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科技文献搜索引擎元数据仓储建设实践*

摘要：文章分析了用户查询行为、行业资源出版模式等变化对数字资源整合的机遇与挑战，重点结合实

际工作介绍了科技文献搜索引擎底层元数据仓储的建设过程，包括元数据采集、元数据规范、元数据整合

等环节。
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1 引言

伴随着数字图书馆建设的进

程，以网络数据库、数字期刊以及电

子图书为代表的数字资源数量越来

越多，搜索引擎的流行及普及，行业

资源出版格局及模式的变化，以及

用户信息查询行为的变化，对元数

据整合、元数据仓储建设既是机遇

又是挑战。

（1）行业资源出版格局及模式

的变化

随着电子期刊以及独家代理的

出现，出版模式发生重大变化：期

刊由原来的单纯由出版社出版，演

变为出版社出版、代理商出版和跨

学科的网络出版系统等出版模式并

存[1]，尤其是在出版社转制后，出版

模式变化显现得更为明显。

（2）用户信息查询行为的变化

根据CNNIC发布的《第22次中

国互联网络发展状况统计报告》，

搜索引擎是用户在互联网中获取信

息的重要工具，2007年12月的使用

率为72.4%，规模达到15204万人；

2008年6月比重虽然有所下降，但

仍然达到69.2%，用户群人数也增

长到17508万人[2]。在另一份OCLC
的报告《大学生对图书馆和信息资

源的认知》中称：89%的大学生从

搜索引擎开始信息检索[3]。在用户

获取信息的途径中，搜索引擎已经成

为了第一选择，其次才是数字图书馆

或是数据库商提供的联邦检索。

一方面行业出版格局及模式的

变化导致资源更“条块化”，更“分

散化”；另一方面用户期望信息查

询更“简单化”，更“快速化”。如何

面对行业资源出版格局及模式的变

化、用户信息查询行为变化已成为

数字图书馆领域重要的研究课题。

目前解决此问题的方法主要集中在

两个层面[4]：一是系统层面，二是数

据层面。从清华大学图书馆、北京

大学图书馆、上海交通大学图书馆

等各大学图书馆纷纷新上的基于中

央索引的资源发现系统来看，元数

据层面的整合是一种趋势，关于资

源发现系统的比较[5,6]、资源发现系

统的应用[7,8]研究较多，然而关于资

源发现系统底层元数据仓储建设

过程研究较少，因此本文重点结合

实际工作介绍科技文献搜索引擎底

层元数据仓储构建。

2 基于元数据仓储的科
技文献搜索系统逻辑结构

从用户角度看，科技文献搜索

系统作为与用户交互的前端，为用

户提供单一入口的检索与获取；从

资源服务角度看，科技文献搜索系

统是将分布式的海量学术数字资源

从异构到有序的一个过程。图1从
资源服务角度描绘了科技文献搜索

系统的逻辑结构，数据集合层相当

于数据采集，有序数据层相当于数

据加工、整合，元数据仓储建设就

是实现科技文献搜索系统中的数

据集合层以及有序数据层。

3 元数据仓储建设实践

元数据仓储建设旨在通过出

版商、大学公开的网站收集学术文

献信息，规范整理、整合，将异构、

分布和海量的学术文献信息得以汇

聚，形成无重的元数据仓储，通过

* 本文系国家高科技发展计划（863计划）“云计算一期”重大专项课题“以科技文献为主的搜索引擎研制”子课题（编号：2011AA01A206）成果之一。
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预索引的方式，为用户提供简单、

