征方案进行介绍 ； 第四部分给出实验思路和

＊ 本研 究得到 国 家 自 然科学 基金 面上项 目
‘‘

面向词汇功能的 学术文本语义识别 与知 识 图谱构建
”

（编号 ： ７ １ ４７３ １ ８ ３
） 和武汉大 学 与 中国科学

技术信息研究所合作项 Ｓ
“

科 学文献的语义功能识别 与深度利 用
”

资助 。
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实现结果 ， 并对实验结果进行分析 ； 本文最后分析了研 文局部功能作为其全局功能 。 由于引文的各局部功能

宄的不足 ， 并提出下
一

步的工作思路。均可能体现该引文的全局功能 ， 这种只选取
一

种局部功

能作为代表功能的做法 ， 在识别的全面性上稍显不足 ，

２ 相关研究并且其忽视了各局部功能之间的联系 ， 而这种局部功能

间的隐含关系是有助于提升整体识别效果的 。 本文针

引文功能识别研究早期使用 的方法主要是人工标对引文全局功能识别研宄的不足 ， 通过多标签分类的

注、 统计等
［
５ ＿ ６

］

， 随着引文规模的增加及计算机技术的方法 ， 选取具体引用处上下文特征及参考文献整体特

发展 ， 引文功能的自动识别研宄成为研宄热点 。征 ， 提出了
？

一

种新的引文全局功能识别方法。

引文 局部功能 自 动识别相 关研宄成果较 多 。 早

期 的 学者通过分析具体 引 用处的
一些语 言特征 ， 手３ 引文全局功能识别方法描述

工构造
一

些规则进行引文功能的 自动识别 。 １９９ ７年 ，

０＆１

＂

２０１＾
７

］手工构建了包含３ ５个类 目 的分类体系 ， 并通３ ．
１ 问题定义

过手工构建的语法解析规则及模板匹配规则在２０篇文

献上进行 了引文功能识别实验 ， 识别准确率为８ ４％ 。本文将引文功能的 自动识别问题视为分类问题加

１９ ９９年 ， Ｎａ ｎｂ ａ与Ｏｋｕｍｕ ｒａ
［
８

］

改进了Ｇａｒ ｚｏｎ ｅ的分类以解决 。 假设
一

篇文献的参考文献集合 ，

…

体系 ， 将 引文句的 功能分为
“

基于
” “

比较
”

以及
“

其ｒ
ｉ

，

－

，
ｒｍ｝ ， 对每

一

个参考文献ｒ
ｉ

， 其在该篇文献中的每

他
”

