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摘要：首次提出基于信息资源聚合的交互式报告生成模型，该模型的应用旨在探索一种新的信息聚合服务方

式，促进用户对特定领域信息资源的快速获取和高效利用。本文首先从面向用户需求的信息资源知识体系构建、

信息资源遴选采集、信息资源整理序化、信息资源细粒度聚合4个方面构建模型，然后对报告生成的关键环节进行

分步骤解析，最后以生成茶产业对外合作发展报告为例进行原型实现，详述报告生成过程及主要功能，实证表明

能够明显减少领域用户获取多来源渠道信息的时间，提升信息输入的效率；能够一键生成定制化报告，操作简单便

捷；报告中段落可按国家、年份等多维度检索查询，提升查找资料或素材的效率。
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基于信息资源聚合的交互式报告生成

模型研究

现今海量信息资源为用户带来丰富数据和信息的

同时，也带来了信息超载的困难，不利于信息的高效获

取与利用[1]。随着信息组织技术的发展，用户更多地希

望帮助他们实现信息资源跨语种、跨载体、跨领域的有

机关联，按照特定需求从大量分散来源中获取信息并

以序化整合的方式提供一站式信息服务。为实现用户

快速、高效、多方位获取有序的、成体系信息的意愿，交

互式报告作为一种新型的信息服务方式应运而生，弥

补了传统编辑报告在时效性、便捷性、个性化等方面的

不足。其实施过程中的PDF文档碎片化，是指识别PDF
文档中章节、图表、段落等细颗粒信息单元，提取文本

阅读顺序并对文档结构进行层次分析，将其分解成一

个有层次、有逻辑的有机体，是实现细粒度信息单元重

组和深度知识挖掘的基础；继而利用非传统的编辑、

加工与生成方式，融合PDF文档碎片化技术与交互式

操作，将相关领域横纵向的专业信息资源，按照相应的

知识资源体系进行规模化地获取、遴选与汇聚，经细粒

度加工、深层次揭示，实现动态重组与发布。实施效果

表明：能显著提升用户信息输入的效率，实现有针对性

的、轻量化的阅读；能够一键生成定制化报告，支持多

维度分面检索，提高查找信息的效率。

1  交互式报告生成模型理论基础

1.1  聚合单元划分

 Sandusky等[2]认为文献资源包括两种类型的结

构，一种是如摘要、正文、图表和参考文献等的形式结

构；另一种是文献组织成一个叙述部分，如文献综述、

研究方法、结果与讨论等反映文献构思的逻辑结构。据

此，本文以形式结构和逻辑结构的划分作为聚合单元

划分的依据。形式结构分析中将篇章视为整体，其各个

部分视为组成要素。参考顾小清[3]提出的通过分析期

刊论文的形式结构而拆分期刊论文的组成部分，文中将

PDF文档的外部特征如标题、著者、关键词等进行结构

化存储，其中针对形式结构缺乏严谨和统一的资源进

知识组织
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行处理后结构化著录。逻辑结构分析针对的是篇章形