快捷的数字资源发现服务[7]。元数

据仓储建设包括元数据采集、元

数据加工、元数据整合等三个模

块，图2为元数据仓储整体建设

总体流程图。

3.1 元数据采集

元数据采集模块是元数据仓

储建设的基础，负责元数据记录的

收割采集。采集模块允许系统通过

多种采集方式获取元数据记录，采

集模块将采集到的元数据记录直

接存入系统中的原始素材库，不改

变元数据的原格式，以供后期元数

据加工、元数据整合模块使用。元

数据采集主要有两种方式：一种是

资源提供商提供；另一种是收割资

源提供商系统。资源提供商提供的

方式无论在数据全面性还是数据

质量方面都是通过收割资源提供

商系统所无法比拟的。然而碍于商

业利益，多数资源提供商不愿提供

元数据。目前已与部分资源提供商

进行了合作，通过FTP方式收割数

据，另有部分需要通过互联网采集

来实现数据采集，面对海量的元数

据资源，如何快速采集和及时更新

是采集的难点，这需要通过增量元

数据收割方式。针对不同的网络数

据库主要采用以下几种方式：按刊

年期[9]、资源厂商资源唯一号、数据

更新时间，以及RSS订阅等方式。

考虑到增量的采集方式多少会有所

遗漏，定期通过全量的方式收割资

源唯一号，通过与已收割的数据比

对后再补充。上述元数据收割方式

多少都存在些先天不足，如按刊年

期的方式前提是网络数据库出版

每次整期出版，随着优先出版方式

的出现，网络出版出现了非整期出

图1 科技文献搜索引擎逻辑结构图

图2 元数据仓储建设流程图

版，在实际采集过程中使用以上多

种方式组合来保证数据采集的全

面性、及时性。

3.2 元数据加工

元数据加工模块是元数据仓

储质量的保障，按照功能细分为元

数据转换、元数据清洗、元数据深

度规范以及元数据质量检查。元数

据转换又称元数据映射：利用转换

技术将不同结构的数字资源规范

化，消除异构资源间的不一致性，为

来自不同资源厂商的元数据根据元

数据仓储著录标准进行字段映射，

为资源的整合及统一存储奠定基

础。元数据清洗包括规范大小写；

全角转半角；字段拆分（主要集中

在由于网页模版不统一，元数据采

集时未拆开）；格式化处理，如期刊

中卷期的描述有的来源是固定位

数，不足位前面补0，有的来源不是

固定位数；非学术论文记录剔除，

如征稿启事等；关联补充字段项，

如ISSN；以及规范用于整合查重的

字段。元数据深度加工是对“知识

获取五要素”进行了深度加工标引，

“知识获取五要素”[10]是指学者、

科研机构、主题、学科、基金项目。

如对作者单位进行分级处理，一级

单位、二级单位、邮编等；论文基金

资助信息规范出基金名称、项目名

称、项目编号等，深度加工后的元

数据便于用于对科研实体、科研主
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题、学科、项目进行分析。元数据质量

