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知识发现中异构信息标准化处理研究
———以资源环境领域文献为例
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摘要: ［目的 /意义］以数据集成过程中异构信息的集成为研究目标，在保证文献综合集成系统对信息提取

的准确性要求的基础上，以资源环境学科为例，提出一种异构信息的标准化处理方式。［方法 /过程］采用团队

自建的资源环境学科知识本体为依据，通过对资源环境学科异构信息在地理空间、时间单位及属性提取中的标

准化分析，提出异构信息标准化处理的思路，指导搭建实现信息集成、支持综合集成的人机交互的文献综合集

成平台。［结果 /结论］最终主要针对不同数据格式、不同来源的文献进行知识格式化提取及处理，完成文献综

合集成的数据准备阶段的工作。异构信息标准化处理仅仅是知识发现过程的起点，后续将重点关注标准化的

信息统计分析及可视化展示，完整实现文献综合集成的知识发现过程。
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1 引言

图情研究中，知识发现或文献数据分析通常以中国

知网、WOS 等为数据来源，相对较为单一。邱均平等［1］

曾指出在对学科知识结构进行分析时，若能在数据来源

方面有所创新，将会在很大程度上促进计量分析的推广

应用。因此，在分析文献的同时，如果能采集全文数据，

对多源异构的文献全文进行深入的内容分析，将有助于

得出更有价值的结论。但由于多源异构数据存在着较

大的异构性，用户很难通过统一的基于标准的方式对数

据进行处理，这对文献数据集成提出了挑战。因此，笔

者提出了一种文献研究结论描述方式———将不同来源

的文献全文数据中有价值的信息( 这里主要指研究结

论) 进行格式化提取，实现异构数据的综合集成，并以资

源环境领域文献为例，验证这一标准化模式的可行性。

该过程与传统的资源发现不同之处在于: 通过对大量研

究成果进行整合、集成，以得到具有一定可信度的研究

结论，是突破资源发现的知识发现过程。通过基于文献

研究结论的知识发现，可以为科学研究提供新的线索，

为科技创新研究提供合理假设。

本文针对知识发现中异构信息处理这一研究主题，主

要研判了基于文献的知识发现的研究背景及现有异构信

息标准化的方式，提出处理异构信息需要解决数据的多元

性及多源性问题，即从类型及格式两方面对异构信息进行

标准化，具体处理方式视文献所属研究领域而定。笔者以

资源环境领域文献为例，探索具体领域异构信息的标准化

处理模式，以解决知识发现层面的异构性问题，继而研究

如何构建异构领域文献处理的框架，并实现具有标准化处

理接口的服务，该服务以规范化接口处理多种异构文献数

据，向用户提供诸如单位转换、格式转换等数据定制操作

的接口，并同时提供相应的元数据信息，并将相关处理过

程的信息记录到数据库中。

2 国内外相关研究评述

目前，基于文献的知识发现逐渐成为信息资源整

合建设中的关键问题，而知识发现过程中异构信息处

理则成为解决这一问题的拦路虎。情报学研究人员早

在 20 世纪 80 年代就对知识发现进行了相关探索，D．
Ｒ． Swanson 最早提出“未被发觉的公开知识”这一概

念［2］，知识发现［3］是一个以数据库、人工智能、数理统

计、可视化四大技术为基础，多学科交叉融合形成的新

的交叉学科，目的是把大量原始的数据转换成有价值
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的知识，挖掘出隐含、精炼和高质量的信息。最常见的

知识发现是“基于文献的知识发现”，其哲学思想来自

波普尔关于科学发现的“猜想 － 反驳方法论”以及“知

识是客观的，本质上是猜测性的”的知识论［4］，基于文

献的知识发现可以直接促进新知识的产生。公开发表

的文献中有时也蕴含着未被发现的及尚未预见到的知

识，国内外图情学者对以揭示“未被发觉的公开知识”