式结构中的正文部分，文献的逻辑结构包括两个方面：

一是作者根据行文框架与逻辑对整篇文档进行分割，

即节段单元；二是具有一定交际意图和修辞目的的语篇

结构，即句群单元[4]。考虑到语义功能的标注完整性及

以用户较为希望的聚合单元粒度，采用以正文部分篇章

节段单元和图表单元作为分割的颗粒度，以方便用户快

搜检索定位所需的单元内容，从而节省浏览和查找其他

不相关信息的时间。

1.2  信息资源聚合

信息资源聚合被认为是网络环境下知识组织的一

种新模式，正成为信息组织与检索领域的研究热点[5］，

其主要是对数字或网络环境下文本信息单元中包含的

相关信息进行抽取与重组。通过对国内外研究梳理发

现，近年来的研究主要围绕信息聚合相关理论体系、

聚合技术方法、聚合效果显现评估、聚合应用实践等

方面[1，6-8]，并取得了一定的研究成果。细粒度信息资源

聚合作为信息资源聚合的主要模式之一[9]，相关研究聚

焦聚合单元元数据、多维度语义标注机制、多维语义聚

合等，为细粒度聚合单元的解析、抽取、分析与管理提

供相应的理论依据。本文在前人研究基础上进行拓展

与延伸，并着重结合用户信息需求，从优化信息资源组

织角度进行信息的整合序化，为用户高效便捷地获取与

利用信息提供服务：其中元数据框架的制定参考曹树

金等[1]构建的文献标识符、关键词、来源等核心元素，

以及标题、责任者、日期、语种资源等篇章方面的描述

元素作为资源元数据标准；聚合单元的多维度语义标注

参考胡潜等[9]提出的从行业主题和用户群体两个维度

进行组织体系的构建与标注，依据面向用户需求的资源

知识体系进行基于机器学习的文本自动分类标注，实

现基于机器学习的段落文本特征支持向量机模型和随

机森林模型的信息细粒度加工和动态重组。

2  交互式报告生成模型构建

交互式报告生成模型的构建主要包括面向用户需

求的信息资源知识体系构建、信息资源遴选采集、信息

资源整理序化、信息资源细粒度聚合4个构成要素，具

体如图1所示。该模型依据构建的资源知识体系，将文

档中段落及图表等细颗粒度的信息单元进行解构、重

组与主题聚合，最大限度地保留了段落上下文的行文逻

辑，报告内容丰富多元，易用且易读。报告的动态性体

现在完整保留历史信息的同时完成最新资源的及时、动

态更新以及多维度检索查询等多种用户交互功能，实

现了专业信息资源的遴选汇聚、细粒度加工、深层次揭

示、信息重组以及一键式报告生成等。

图1  交互式报告生成模型构成与要素
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2.1  信息资源知识体系构建