， 并通过构建特征词表的方式进行引文功能识别 ，
一

个被引用可以组成集合为
，

…

Ｃ
ｊ
，

…

，

ｃ
ｋ｝。 给定

在构建的数据集上识别准确率为 ８３％ 。
一

个引文功能的分类标签集合Ｌ＝
｛Ｕ２ ，

…

ｌ

ｐ
，

…

，Ｕ ， 引文

由 于手工构造的规则覆盖 度有 限 ， 基于规 则 和局部功能的识别是判断＾的具体引用集合 ＜＾中每个元素

模板的方法在大规模数据上识别准确度不高 。 学者Ｃ
ｊ
的功能 ， 即学３Ｃ

ｊ
向标签集合Ｌ的映射。 而引文全局功

逐渐开始采用机器学习方法识别引 文功能 ： ２００６年 ，能识别则是识别参考文献ｒ
ｉ

的整体功能 ， 由于 ｒ
ｉ
可能在

Ｔ
ｅＵｆｅ ｌ

［
１

］

首次实现了将机器学习分类应用于引文局部功文中存在多处具体引 用 ， 此时的识别问题即识别 ｒ
ｉ
的功

能识别 ， 构建了包含 １ ２个类别的分类体系 ， 通过ＫＮＮ算能集合 （其中 Ｌ
ｒｉ ￡Ｌ） 。针对这

一

研宄问题 ， 主要有两

法在其 自建的数据集上取得了５７％的宏 Ｆ值 ； ２ ００８年 ，种解决方法 ：

Ｒａ ｄ〇ｕ ｌ〇Ｖ
［
９

］

将引文局部功能识别 问题转化为词义消歧（ １ ） 对 的被引用集合ｑ中的每个元素进行引文局

问题 ， 构建了包含９个类别的分类体系 ， 并使用朴素贝叶 部功能识别 ， 汇总得到功能集合Ｌｒｉ 。

斯网络方法在其自建的数据集上取得了６９ ．
４％的宏 Ｆ值（ ２ ） 将问题转化为多标签分类问题 ， 提取 ｒ

ｉ
的特

识别效果 ；

２ ０ １ １年 ， Ｄｏｎ
ｇ与 Ｓｃｈａｆｅｒ

［
４
１认识到手工标注征 ， 识别出功能集合Ｌ

Ｈ
。

的局限性 ， 尝试使用半监督方法识别 引文局部功能 ， 他由于方法 （ １ ） 是引文局部功能识别后汇总 ， 而上文

们构建了包含４个类别的分类体系 ， 并采用ｅｎ ｓｅｍｂ ｌｅ分中 己提到 引文局部功能识别 已有很多相关研宄 ， 本文

类器 ， 在 自建数据集上达到了６６％宏 Ｆ值的识别效果 ；主要进行方法 （ ２ ） 的研宄 ， 并在实验部分与方法 （ １ ）

２０ １ ２年 ，
１〇 ＜

： １１ １ １１１
［

１ （＞

］使用了
一

个基于二元选择的分类体 进行比较 。 接下来介绍本文的引文功能分类体系 、 多标

系 ， 并提出了若干语言结构特征 ， 使用最大熵分类器进 签分类的具体方法及分类特征 。

行引文功能识别 ， 识别的宏 Ｆ值为６８
．
２％ 。 ２０ １ ３年 ， Ａｂｕ －

Ｊｂａｒａ
［

ｌ
ｌ
：ｉ

在Ｄｏｎｇ与Ｓｃｈａｆｅｒ分类体系基础之上区分
“

批评
”

３ ．２ 引文功能分类体系
和

“

证实
”

， 构建了包含６个类目的分类体系 ， 使用支持向量

机分类器 ， 在其自建的数据集上达到５８％宏 Ｆ值 。引文功 能分类体系的构建是引文功能标注以及引

引文全局功 能的 自动识 别成 果相对较少 ， 笔者文功能 自动化分类的基础 。 先前大量的引文功能分类研

在进行文献调 研时仅发现
一

篇 ： ２ ０ １ ３年 ， Ｘｕ
［２

］等人 究都构建了 自己的分类体系 并进行了数据集

在进行引 文全局功 能分类 时 ， 将 引文 全局功能分为的标注 。 这些分类体系在类别的数 目和种类上存在较
“
ｆｕｎｃ ｔ ｉｏｎａ ｌ

”“

ｐｅｒｆｕｎｃｔｏｒｙ
”

以及
“

ｈａｒｄｔｏｔｅ ｌ ｌ

”

， 随大差异 。 本文在比较了这些分类体系后 ， 选择了Ｄｏｎｇ与

后引 文全局功能识别时 ， 通过投票的方式选取
一处引Ｓｃｈａｆｅｒ的分类体系 ［＜进行实验 ， 具体见表 １ 。
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ｎ ｉ
ｇ

ｉＭ ｌ ｌ ｉｂ ｒａｒｙ
Ｆｎｍｍ 

？

數和拥ｕＪｅ


表 １Ｄｏｎｇ与 Ｓｃｈａｆｅｒ的弓 丨文功能分类体系将集合匕中 ／
，
的个数记为知 对每个集合ｋ的元素 ， 若


—


—

该元素包含 ， 则 Ｆ
？
＝ Ｆ

？
＋ １

； 求得［
＝Ｓ

ｈ
／Ｆ

？。



ｂ ） 设定
一

个阈值“ ｉ中［
？＞ ／的标签组成 的集合即

被引文献在文章中全局性地描述了研宄

背景 （Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ） 背景 ，
或者是简略提供了相关研究和前

胃Ｈ？

沿研宄成果的介绍

甘女田相 也 ？？ 、

被引文献激发或者引导了施引文献的研３ ．４ 分类特征
Ｓ＾Ｓ？ （Ｆｕｎｄａｍａｉｔａｌ

Ｍｅａ）

究工作

ｕ
．

， Ｄ
．

、
施 弓 丨文献中使用 了被弓

丨
工作中的重要工本文引文全局功能识别使用的分类特征主要包括

技术基础—
具 方法 、 数据或者其他资源以下五类 ：

比较 （Ｃ—Ｊ

弓

二
献激发或者引导了施弓

丨
文献的研⑴ 词汇特征


１＾：词汇特征

一直是引文功能识别研宄的核心特征之

一

。 本文
一

方面借助词表 （具体见表２ ） ， 以
“

引 文句中

选择该分类体系的原因有以下几点 ： 首先 ， 该分类 是否包含该词表中的词
”