为目的的“基于文献的知识发现”进行了不断的探索。

荣毅虹等［5］总结出基于文献的发现是以揭示蕴含于公

开发表的文献，但尚未被人们认识或发觉的知识片段

间的逻辑联系，从而提出知识假设，以便专业研究人员

进一步证实，促使新知识产生为目的的情报研究。
2． 1 异构信息处理

自 20 世纪 90 年代开始，文献数字资源在数量和规

模上迅猛增长，形式异常丰富，由于文献来源各异，必然

导致这些资源在形式上多元异构，文献数字资源兼具形

式“多元化”和来源“多源化”的双重特点: 一方面在形式

上囊括文本、影像、音频等多种类型，另一方面涵盖中外

文文献、中外文不同数据库的多种来源。如何处理多元

异构的数据形式及多源的信息资源，国内学者开展了大

量研究，探索对这些资源的整合、集成和融合问题［6］。

牛奉高［7］指出需采用数据融合处理多元异构的数据形

式，同时通过整合集成的研究处理多源的数据资源，从

而将资源聚合的概念拓展到知识发现的层面。窦天芳

等［8］基于 Web 环境下开放与协作的理念，提出了图书馆

应用多源数据开展集成服务的思路，并对多源数据的选

择、抽取、加工及集成应用进行了介绍。

针对多种来源的数据资源，为了实现分布和异构

系统间的互操作和信息共享，学者们提出了通过数据

整合消除异构数据源在不同数据库系统的分布性和异

构性。肖希明等［9］ 认为数字文化资源整合是将图书

馆、博物馆、档案馆、美术馆、文化馆等公共文化服务机

构相对分散的、异构的馆藏数字资源进行类聚、融合、

重组，从而实现资源“一站式”查找与获取。通过一站

式检索，将原本交叉重复的各个数据库内容整合集成，

统一检索。C． Calistru 等［10］提出了一种描述、存储、传
递数字化馆藏资源的理论模型。F． Hernández 等［11］分

析了解决数字馆藏资源分布式存储带来的信息标准及

存储格式标准化等问题。目前较为主流的资源整合模

式是基于知识本体的数字资源整合模式，基于语言建

模等语义互操作技术及基于元数据整合的关联数据也

在为推进旨在实现分布式异构数据共享的数字资源整

合服务提供技术支持。

为处理多元异构的数据形式，国内外学者提出了

信息整合、知识整合等概念，以解决信息实体间复杂关

系的整合问题。W． B． Ｒayward［12］最早提出了数字资源

整合，相比传统载体形式，数字资源整合需揭示信息实

体间的概念和语义关系，信息整合的结果应是实现知

识的集合以满足用户的知识需求，知识整合应运而生。

知识整合是以知识组织方法为指导，以数据整合、信息

整合为基础，以知识组织体系为支撑，组织资源知识结

构中概念及概念关系的一种整合方式［13］。哥伦比亚

大学开发的多文档自动文摘系统 Newsblaster［14］，将网

上每天的重要新闻进行聚类，对文档进行冗余消除、信
息融合、文本生成等处理后生成一篇简明扼要的摘要

文档。主题图、本体是新型知识组织体系，本体由于具

有知识组织体系的功能，能够实现对知识结构的描述

与揭示，从而成为知识组织的主流技术。由于不同的

文献领域、实践项目具有不同的目标和特征，因此并没

有一个广泛适用的整合模型在国际上通用，这也成为

研究者需要着重突破的问题之一。
2． 2 知识发现中异构信息标准化

基于文献的知识发现通过文献综合集成实现，即针

对结构不同、用途不同、特征及性质不同的数据，通过一

定的人工、技术手段最终实现在物理上的集中或逻辑上

的集中，数据集成的核心任务就是对各种信息进行标准

化或规范化［15］。从数据类型、数值的表示方法、数据的

取值范围、数据语义等方面，所要集成的各个数据源具

有很强的异构性。对于不同的集成对象，其集成的资源

异构性各不相同，也即随着集成方法的发展，要解决的

问题也在发生变化。文献集成系统的最终目标是实现

知识集成，因为系统之间交换的数据和信息都是知识的

载体，知识集成最具潜力也最难于实现。

异构信息知识发现主要涉及到信息提取、数据库

知识发现、数据仓储等技术。由于需要处理的数据十

分复杂，没有特定的模型描述，信息提取技术根据处理

页面的类型可分为自由文本、半格式化文本及格式化

文本信息提取; 根据抽取原理不同分为基于规则、基于

统计和多策略混合提取; 根据用户与系统的交互方法

分为手工构造、监督、半监督和无监督［16］。目前已经

存在一些识别抽取模式，如直接利用 HTML 网页内容

表示的内在规律，通过自主归纳，获得网页相关内容，

该过程无需用户参与网页内容模式的获取过程，但准

确率普遍不高。根据文献信息的页面格式大致相似的

特点以及知识发现对信息提取准确性的要求，目前可

采用的识别抽取模式为基于特定规则描述语言以及人
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工标记训练样本，通过多种归纳学习方法，自动获得