检查是对元数据的质量进行控制，主

要通过必备性检查，如标题、期刊、年

等；字典检查，如学位级别、授予学

位单位等；以及正则检查，如ISSN、
年、DOI等。经过上述加工后的元数

据，进入资源厂商镜像库。

3.3 元数据整合

3.3.1 元数据整合程度及模式

元数据整合程度简单讲，就是

各种来源不同的元数据，是在系统

内简单地堆积，还是在系统内部转

换为统一格式、合并重复记录[11]。

前者，保持了原始数据的原貌，输

入数据处理简单，但是存在数据

量大、元数据判别问题，元数据质

量、编制索引、提供显示、按指定格

式输出都非常复杂，并且需要读者

自己判断记录是否相同等问题；后

者，输入数据处理复杂，甚至需要

工作人员辅助去重，但是系统检索

服务简单快捷，读者使用数据集中

明了。笔者赞同后一种整合程度，并

由此引申出元数据管理模式及去重

等问题。鉴于既要去除重复数据，又

要保留原始数据的原貌，笔者在实

际处理中，借鉴FRBR模型的理念，

基于“版本”思想。将同一条记录

来自不同资源供应商分别作为一个

“版本”。图3为元数据整合阶段的

数据管理模式，经过元数据采集、

元数据加工后，每个资源厂商的数

据都进入到相应的镜像库，在元数

据整合阶段，根据各资源来源的数

据质量优先顺序进入仓储整合库，

对于同一条记录有多个来源时，仓

储整合库中只存一条质量较优的记

录，同时标记数据来源，以及能关

联到各来源镜像库的ID。

3.3.2 元数据整合去重

元数据整合去重规则关系到

整合后数据的质量，应尽量减少漏

查和误查。针对不同的文献类型及

不同来源的数据分别针对不同的查

重规则。元数据仓储的数据渠道多

样，来源复杂，加上当前学术期刊

发布平台各不相同，造成一本期刊

/一篇文章被多个平台收录和揭示，

且不同平台的元数据描述规范不统

一，给海量的元数据仓储数据的去

重带来很大困难。另外，在来源数

据内部也涉及去重问题，但单一来

源内部查重相对简单，一种是按照

来源数据库内部唯一号，如万方数

据期刊论文每篇论文都有内部唯一

号；另一种按照来源URL，前提是

来源数据库的URL未发生变化。对

于多来源元数据的整合去重规则

相对复杂，主要是由于来源渠道多

样、各学术资源平台的元数据描述

标准不统一等原因导致。以中文期

刊论文为例，严格意义的中文期刊

论文查重规则：标题、第一作者、刊

名、年、期、页码相同，但由于各资

源平台著录标准不同，主要体现在

以下几个方面：

（1）期刊合并拆分

出版社由于CN刊号有限，常使

图3 元数据管理架构

用同一CN号出版不同的版本，如绍

兴文理学院学报存在教育版、社科

版、自科版等三个版本，对于这种

出版方式，各资源来源的著录方式

又有所不同，详见表1。对于有CN/
ISSN号的期刊可通过CN/ISSN合

并，对于没有CN、ISSN的通过比较

来源不同信息源论文相同的比例来

判断是否是一本刊，为此建立一个

不同资源来源刊名间对照关系表。

（2）跳转页

对于某期内一篇文章存在跳转

页的现象，各资源来源的著录标准

有所不同，如表2所列有两家资源

来源把跳转页论文作为多篇论文对

待，这点万方数据做的相对较好，

仅作为一篇。因此，在整合多家来

源之前需要先对单个资源来源内部

进行查重清理。

（3）期号

学术类的期刊的刊号相对较规

范统一，各不同资源来源期刊期号

著录不同主要集中在增刊：有些资源

来源增刊用“Z1”，有些资源来源增

刊用“S1”；合期出版，以3、4期合刊

为例，有些资源来源出2期，期号分

别为3、4，内容完全相同，有些资源

来源则出1期，期号为：3-4；以及由

于期刊合并分拆导致出周期不同，

从而期号受到影响，如表2所示。
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表1 期刊合并拆分

信息源1

信息源2

信息源2

信息源2

信息源3

信息源3

信息源3

信息源3

33-1209/C

33-1209/C

33-1209/C

33-1209/C

33-1209/G

33-1209/C

33-1209/C

33-1209/C

绍兴文理学院学报

绍兴文理学院学报（教育版）

绍兴文理学院学报（社科版）

绍兴文理学院学报（自科版）

绍兴文理学院学报：教育教学版

绍兴文理学院学报：自然科学版

绍兴文理学院学报：哲学社会科学版

绍兴文理学院学报

ISSN

1008-293X

1008-293X

1008-293X

1008-293X

1008-293X

1008-293X

1008-293X

1008-293X

刊           名 CN 期数/年资源来源

12

2

6

4

2

12

6

12

表2 跳转页著录样例

信息源1

信息源1

信息源2

信息源2

水稻稻曲病与纹枯病的发生规律

水稻稻曲病与纹枯病的发生规律

某深基坑支护及降水方案设计研究分析

某深基坑支护及降水方案设计研究分析

作   者

徐立佳；刘学亮；范洪玉

徐立佳；刘学亮；范洪玉

张桂林；徐顺泉

张桂林；徐顺泉

论文标题 出        处资源来源

《农民致富之友》2012年第10期 103-103页，共1页

《农民致富之友》2012年第10期 107-107页，共1页

《中华民居（下旬刊）》2012年第6期 136页

《中华民居（下旬刊）》2012年第6期 198页

鉴于以上分析，笔者所用到的

查重字段见表3，并对各个字段内

容进行尽量规范统一，减少因不同

资源来源著录标准不同所导致的数

据合并不干净的情况。根据表3中
字段进行多种组配方式查重，如标

题、作者、刊、年；标题、刊、年、期

等。另外考虑同一家资源来源是否

把所用的查重组配方式作为多条记

录。通过对上述影响去重数据的处

理，数据合并量相比未处理前增加

了450万。

4 结语及展望

面对用户查询行为、行业资源

出版模式等变化，构建科技文献元

数据仓储具有重要意义。基于构建

的元数据仓储一方面可服务于科技

文献搜索系统，另一方面基于海量

数据的分析，可揭示出隐含的、有

潜在价值的信息和知识，如基于文

献计量概念的学科或主题研究趋

势及热点分析，学者、科研机构的

表3 中文期刊查重字段

标题

第一作者

刊名/ISSN/CN

期刊ID

年

期

页码

来源数据库唯一号

去除掉标点符号的标题

刊名去除标点符号

元数据仓储期刊ID

期格式统一

备        注  字段名

科研产出分析及评价。

元数据仓储建设仍面临诸多难

题：元数据采集作为元数据仓储建

设的起始阶段，元数据采集情况直

接影响元数据仓储建设的数据量
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以及数据质量，由于商业利益等原

因，目前仅有少数资源提供商愿意

提供元数据。另外，笔者在实际建

设过程中虽然对元数据进行了多方

位的规范处理，但仍存在少量因不

同来源数据不规范导致的数据重复

现象，要解决元数据仓储中各种来

源数据的规范性问题，仍然是任重

道远。
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Construction of Metadata Repository in Scientific Literature Search Engine

Gan Daguang, Su Xue, Zhang Zhengfeng / Wanfang Data Co., Ltd, Beijing, 100038

Abstract: This paper analyzes the opportunities and challenges of a user query behavior, industry resources publishing model change on the integration of digital 
resources, focusing on the actual work of scientific literature search engine underlying metadata repository construction, including metadata harvesting, metadata 
specification, and metadata integration. 

Keywords: Metadata repository, Metadata integration, Metadata repository

                                                                                                                                                                                                                           （收稿日期：2013-05-10）

43


	39-50 Ñ•⁄.˝"�ÎCpnÓ¨ú¾žõ