作为词汇特征 ， 另一方面 ， 为

框架下有公开的引 文局部功能标注数据集 ， 方便本文了弥补词表涵盖率有限的 问题 ， 本文还选取 １
－Ｇｒａｍ作

在此基础上构建引文全局功能数据集 。 其次 ， 该分类体 为词汇特征 。

系将价值较大的类别独立考虑 ， 对于价值较小的类别 ＞
ｔ

（如
“

相关研宄
”“

背景
”

等 ） 不作细致区分。 这种做法
表２本文采用的词表特征


确保类别数较少 ， 更适合 自动化识别 ， 同时也保证了识关键词特征
｜说明

别出价值较大功能标签的能力 。

代词 ｗｅ
，

ｏｕｒ
， 
ｕｓ

， 

ｏｕｒｓ ，
ｔＵｓ 

ｗｏｒｋ
， 

ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ， 

ｔｈｉ ｓ
ｐ
ａｐｅｒ

１ １垃八米
ｃｏｍｐａｒｅ，

ｄｉｆｆｅｒ
，
ｃｏｎｔｒａｓｔ

，
ｃｏｍｐａｒ

ｉ ｓｏｎ
，
ｅｑｕａｌ

，
ｅｘｃｅｅｄ

，

？ 多你－＾■开失
比较词ｏｕｔ

ｐｅ
ｒｆｏｒｍ，

ｏｐｐｏ ｓｅ ，
ｃｏｎ ｓｉｓ ｔｅｎｔ ｗｉ

ｔｈ ，
ｓ
ｉｇｎ ｉ

ｆｙ， ｇ
ｏ

ｌｄ ｅｎ

ｓｔａｎｄａｒｄ
， 
ｔｈａｎ

， 
ｕｎｌｉｋｅ

多标签分类适用于分类样本具有多个标签的问题
￣ ￣

ｔ
． ．
￣￣

̄

基本思想ｆｏｌ ｌｏｗ
， 

ｓａｍｅ
，

ｓｉｍ
ｉ ｌａｒ 

ｔｏ
， 

ｍｏｔ
ｉ
ｖａｔｅ

， 

ｉｎｓ
ｐ

ｉ ｒｅ
，

ｉｄｅａ
， 

ｓｐ ｉｒｉｔ

情景 ， 广泛运用 于基因功能识别 、 音乐情感分类以及

图像语义标注等领域
［
１ ９

］

。 本文采用ＲＡＫＥＬ（Ｒａｎｄｏｍ技术基础
ｐ
ｒｏｖｉ ｄｅｄ ｂｙ， ｔａｋｅｎｆｒｏｍ

，

ｅｘ ｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ，
ｂ ａｓ

ｅｄ 
ｏｎ

，
ｕｓｅ ，

ｋ
－Ｌａｂｅ ｌ ｓｅ ｔ Ｓ 〉

［
２°

］这
一

多标签分类方法进行引 文全局功

ａ
ｐｐ

ｌ
ｙ， ｅｘｔｅｎｄ， ｍｅａｓｕｒｅ

，
ｅｖａｌｕａｔｅ

，
ｍｏｄｉ ｆ

ｙ，

ｅｘｔｒａｃｔ

能的识别 ＜
■ 相较于其他多标签分类方法而言 ，

ＲＡＫＥＬｅａｒｌｙ， ｐｒｅｖｉｏｕ ｓ
， ｐｒｉｏｒ，

ｒｅ ｃｅｎｔ
，

ｒｅｃｅｎｔｌｙ

考虑到各分类标签之间的相互关联 ， 还能弥补数据偏ｍａｎｙ， 
ｓｏｍｅ

， 

ｍｏｓｔ
， 

ｓｅｖｅｒａｌ ，

ｎｕｍｂｅｒ 

ｏｆ
，

ｎｕｍｅｒｏｕｓ
，

ｖａｒｉｅｔｙ，

斜的问题 。下面介绍用 ＲＡＫＥＬ方法进行引文全局功能
切




多标签识别的具体过程 ：频率词
ｕｓｕａ

ｌ ｌｙ， 
ｏｆｔ ｅｎ

，

ｃｏｍｍ ｏｎ
，

ｃｏｍｍｏｎ
ｌｙ，

ｔ
ｙｐｉ

ｃａ
ｌ

，
ｔ
ｙｐｉ

ｃ ａ
ｌ
ｌ
ｙ，

（ １ ） 随机从引 文功能标签集合ｉ中选取Ｗ个ｋ元子
ｔｒａｄｉｒｉｏｎａｌ

，

ｔｒａｄ ｉ
ｔ
ｉ
ｏｎａ

ｌｌｙ


集 组成集合尤举例词ｓｕｃｈａｓ
，
ｅｘａｍｐ

ｌｅ
，

ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ

，
ｅ ．

ｇ
＿

（２ ） 对 的其中
一

个元素 将其幂集 （所有子集

的集合） 记为Ｚ〗。 利用单标签分类算法 （如决策树等 ）（２ ） 句法特征

训练
一

个分类器心 ： 输入样本；ｃ
， 输出 中的

一

个元素 ，除了词本身可以体现引文功能之外 ， 引文上下文中的

即元素 的一个子集 。
一些特定的句式及语法结构也能体现出 引文功能 ， 比如

（３ ）对中的每个元素重复步骤 （２ ） ， 则得到 个
“

ｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ
”“

ｂｕｔ

…
”

等可以表示两者的对比 。

分类器。本文抽取的句法特征 主要包括 ： 文献 ［
４

］提 出 的

⑷对于一个新的引文全局功能分类样本ｘ ， 将其 七个用于捕捉特定词性序列的正则表达式 、 斯坦福句

置于步骤 （ ３ ） 中的ｍ个分类器 ， 则得到 ／？个分类结果组法分析工具
［
２ １

］

解析的引文句 中存在的依存关系以及

成的集合 Ｊｏｃｈｈｎ
？
提出的四个句法特征 （见表３ ） 。

ａ ） 对每个ｉ中的标签 ／
，

＋进行如下操作 ： 设定匕＝０ 。（３ ） 物理特征
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表 ３Ｊｏ ｃｈｉｍ提出的四种句法特征数据 （本文称之为ＤＦＫＩ数据集 ） 。 另
一

个是由 ＳｃＭ ｆｅｒ

与Ｗｅｉｔｚ
［
２３

］构建的 ｘｍ ｌ格式的ＡＣＬＡｎｔｈｏｌｏｇｙ全文数据



集 （本文称之为ｐａｐｅｒＸＭＬ数据集 ） 。

ｓｅｌｆ
－

ｃｏｍｐ比较级词汇的主语是否为第
一人称代词此
 ＤＦＫ Ｉ数据集包括 １７６ ８个引用句信息 ， 每

一

行数据
ｓｅｌ ｆ

－

ｇｏｏｄ积极词的主语是否为第
一

人称代词＋
 包括六个字段 ： 第

一

个字段为 引文句编号 ， 由ＡＣＬ」Ｄ

」
ｔｈ一ｐ


比较级〒主语勵被引嫌
和一个序号构成 ； 第二个字段为引文句内容 ， 其中引 文

ｏｔｈｅｒ－ｃｏｎｔｒａｓｔ

 Ｉ

转折词的主句是否为被引文献
标记由

”

（）

”

代替 ； 第三个字段为引文句词性标注结果 ；

第四到第六个字段是分别从功能 、 相关程度、 情感倾向

引文的物理特征指 引文的分布特征及频次特征 。三个维度对引 文句的标注结果 。 数据样例如图 １ ， 第四

不同位置的引用 ， 在功能上可能会存在一定差异 ， 比如 个字段即本文所需的该引 文句 的功能标注结果 。

“

引言
” “

相关工作
”

的引 用更可能是
“

背景＇而
“

实
验”

部分的引用更可能是
“

技术基础
”

或者
“

比较＇ 本〇 ８
－

２０ ０２
－

８

｜

Ｔｈｅ
ｐａｒｓｅｒ

＇

ｓ ｏｕ ｔ
ｐｕｔ ｓｄｅｆｉ ｎｅａ 

ｒｅｌ
ａｔｉｏｎｏｎｗｏ ｒｄ


ｐａ ｉ

ｒｓＱ

文采用的分布特征包括 ： 引文句所处的章节、 引用标记
？


：



各 丄 丄知 ｒ
－ 知、

ＤＴＮＮＳ ＮＮＳ ｖｖ ＤＴ ＮＮ ＩＮＮＮＮＮＳ〇ＢａｃｋＧｒｏｕｎｄ ＳＲｅｌ ａｔｅｄ Ｎｅｕ ｔ ｒａｌ

在引用句中的位置 （前部 、 中部 、 后部 ） 。 频次特征在识＾

别
“

背景
”