HTML 网页内容，初期可采用人工手动获取方法，即阅

读文献，手动格式化提取信息。

综上，处理异构信息需要解决数据的多元性及多

源性问题，传统的资源整合集成重在解决信息资源分

布的异构性或是由于分布异构而导致的数据格式异构

等问题，尚不存在一个广泛适用的信息资源整合模型，

需要一个较为成熟的领域知识集成和发现模式。而文

献综合集成的最终目的则是对资源进行深度知识发

现，通过语义层面实现文献内容的完全融合，使新知识

获取成为可能，而这离不开语义层面的文本挖掘和知

识发现。笔者以数据和信息集成过程中异构信息的标

准化为研究目标，通过提出异构信息标准化处理的思

路，指导未来如何搭建实现信息集成、支持综合集成的

人机交互的文献综合集成平台。
2． 3 文献信息资源异构性分析

本文的异构信息指来源不同、表示形式各异的文

献信息，是广义上的“异构”，而非传统数据库分析角

度的“异构”，笔者将主要针对不同数据格式、不同来

源的文献，即数据的多元性及多源性问题进行知识的

异构性分析，通过进一步的标准化提取及处理，完成文

献综合集成的数据准备阶段的工作。

文献信息资源异构性主要体现在文献资源类型异

构和格式异构上，具体来说数字文献资源属于狭义信

息资源的范畴，即属于人类通过科学的手段获取、加工

等创造的信息和知识。图书情报学界一般根据出版物

形式和内容来划分信息资源的类型，具体以出版物形

式为主、知识的内容和载体形态为辅来执行。按照这

种划分方式，信息资源主要包括图书、连续出版物、特
种文献、非书资料( 统称为传统信息资源) 和网络信息

资源等几种基本类型，数字文献资源的建设正在由传

统的“图书秩序”走向现代化的“数字秩序”［17］，随着信

息技术和人类社会的发展，网络信息资源以外的 4 种

信息资源都会以数字的形式存在或者数字形式和纸本

形式并存，而且传统形式的资源会不断被数字化和网

络化。数字化资源逐渐成为信息资源的主要形式，也

是本研究的主要对象形式。文献资源格式异构是指把

大量的网络文本及印刷型文本二进制序列的信息数字

化。数字文献资源主要以文本信息资源为主，如 PDF

格式文档、DOC 格式文档以及 CNKI 采用的 CAJ 格式

和 KDH 格式等。由于受使用权的限制，处理不同的文

档格式使得基于全文的分析耗时耗力［7］。

3 面向知识发现的异构信息标准化

3． 1 从资源发现到知识发现

对异构信息进行标准化的过程体现了从资源发现

到知识发现的转变，对异构信息的处理，在面向资源发

现和知识发现中有显著的不同，具体见表 1。基于文

献的资源发现已经较为成熟，2015 年 7 月多所高校开

始试用的维普智立方·发现系统［18］是资源发现产业

化的代表之一，而基于文献的知识发现尚没有较为通

用的模式或案例。

表 1 异构信息标准化在面向资源发现与面向知识发现的文献综合集成中的区别