信息资源知识体系构建以用户需求为出发点和落

脚点，形成一个完整树状组织结构，用于报告中待聚合

资源遴选的依据和聚合细粒度信息单元的语义标注。

其中用户信息需求源于其职业、角色、工作内容等，直

接决定所需信息的范围、类型、数量和深度。为了满足

多类型用户通用信息需求及有代表性的个性化需求，需

要对用户群体进行细分。细分用户群体需求可能存在差

异，具体来说，用户组成涉及各行各业，覆盖面较广，按

工作性质分为政府用户、科研用户、企业用户和个人用

户等，各类用户需求侧重点不同。如政府用户普遍关注

宏观政策、政府管理等方面的信息；科研用户往往关注

学术与研究方面的信息，且兼具广度与深度；企业用户

则更多关注行业发展、市场动态、商业资讯等；个人用

户关注内容较为多样且分散，因此考虑作为个体进行补

充，不作为用户细分群体的重点。上述用户群体的信息

需求采用问卷法、调查法、观察法、日志法进行收集，

同时对上述内容进行整理与分析，作为资源知识体系构

建的依据。

从前期调研情况来看，各类型用户的信息需求主

要涉及相关主题领域信息获取的高效性以及信息利用

的便捷性。信息获取的高效性在于信息的规模化获取、

遴选与汇聚，以及有效的、分门别类的内容组织；信息

利用的便捷性在于有针对性的、精准的、无障碍的轻量

化阅读。据此，依据用户需求和应用场景，收集、分析

用户需求信息，按照信息资源分面分类的方法，横向延

伸，纵向深入，形成面向用户需求的资源知识体系。纵

向等级是树形结构，横向展开是平行类目，可依据用户

需求变化进行动态调整，各层级父主题下设若干个子

类，直至满足用户信息需求为止。信息资源知识体系可

用于报告内容发布模板设置，即生成动态报告导航目

录。除此之外，应按照用户需求设置一键生成定制化报

告，支持细颗粒信息单元可按国家、年份等进行多维度

检索查询，以方便用户信息查找以及提高阅读效率。

2.2  信息资源遴选采集

信息资源遴选采集是按照构建的资源知识体系主

题特征对无序聚合候选资源进行筛选过滤。资源遴选

对象包括文献资源、网络资源、科研数据和领域知识

等，遴选过程是从多源异构、多类型、多语种、跨领域

的资源中优选具有权威性、客观性、代表性的资源作为

待聚合的资源，并利用相关信息采集技术实现快速有

效的信息获取。具体来说，采集内容围绕构建好的资源

知识体系的主题领域遴选可靠的信息资源，采集其元数

据及PDF全文，非PDF文档进行转换处理，并整合存储

到创建好的数据库中。采集渠道均来自互联网，考虑到

上述资源对用户的开放程度，一般采用公开获取的权

威资源作为首选，主要来自国际组织官网、开放获取数

据库、公开的报告与文献等，一方面保证了资源的可用

性；另一方面由于这些资源经过专业人员严格的遴选与

评估，也保证了资源的完整性、可靠性以及权威性。具

体包括：①网站类，如国际组织网站、政府机构网站、

高校网站、行业协会网站、行业垂直网站等；②数据库

类，如开放获取数据库、商业数据库等提供的知识资

源；③报告与文献类，如国际统计机构的调查资料、市

场调研报告、新闻报道、学术期刊等。标准化的模板包

括标题、作者、发布年、关键词等元数据项及全文文档

的信息录入。

2.3  信息资源整理序化与细粒度聚合

信息资源整理序化是将采集过程中大量的信息资

源进行清洗规范，实施统一的资源描述并进行结构化

存储，变无序资源为有序资源。该过程中涉及资源元数

据标准的建立、资源清洗规范操作流程与方式的建立、

资源存储数据库的建立等相关工作，从而实现资源的

科学整序。信息资源细粒度聚合由资源粒度化抽取、细

粒度单元语义标注和细粒度单元信息重组三部分构成。

资源粒度化抽取实质上是聚合信息资源解构的过程，

鉴于文本资源主要以较常见的PDF格式存储为主[10-11]，

其他WORD、TXT或网络信息片段也可转换为PDF格
式，因此粒度化抽取对象选取PDF版式文档，方法采用

基于机器学习的段落文本特征支持向量机模型和随机

森林模型[12]，根据文章行文框架与逻辑结构对整篇文

档进行分割，预测目标PDF全文的标题、章节和图表等

结构信息，抽取以段落或图表为最小颗粒度的信息单

元，信息量大且多元、广泛而丰富，细粒度信息单元实

时动态更新，历史信息与最新信息同步留存，且段落中

上下文行文逻辑完整保留；PDF解构后的段落与图表等

更细颗粒度的信息单元，以XML格式在数据库中进行

结构化存储，操作对象包括文本内容的结构、属性与关

联信息等。细粒度语义标注采用基于机器学习的文本
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自动分类方法按照面向用户需求的资源知识体系进行