这
一

功能标签时能起到 良好效果 ， 当 引

用句中存在大量引用时 ， 往往是背景知识介绍 ， 本文选

取的频次特征包括 ： 引文句中的引文是单个出现还是成由 于Ｄ ＦＫＩ数据集 只包括具体引 用 处的信息 ， 为

组出现 、 引文句中引 用的个数 。了构建参考文献级别上的引 文功能数据集 ， 需要 引入

（４） 整体特征ｐａｐｅｒＸＭ Ｌ数据集 ， 将引用句在文献中 的具体位置找

除引用句中存在的特征外 ， 参考文献本身也含有
一

出 ， 从而找到参考文献与引文句的对应关系 。 本文构

些有助于引文全局功能识别的特征 ， 比如根据参考文建 引文全局功能数据集的具体做法如下 ： 首先 ， 通过

献的作者信息判断该引用为自 引 ， 则很可能施引文献的ＡＣＬ
＿

ＩＤ将ＤＦＫ Ｉ数据集中的每个引文句ａ与ｐａｐｅ
ｒＸＭＬ

成果是在该参考文献基础之上完成的 。 本文选取的参 数据集中的对应文献关联起来 。 其次 ， 利用 Ｊａ ｃｃ ａｒ ｄ

考文献级别特征包括是否为 自 引 以及参考文献在施引系数
［
２ ４

］判断文献 中每个句子与 ａ的相似程度 ， 选择相

文献中存在几处引用 。似程度最高的句 子 ｔ ， 作为 ａ对应 的句子 。 随后 ， 通过

（ ５ ） 其他特征人工简 单校验 ， 笔 者得到 ＤＦ Ｋ Ｉ数据集中 引 文句 在

除了上述特征之外 ， 本文还选取了两类特征进行补ｐａ ｐｅｒＸＭＬ中的对应句 ， 由于 ｐａｐｅ
ｒＸＭ Ｌ数据集包含

充 。 首先 ， 本文认为作者引用 的情感与引用的功能具有引文信息 ， 笔者得到 引文句和参考文献的对应关系 ，

很强的关联 。 所以利用情感极性词表 将引文句中 的 将属于同
一

篇参考文献的引文句的 功能进行简单合并

情感词抽取后与其情感倾向拼接起来组成情感特征 。（示例如图 ２ ）
， 得到参考文献功能 。 最后 ， 本文构建

此外 ， 引用
“

工具
”

和
“

数据集
”

时 ， 引文的功能较为明了包含 １ ８０ ５个参考文献信息的引文全局功能数据集 。

确 ， 所以本文采用 Ｊｏｃｈ ｉｍ
？的命名实体识别的模型 ，其中每个参考文献都有其对应的功能标签及施引文献

并将
“

引文句是否包括工具
”

及
“

引文句是否包含数据正文信息 。

集
”

纳入特征 。

４ 实验与结果分析

４ ． １ 数据准备参考文献 具体引文句 功能４
｜

￣

＾
功能２

，
功能４

本文的引 文全局功能数据集的构建基于两个数据＼ 具体引文句

集合 ：

一个是由Ｄｏｎｇ与 Ｓｃｈａｆｅｒ
［
４

］在其分类体系 （即本文

采用的分类体系 ） 基础之上构建的引文局部功能标注图２ 引文句功能合并示例
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Ｄｌｇｌ ｔａＪ Ｌ ｉｂｒａｒｙ Ｆｏｎ ｉｍ