项目 面向资源发现 面向知识发现的文献综合集成

本质 文献信息的“物理”整合 文献信息的“化学”整合。对原始知识进行拆分整合，产生新知识

目的 将广泛分布的信息进行整合，便于检索或提供给科研

人员关于学科发展态势等的预测

对某一研究主题的文献进行内容拆分，提取不同文献的研究结论进行统计学意义上的

集成，得出具有一定可信度的结论，以指导后续研究

方法 对文献中涉及的各类知识对象做唯一标识、粒度分析、
关联呈现，实现从情报分析视角对隐含知识关联做深

入挖掘

将原始数据在携带语义的基础上进行“结构化描述”，解决数据的表述问题，使机器理

解数据的结构信息，以支持语义检索、机器识别和资源的细粒化等。目前主要通过人工

处理语义信息，用户参与，灵活处理异构数据

对象 文献计量角度的基本信息 通常是大型数据库或数据仓库，广义角度也可以是文件系统，或其他数据集合，如网络

信息资源、知识库等。本文主要指网络文献资源，并深入到研究内容、研究结论等

信息检索方式 基于“关键词 /检索词匹配”找出馆藏的资源，具体知

识需要读者自己习得，依赖于读者个人的科研素养

根据读者的问题，找出解决方案，检索结果通过知识有序组织和描述( 提供结果或知识

线索) ，帮助读者解决科研和学习问题，提高科研效率

知识发现的对象通常是大型数据库或数据仓库，

广义角度也可以是文件系统，或其他数据集合，如网络

信息资源、知识库等。本文所指的知识发现是从方法

论意义上的广义知识发现，即关注于整个知识发现活

动的全部过程和基本规律的综合体系，重点关注知识

发现初期，多源异构数据的处理过程。现阶段，笔者主

要通过人工处理一系列语义信息，由具体用户参与，使

得原始数据可在标准化过程中体现更多的灵活性。
3． 2 面向知识发现的异构信息标准化处理方式

通过对比面向资源发现与面向知识发现的文献集

成中异构信息标准化的区别，本节旨在提出通用或规

范的异构信息标准化处理方式。整体来说，一方面要
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格式化提取异构信息，另一方面，对于格式化提取后的

数据仍需进行二次规范化，将语义进行统一，以便于统

计分析。
3． 2． 1 异构信息格式化提取 伴随着集成研究内容

的不同，知识提取的模板有所不同，加入空间分析、统
计分析数据时，新的模板应满足不同学科的研究人员

的需求，此时应允许用户自定义工作模板，对信息进行

标准化提取。信息提取的主要功能［19］是从文本中抽

取出特定的事实信息。被抽取出来的信息通常以结构

化的形式存入数据库中，供用户查询或进一步分析使

用，信息提取往往需要通过对文本中的句子以及篇章

进行分析处理后才能得到。信息提取系统将数据格式

化后，可通过信息检索获得相关的信息。信息标准化

模式如表 2 所示:

表 2 异构信息标准化提取模式

指标

类型

信息提取

基本特征指标 基本定性指标 影响因素特征指标 研究主体特征指标

细分指标 编号 学科分类 时间段 年份 时间段 年份

题名 研究区域 季节 季节

作者 研究时间 主因素 1 细分因素 1 主体指标值

关键词 研究方法 细分因素 2 主体指标辅助值 细分指标值 1

发表时间 出版物类型 细分因素 3 细分指标值 2

期刊名 数据来源 主因素 2 细分因素 4 细分指标值 3

单位 其他 细分因素 5 细分指标值 4

摘要 细分因素 6 ……

其他 其他 其他

说明 自动提取。用于文献计量学统

计，系统自动生成

用户提取。其中学科分类、出

版物类型、数据来源在元数据

表中选取。研究区域、时间、方
法规范化提取

关系型提取。关系型的主体与客体

由用户自行确定，可添加删除影响

因素、影响主体等

数值型提取。注意数据是有范围的，而非准

确数值，需要两个字段限定

对不同学科文献进行 Meta 分析时，考虑到领域文

献各自的特点———文献普遍具有题名、摘要、关键词、

发表时间、期刊名、作者等，可对这些基本信息从文献

计量学角度进行集成。

基本定性指标主要是在包含一定属性的元数据表

格中进行选取，只做定性统计。其中，研究方法是指如

观察性研究还是试验性研究等方法学特性，研究时间

一般指研究内容涵盖的全部时间范围。

对于非结构化的文献结论，笔者初步将其分为关

系型数据与数值型数据，即影响因素特征指标列及研

究主体特征指标列。
( 1) 影响因素特征指标是指所研究对象的影响因

素，有些研究会对不同时间段的研究主体进行分析，从

而得出不同结论，因而在对关系型或数值型信息进行

提取时对不同时间段的研究结论分别提取。
( 2) 研究主体特征指标是指如研究对象的长宽高

等基本特征、一系列标准的选择等; 由于 Meta 分析的

效应指标有的可以直接从文献中获取，有的需要经过

对文献中的数据进行计算后获得，故设定研究主体指

标辅助值，由用户自定义辅助值计算方式。
3． 2． 2 二次规范化处理 二次规范化处理是指针对提

取的信息进行数据值、数据单位的规范化。属性一般分

为三部分: 属性名、属性范围、单位。对于准确的属性

值，其属性范围下限与上限相等即可。二次规范也可以

说是二次调整，即将每一项研究拆分成细分结论，将各

属性值统一单位，将不同时间段的结论按照一定顺序排

列( 一般按照时间增序排列) 。示例见图 1。

4 异构信息标准化实例研究

笔者拟以构建资源环境学科文献的综合集成平台

为例，探索具体领域异构信息的标准化处理模式。已

有研究解决了部分理论难题，如提取数据的基础信息

和空间信息等，笔者主要针对异构数据标准化处理。

尽管目前可对文献的基本知识点进行人工提取和集

成，但如何标准化提取处理数据仍然是困扰进一步研

究的难点所在。由于目前数据采集过程中存在多个异

构数据源，并且不同数据源的数据模式不同，因此源数

据和目标数据在结构上也会存在不同。在进行数据集

成时，首先应将数据以整齐的格式描述出来。

4． 1 资源环境学科数据的异构性

资源环境领域空间和时间的二维性是地理现象的

两个基本特征，资源环境领域异构数据集成的关键技

术是如何用统一的数据模式描述各个数据源中的数

据，屏蔽平台、数据结构等异构性，实现数据的无缝集
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图 1 二次规范化示例

注: 如某一项研究结论为“某一年的指标值是一个具体的固定值”，而非给出范围，此时需将时间范围年份起始值

设为相同，研究因素最大值与最小值设为同一值，如研究 4 的意义为“2008 年的具体指标值是 1． 7mm”

成和对接。数据的异构性体现为不同层次，资源环境信

息系统集成面临 4 个层次的异构性:①系统异构。指操

作系统和硬件不兼容。②语法异构。指不同的语义表

述和数据表示。在资源环境领域，数据按结构类型可分

为结构化数据和非结构化数据。结构化数据主要包括

二维关系表; 非结构化数据主要涉及文本文件、XML 文

件、Excel 表格和图形图像文件等。③结构异构。结构

异构是指采用不同的数据模式表示相同的数据含义。

具体包括两种表现形式: 数据格式异构和数据表之间复

杂的关联关系。数据格式异构，也指数据表现形式的差

别，如文本的数据表示和经纬度的数据表达等。④语义

异构。语义异构是指不同系统中对数据的意义解释不

一致。语义异构通常分为内涵异构和外延异构两个层

次，指词语和概念在不同的上下文中有不同的含义，不

同领域人员用不同的词语表示同一个含义，或者同一个

词语表示不同的含义［20］，采用不同的结构来表示相同或

相似的信息［21］，各种数据源中的概念之间存在着多种联

系，但由于各个数据源的分布、自治性使得这种隐含的

联系不能形式化地体现出来。
4． 2 资源环境学科知识本体选择

近年来，异构数据集成研究的焦点已从解决数据语

法、系统层面的异构逐渐发展到致力于解决数据语义异

构问题。为此，研究人员在数据集成领域引入了“本体”