分类标注[13]，具体是先将标注好的PDF文档碎片化信

息单元作为训练集，通过机器学习算法从文本中整理

出能够有效分类的规则，生成分类器，将生成的分类器

应用在有待分类的文本集合中，实现自动分类标注，同

时为了增强自动分类结果的精度，添加人工校改的辅助

功能，便于对分类结果进行校准。细粒度单元信息重组

是碎片化后的细粒度信息单元聚合重构的过程，实时将

带有语义的单元信息按照一定的资源知识体系进行重

新组合成拥有新内容构成的报告，按此循环往复而完

成信息的全面汇聚。

3  交互式报告服务实践

服务实践以生成茶产业对外合作发展报告为例进

行原型系统实现，解析报告生成过程及主要功能，关键

实施步骤如图2所示。文中茶产业指中华人民共和国农

业行业标准《农产品分类与代码》（NY/T3177—2018）
种植业产品的饮料作物产品中的茶叶进行报告原型的

服务实现。原型功能设计的服务内容包括：①面向用户

的一键式动态报告生成，即用户按照报告的目录导航，

选择感兴趣的内容，通过一键式操作立即生成定制化

报告，提升获取报告的便捷性；②基于聚合细粒度信息

资源的多维检索查询服务，即报告中段落信息依据国家

与年份等进行分面检索，提升资源的专指性，并支持自

定义导出到本地文件。

茶产业对外合作发展报告综合政府用户、企业用

户、科研用户、个人用户4类不同用户的专业背景和需求

内容，构建多层次的报告目录导航，构建过程以能够向

用户提供所需知识为准则，以知识的粒度能恰当解决

当前问题或需求为目标，使报告层次结构能够满足用户

全方位、多层次的知识需求。依据用户需求分析的综合

结果，构建了包含一级主题6个（发展概述、供需形势、

进出口分析等）、二级主题22个（产业链分析、市场需

求、市场价格等）的导航目录，如图3所示。可按照用户

的实际需求进行一键式定制化报告生成，可支持全选

整个报告目录的内容，以及部分选择一级主题或二级

主题的内容。

待聚合信息资源遴选采集的范围按网站类、数据

库类、报告与文献类分别进行优选，资源渠道包括网

站类的资源主要取自美国农业部（USDA）、联合国粮

农组织（FAO）、中国农业农村部、世界茶进出口委员

会等；数据库类的资源主要取自文献数据库、Science 
Direct、Stasita、美国经济统计数据库等；报告与文献

类资源取自国际统计机构调查报告、市场贸易期刊、行

业咨询报告等公开资料。以上信息资源通过半自动化采

集方式获取PDF全文与元数据，非PDF文档可以统一转

图2  茶产业对外合作发展报告生成关键环节解析

图3  茶产业对外合作发展报告导航目录
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换为PDF进行处理，并经过科学整理与序化。

满足多方位用户需求不仅需要广泛地采集资源，

还要对已有的资源进行开发性组织，使资源再生为新

的信息或知识。为了更好地实现待聚合信息资源的再利

用，需经前述的信息资源粒度化加工和信息资源细粒度

聚合，从而实现茶产业对外合作发展报告生成。报告可

于多终端上线发布，支持一键定制化报告（见图4），细
粒度段落的国家与年份多维度分面检索（见图5）。

的效率，信息聚合研究正成为图书情报领域关注的热

点，然而学界对其研究至今仍然较多集中在聚合理论

框架、机制模型、方法技术方面，应用层面的研究相对

较少且有一定局限性[1]。交互式报告生成模型的设计提

出是信息聚合领域研究成果解决社会实际问题的应用

实践，该方法能够较好地帮助用户梳理多来源相关主

题信息资源，并支持一键式定制化报告、多维度分面检

索、英中互译等，大幅度缩减了用户获取多源异构信息

资源的时间，同时优化了用户交互式体验效果。文中以

茶产业对外合作发展报告为例，展示了原型系统的实

施效果，体现出较好的适用性，该方法仍适用于其他主

题领域报告的生产与实现，将有效促进且提升用户信

息资源获取组织的效率与效用。
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图4  茶产业对外合作发展报告一键式生成

图5  茶产业对外合作发展报告按国家、年份等

多维度分面检索

4  结语

学者研究指出用户在一般情况下查找所需信息并

非要获得整篇文档，更多的是相互关联的信息片段或

知识元，而信息片段的分散性导致很难较为全面地获

取、描述与揭示，因此用户常需针对相关主题遍历查

找、浏览、提取、整合等多项操作才能实现信息的有效

输入，这一过程耗时费力，且较易在信息搜寻过程中产

生“信息迷航”现象 [14]。现阶段为提升用户获取信息
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Model Research of Interactive Reports on Fine-grained Aggregation of Information Resource

YUAN Xue1,2  LIU MinJuan1,2  LIU HongBing1,2  WANG Xin1,2  ZHAO WanJing1,2  JIANG Hao1,2

( 1. Agricultural Information Institute, Chinese Academy of Agricultural Science, Beijing 100081, China; 2. Key Laboratory of Big Agri-data, Ministry of 
Agriculture and Rural Areas, Beijing 100081, China )

Abstract: Method of generating interactive reports in response to user needs are proposed for the first time, and generation methods for dynamic and 
interactive reports aim to explore novel approaches of services in information aggregation, thereby facilitating rapid acquisition and efficient utilization of 
information resources in a certain field for users. In this paper, a model to generate dynamic and interactive reports was firstly constructed based on five 
elements oriented at users’ demands, i.e., design of resources knowledge, selection and collection of information resources, information resources sorting 
and ordering, fine-grained aggregation and service applications. Afterwards, key processes in report generation system were analyzed step by step. Finally, 
a prototype system was realized by taking the generation of a development report on foreign cooperation in the tea industry as an example, during which 
the generation process and main functions were discussed in detail. The demonstration shows that the time to obtain information from multiple channels for 
domain users is significantly reduced, thereby enhancing the efficiency of information input. A customized report can be generated with one click, signifying 
simple and convenient operation. Also, passages in the report can be searched and retrieved from various dimensions such as country and year, which 
enhances the efficiency in searching for relevant information or materials. 
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