歟额拥ｌｔｆｃ


４ ．２
数据处理Ｐｒｅ—＝

＾＾（ ｉ ）

ｂ ｅｔｐ

在多标签分类时 ， 需要把多个具体引用处的特征合Ｒｅｃａｌｌ
［

Ｓｅｔｐｒ）
Ｓｅｔ

＾ １ （２ ）

ｂｅ
ｔ
，

并到参考文献级别上。 本文的做法是 ： 将这些具体引用
２ 

＊
Ｐｒｅｃｉｓ ｉｏｎ 

＾
Ｒｅｃａｌｌ

处的特征分为词类型特征 （如Ｎ－Ｇｒａｍ等词汇特征 ） 、 Ｐｒｅｃ ｉｓ ｉｏｎ＋Ｒ ｅｃａＨ

布尔型特征 （如是否存在指定词表中的词 、 是否包含 自

引等特征 ） 、 数值型特征 （如包含特定词的个数 、 引用针对每
一

个功能类别 ， ＆卜表示识别结果 中包含该

在文中 出现的位置等 ） 。 将词类型 的特征汇总 ， 得到 功能 的参考文献集合 ， 表示标注数据集中包含该

的词汇集作为参考文献的词类型特征 ； 将布尔型特 功能的参考文献集合 ，

｜

ＳＷ．
｜

表示
一

个集合中元素的个

征求
“

与
”

运算 （如两处局部引 用 ，

一

处包含某词 ，

一

数 ， Ｐｒｅ ｃｉ ｓ ｉ ｏｎ表示准确率 ， 即被正确识别 出该功能的

处不包含 ， 则参考文献的此特征取不包含 ）
； 将数值 参考文献数 目 占被识别为该功能的参考文献总数的比

型特征求平均值得到参考文献的数值型特征 。 通过这 例 ， Ｒｅｃａ ｌ ｌ表示召回率 ， 即被正确识别 出该功能 的参考

样的方式 ， 将具体引 用处的特征转化到参考文献的特 文献数 目 占被标注为该功能的参考文献总数的 比例 ，

征上来 。Ｆ－ｖａ ｌｕｅ表示准确率和召回率的调和平均数 。

４ ．３ 实验设置４
．
５ 结果分析

本文设置了三组实验 ：本文三组实验的总体分类效果如表４所示 。 从表中

（

一

） （基准实验 ） Ｎ－Ｇｒａｍ特征＋基于多标签分类 可以看出 ， 实验二与实验三在Ｆ值指标上 ， 都比实验
一

的引文全局功能识别 ： 将１
－Ｇｒａｍ、 ２ －Ｇｒａｍ、 ３

－Ｇ ｒａｍ作有较大提升。 其中 ， 实验二的召回率最高 ， 为６９
．
９ ６％

， 实

为特征运用ＲＡＫＥＬ方法进行多标签分类 。验三的准确率最高 ， 为 ８３ ．
４ １％。 实验三的Ｆ值最高 ， 达

（二 ） 本文提出的特征＋基于引文局部功能合并的到 ７ １
．
５２％ 。 这说明本文提出 的分类特征与分类方案在

引文全局功能识别 ： 利用本文的引文功能分类特征 ， 进 引文全局功能识别上起到了 良好的实验效果 ， 但两个

行引文局部功能分类 。 随后将分类结果汇总 ， 得到引文 引文全局功能识别方案的侧重点不同 。 综合而言 ， 实验

全局功能 。三的准确率及Ｆ值有着
一

定优势 。

（三 ） 本文提出的特征＋基于多标签分类的 引文

全局功能测 ：糊本文＿文前艘特征 ， 賴

ＲＡＫＥＬ方法进行多标签分类 。
Ｊ

￣
￣
￣




准确率 召回率Ｍ ａｃｒｏ －Ｆ

实验
一

与实验二的对 比 ， 探究本文的特征是否可ｈＷＪｒａｍ特征＋多标签分类 ０ ． ７８０８０ ． ５７４６０ ．６４７５

以很好运用于 弓 丨文全局功能分类。 实验一与实验二对ｃｘｆｆ＾ ｃ
＋４２９％ ：

）

比 ， 探究引文全局功能多标签分类方案与将 引文局部ａｍｉａｅ？Ｄ〇Ｋ＋
ｉａ４６％ ：

）

功能分类后汇总的方案之间的效果差异 。




文中 引文局部功能分类的分类器以及引文全局功实验二与实验三各类别的实验结果如表 ５所示 。 实

能分类的分类器均为线性支持向量机
［
２５

］

， 在 １ ０折交叉 验三在
“

基本思想
” “

比较
”

及
“

背景
”

三个类别的 Ｆ值

验证基础上计算召回率 、 准确率及Ｆ值作为主要实验上比实验二分别相对提升 １ ８ ．６ ８％、 ９ ． ４１％及 １
．
８６％

；

“

技

结果 。术基础
”上存在

一定劣势 ， 低 １ ． ５６％ 。

“

基本思想
” 和 “比

较
”