这种能表达较强概念语义的工具，提出了基于本体的异

构数据集成方法。本体是共享概念模型的形式化规范

说明［22］，它通过对概念和概念之间关系的形式化定义来

确定概念的精确含义，表示共同认可的、可共享的知识，

使不同团体或组织的人都能对要表达的信息达成一致

的理解，从而解决数据语义异构的问题。因此基于本体

的异构数据集成是当前数据集成的重要发展方向之一。

其中，混合本体方法综合了单一本体方法和多本体方

法，每个数据源都有各自的本体描述以及各自的局部本

体，是较为灵活的本体，此外也拥有一个全局本体作为

共享词汇表，该方法的优点是增添、更新数据源时不需

要对映射和共享的词汇表做过多的改动。

知识提取的前提是系统中存在一个完整的学科知

识体系。在拟构建的文献综合集成系统中需加入一个

学科知识本体，至少包含资源环境学科所有的二级学

科，用以界定学科分类。当用户建立一个任务时，选择

研究主题所在的学科体系，系统通过自动嵌入全部学

科的目录树，供用户选择其任务的具体位置。这样，用

户完成的每项研究任务都可在系统中相应的位置储存

下来，使得全部用户的每项研究都成为平台积累的一

项成果，为后人做相应研究提供指导。由于目前国际

上并不存在通用的较完善的学科知识本体，笔者拟采

用中国科学院兰州文献情报中心及中国科学院资源环

境科学信息中心联合构建的“资源环境学科知识本

体”，规范语法语义的异构问题。
4． 3 资源环境领域数据标准化

在数据标准化处理过程中，由于不同研究中数据

类型往往不一样，需要针对具体情况设立相对指标，进

行标准化。资源环境领域数据标准化过程涉及以下几

个方面:

4． 3． 1 地理空间标准化 资源环境学科不同研究区

域的具体范围和表示方法不同。有些研究采用地理名

称标识研究范围，这时可统一转换成经纬度; 地图中的

不同点往往代表具体研究区域，如果研究区域较小，反

过来也可采用区域名称标识。因此，是通过经纬度统

一标准化处理位置信息，还是用地理名称标识常见的

地理区域，此时需要一个较为完善的地名词典覆盖不

同研究区域，需要依据具体情况处理。

鉴于地理空间元数据的重要性，国际社会制定了一

系列的元数据标准来规范地理空间数据的内容和形

式［23］。主要的标准有美国联邦地理数据委员会 ( FG-
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DC) 制定的 CSDGM［24］、国际标准化组织推荐的 ISO /

TC211 元数据标准、美国 NASA 开发的目录交换格式标

准 DIF。我国于 20 世纪 90 年代开始地理空间元数据的

研究，各部门和研究机构也都制定了一些标准，代表性

的有原国家测绘局颁布的《基础地理信息数字产品元数

据》、军队颁布的《军用数字地图产品元数据要求》以及

国家标准化管理委员会颁布的《地理信息元数据》等。

其中 FGDC 地理空间元数据内容标准的目的是确定一

个描述数字地理空间数据的术语及其定义集合，包括需

要的数据元素、复合元素及其定义和域值以及描述数字

地理空间数据集的元数据信息内容，笔者拟借鉴该标准

草案，指导研究人员标准化地提取地理信息。

4． 3． 2 时间单位标准化 资源环境学科不同研究的

时间单位、阈值等不一，需要进行统一。如速度的单位

是长度单位和时间单位的合成单位，常用的有米 /秒
( m/s) 、千米 /小时 ( 码) ( km /h) 、英里 /小时 ( mile per

hour) 等，国际单位制中采用米 /秒( m/s) ，因此需将所

有表示速度的单位统一换算成国际标准单位。系统内

部需嵌入常用单位的换算标准并自动转换，对于系统

未纳入的单位，允许用户个性化添加更新。笔者希望

为集成研究人员建立一个体系化的平台，平台系统化

地辅助用户实现具体功能，集成研究的初始步骤就是

对异构数据的研究时间进行标准化。无论是时间单位

还是空间属性等，数据标准化时的基本原则是依照国

际标准，提供不同单位之间的转化率并允许用户扩增，

因此该平台是动态可自操作的开发平台。

国际单位制是国际计量大会( CGPM) 采纳和推荐

的是一种一贯单位制，将单位分为基本单位、导出单位

( 含辅助单位) 。据此，系统嵌入的资源环境学科的单

位换算规范( 部分) 如表 3 所示:

表 3 文献综合集成系统嵌入的资源环境学科

单位换算规范( 部分)

单位分类 物理量名称 单位名称 单位符号 基本换算情况

基本单位 长度 米 m
质量 千克( 公斤) kg
时间 秒 s
电流 安培 A

热力学温度 开尔文 K
发光强度 坎德拉 cd
物质的量 摩尔 mol

导出单位 力 牛顿 N 1N =1Kg·m /s2

压强 帕斯卡 Pa 1Pa = 1N /m2

光照度 勒克斯 lx 1lx = 1lm /m2

温度 摄氏度 ℃ 1℃ = K －273． 15
时间 年 a
时间 小时 h

降水量 毫米 mm

4． 3． 3 属性提取标准化

( 1 ) 基 本 定 性 指 标 中 的 研 究 时 间，时 间 范 围 为

1900 年至 2016 年，由用户选取研究内容所属的年份，

基本时间单位为年。
( 2) 基本定性指标中的研究区域，以经纬度两个

字段进行提取，同时支持地名提取，一些小型区域可用

地名代替，大范围区域则通过经纬度限定，即字段: 经

度、纬度、地名。针对一个研究区域，存在四组经纬度

的点，以界定矩形研究区域。
( 3) 影响因素特征指标及研究主体特征指标中，

嵌入基本属性，如温度、湿度、高度等，以下拉列表的形

式供用户选择，加入允许用户自定义的接口。

5 结语

通过对资源环境学科异构信息源的标准化，将原

始知识拆分集成后产生新知识，该知识发现过程的愿

景是研究人员输入研究主题或任何一个相关概念，能

够得到该主题相关的所有文献( 科研成果) ，根据读者

研究需要进行个性化的信息提取，系统自动对提取的

结构化信息进行拆分整合、分类整理，同时对集成的结

果进行多维度分析，得到相关研究内容的知识图谱或

知识脉络以及地理信息系统的可视化展示，对研究主

题相关的知识点提供深入、准确的分析，扩大思维范

围，并对关联的知识或文献进行有序组织，从而得到多

主题的最新科研情报。

对异构信息进行标准化处理仅仅是知识发现过程

的起点，笔者以团队自建的资源环境学科知识本体为

依据，通过对资源环境学科异构信息在地理空间、时间

单位及属性提取中的标准化分析，提出异构信息源标

准化处理的思路，指导搭建实现信息集成、支持综合集

成的人机交互的文献综合集成平台。后续笔者将重点

关注标准化的信息统计分析及可视化展示，完整实现

文献综合集成的知识发现过程。
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The Standardization of Heterogeneous Information in Knowledge Discovery:

A Case Study of Ｒesources and Environment Literature
Qu Jiansheng1 Liu Hongxu1，2

1Lanzhou Information Center，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000
2University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049

Abstract: ［Purpose / significance］This paper aims to research the integration of heterogeneous information in the
process of data integration． Based on the accuracy requirements of literature information extraction in literature Meta-syn-
thesis system，we proposed a heterogeneous information standardized approach by the case of resource and environment
subject．［Method /process］Using the self-discipline ontology of resources and environment subject，we put forward the i-
dea of heterogeneous information standardization process to guide to putting up literature comprehensive integration plat-
form supporting comprehensive integration of human-computer interaction and information integration，through the analysis
of standardizing of heterogeneous information in the geographic space，time and attribute extraction in resources and envi-
ronment subject．［Ｒesult /conclusion］Finally，the paper realized the task of data preparation phase in literature Meta-
synthesis，according to knowledge extraction and processing of documents from different sources in different data formats．
The standardization of heterogeneous information is only the starting point of knowledge discovery process，and we will fo-
cus on the statistical analysis and visual display of standardized information to completely implement knowledge discovery
process of literature meta-synthesis．

Keywords: knowledge discovery heterogeneous information standardization domain literature
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