在分类框架中表示了施引文献和被引文献成果之间

４ ．４ 实验结果的评价指标的关系 ， 属于价值较大的标签。 总体比较两个方案 ， 实

验三在识别价值更大功能标签的效果上更出众 。

本文采用准确率、 召回率和宏Ｆ值评价实验效果 ，进一步分析实验三的识别效果 。 根据３
．
３节算法描

三个指标的定义如下：述 ， ＲＡＫＥＬ识别 出的标签数 目
一

定程度上 由阈值决
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表 ５ 实验二与实验三不同类别实验结果对比在引 文局部功能识别中 ，

“基本思想
”

等价值较


大的功能标签
一

直是识别的重点及难 题 ， 因为
“

基本

思想 ”

引 用常常和大量
“

背景
”

引用
一

样 出现在文献的
准确率召回率Ｆ值



“

引言
”

和 “相关研究
”

中 ， 单独对局部 引用处特征进

—— ＾＾——行分析 ， 很难准确识别 出该局部引 用处的功能 。 但通过

＿

技■础
 

？
＾＿实验二和实验三对比可看出 ， 多标签分类对

“

基本思
比较


０ ．４２６７０ ． ５９２６０ ．４９６１

想
”

这
一

功能识别准确率非常高 ， 为 ７９ ． ８８％
。 这是 由于

背景０ ．９０７７０ ． ９０２２０ ． ９０４９

多标签分类可以综合考虑各引文局部特征 ， 并将各局

平均值
＿

０ ．６ ５７８０－６９９６０．６７５３部功能之间关联加入到识别过程 中 。 虽然
一

处 引 文局

实验三 （本文特征＋多标签分类 ）部功能难 以判断
“

背景
”

和
“

基本思想
”

的差异 ， 但 由
一

准确率召回率Ｆ值于
“

基本思想
”

往往伴随着其他章节的
“

比较
”

引 用及

基本思想０ ．７９８ ８０ ． ５ ９７６０ ．６８３ ７ （
＋

１
８ ． ６８％ ）

“

技术基础
”

引用等 ， 通过综合
一

篇参考文献的各引文

技术基础０ ． ８０５７０ ． ６３８９０ ．７１ ２７（
－

１
． ５６％）局部特征 ， 可以准确地将

“

基本思想
”

这
一

功能识别出
￣￣

ｍ０８２７４ＯＡｍ０ ．５４２８（＋９ ．４ １％）

￣

来 。 本文的实验论证了综合考虑
一

篇参考文献的各局

＾＾０ ．９２ １７（＋１ ． ８６％）

＂＂＂＂＂

部引用处的特征 ， 可 以更准确地识别出引文全局功能 。

平均值０ ． ８３４ １０ ． ６４ ５００ ．７ １５２
（＋５ ．９１％）



５ 结语
定 ， 实验三在不 同 阈值下的实验结果如 图 ３所示 。 随着

阈值的增加 ， 识别 出的标签数目 减少 ， 准确率上升 ， 召本文将引文全局功能识别 问题转化为多标签分类

回率下降 。 这表 明 ， 在阈值降低时模型返回更多的功能问题 ， 利用 具体引 用处上下文特征及参考文献整体特

标签 ， 更全面地识别 引文全局功能 ； 而阈值提高时模型征 ， 在构建的引文全局功能数据集上进行实验 。 实验结

返回 引文的少量功能标签 ， 识别精度更高 。 总体来看 ， 本果表明 ， 通过挖掘引文局部功能之间的隐含联系 ， 基于

文模型的 Ｆ值维持在一个较高的水平 （ ０ ． ６以上 ） ， 最高可多标签分类的 引文全局功能识别方法能够更加有效地

达 ０ ． ７ １ ５２ 。 这反映了根据实际情况调节识别的引文功能识别 引文全局功能 。

标签数目 时， 本文模型均能表现出 良好的识别效果 。本文的研 究成果具有较大的应用价值 ： 将 引 文全

局功能融入引文推荐研究中 ， 能够从语义层面优化推荐
￣

二 ＝二二二 ＝ 结果 ； 多个功能标签有利于构建节点关系更加丰富的 引

〇 ９＼
■文网络

；
通过引文全局功能的不同 ， 区分科研文献引用

０ ． ８ ｉ

ＶＶ ■
■

■■？

＿

｜价值 ， 进而优化现有科研文献评价指标 ； 除此之外 ， 其

０ ． ７
＾他引文分析相关研宂也能从中受益 。

０ ６—— ￣；一－

ｊ本文研宄仍存在
一定的不足 ， 需要进

一

步探索 。 未

０ ５

１

￣

ｉｆ
乂－

ｎ
－

▲
＾

来的研宄思路主要包括 ： ①进
一

步挖掘有助于 引 文全
° －４

ｒ ＾
ｆ



局功能识别的特征 。 ②采用多种多标签分类方法 ， 对比
０３

＾
＾

不同分类方法 的分类效 果 ， 进一步提高 引 文全局功能
〇

？
Ｌ—



０ ０ ． １０ ．２０ ． ３０ ． ４０ ． ５０ ． ６０ ． ７０ ． ８０ ．９１的识别效果 。 ③将识别成 果运用于引 文推荐等相关研

— 准确率▲ 召回率
—

Ｆ值宄中 ， 解决相关实际问题 。

图３ 实验三准确率 、 召回率及Ｆ值随阈值变化情况
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－

１ ９ ）

｜２０ １６年全国知识组织与知识链接学术交流会
ｊ

征文通知
ＩＩ

■

一一一一一一—一一一一一一一一一一一一一＿＿＿＿＿＿＿一一＿一一一一一＿—一＿——＿ｉ

｜Ｉ

；为了探讨网络环境下知识组织与知识链接的新理念、 新思路 、 新方法 ， 中国科学技术信息研究所 、 国
ｉ

：家科技图书文献中心和中 国科学技术情报学会拟于２０ １ ６年９月 召开第七届
“全国知识组织与知识链接学

；术交流会
”

， 由华中师范大学信息管理学院承办 。 特向国 内图书情报界及相关领域的专家学者征文 。 具体

丨会议时间 、 地点另行通知 。｜

Ｉ Ｉ

丨一

、 会议主題丨

Ｉ Ｉ

：知识组织知 ｉ只链接 丨

？ 知识组织研究进展？ 科研实体关系揭示 ｉ

？ 大数据中的数据清洗、 组织和分析？ 网络资源链接及其关联分析
？ 元数据整合？ 面向项 目研发产出的关联分析
？ 知识组织体系的构建和应用？ 数据关联挖掘和揭示

｜ Ｉ

：知识ｉ乎价知ｉＲｆｌＲ务 ：

？ 科学计量与评价？ 知识服务 、 知识管理研究进展
？
引文分析 、 主题分析？ 数字科研环境与开放共享服务 ｜

？ 专利分析与利用？ 用户 分析与个性化用户服务

；
？Ｗｅｂ科技资源评价？ 知识图谱及可视化分析ｉ

欢迎广大图书馆学 、 情报学相关研宄 、 教学与实践者 ， 图书馆和信息机构的管理者以及相关信息技ｉ

术人员踊跃投稿 。 优秀论文将发表在 《数字图书馆论坛 》 上。 ！

？Ｉ

二 、 征文要求
？ Ｉ

！１ 、 文章要求观点 明确 、 主题突 出 ； 来稿必须为未经发表的论文 ； 稿件统
一

用 Ａ４纸排版 ， 以电子邮件ｉ

：方式提供Ｗｏｒｄ格式文档 ； 正文字数应控制在４ ００ ０？ ８０００字 。 ；

２ 、 来稿请提供 ： 中英文题 目 、 中英文作者及单位 、 中英文摘要和关键词 、 正文 、 参考文献 。 论文后请

；附作者简介 ， 包括作者单位、 联系电话、 电子邮箱 、 通讯地址及邮政编码等 。｜

！３ 、 截稿 日期 ： ２０ １ ６年８月 １ ５ 曰 。 ；

Ｉ Ｉ

三 、 联系方式
Ｉ Ｉ

联系人 ： 赵莹璧 ， 彭帆联系电话 ：
０ １ ０－ ５８ ８８２０ ６ １邮箱 ： ＫＯＬｉｎｋ＠ ｉｓｔｉｃ ． ａｃ ．ｃｎ

ｊ会议网址 ：
ｈｔｔｐ ：

／／ １６ ８ ． １ ６０ ．
１ ６ ． １ ８６／ｃｏ ｎｆｅ ｒｅｎｃｅ

、
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