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摘要：科技资源已成为推动科技进步的关键因素。科技资源的孤岛问题严重阻碍了科技资源的流通及共享，多源

数据聚合成为有效解决该问题的关键。针对论文和专利两种不同来源的异构数据展开聚合研究。首先，利用模式匹配

方法计算出目标表的结构；其次，利用关系代数的方式对数据调解与整合过程进行建模；最后，利用模型对异构数据

进行聚合，得到了聚合的XML数据。在模式匹配中，匹配属性的余弦相似度最高达到0.748，并且聚合结果具有较强的

可解释性，验证了该模型的可行性与正确性。
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Abstract: Scientific and technical resources have become a key factor in promoting scientific and technical 
progress. The isolated island problem of scientific and technical resources has seriously hindered the circulation 
and sharing of scientific and technical resources. The aggregation of multi-source data has become the key to 
effectively solving this problem. This article focuses on the study of the aggregation problem of heterogeneous 
data from two different sources of papers and patents. First, the structure of the target table is calculated using 
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0 引言

数据是一种重要的科技资源。近年来，随着

数据密集型科研活动快速发展，数据管理的重要

性日益上升，进而对科学数据管理和科学数据知

识库提出了新的要求 [1]，需要考虑更加多源化的

数据进行知识库的构建。目前，大数据应用和智

能决策的难点之一是多源异构数据融合问题，虽

然在文化资源 [2]、书目资源 [3]等领域已经有了一

些研究，但其理论部分依然匮乏，因而在已有理

论基础上做进一步的探索是非常必要的 [4]。在大

数据时代，综合利用和挖掘多源异质异构数据能

衍生出新的规律和价值，其实现基础就是数据聚

合。数据聚合是一种价值链活动，是将信息收集

并标识到更高级别的信息组中的过程 [5]。该过程

主要需要处理两个方面的问题：一是如何构建更

高级别信息组的结构，在本文中更高级别的信息

组是数据仓库中的数据表；二是如何将多种低层

次信息收集并标识到高级别信息组中，在本文中

多个异构数据源属于多个低层次信息收集源，该

问题便转化为多源异构数据的整合写入问题。

对于数据表结构的构建，已有很多模式匹配

的解决方案 [6]，一般可以利用表中实例或属性名

来解决数据表结构的构建问题 [7]，在模式信息不

可用或不足以用于模式匹配时，查找实例的对应

关系是一种较好的方法 [8]。基于实例的模式匹配

方法对实例进行语法和语义分析，并确定属性之

间的对应关系 [9]。现在已有N-gram、正则表达

式、潜在语义分析（LSA）、WordNet、同义词库

等基于实例的模式匹配方法，但这些方法通常对

匹配数据的实例值有一定限制。而对于数据的整

合写入问题，通常是使用ETL工具来解决的。可

是现有ETL工具中的ETL流程是利用不同的特定

语言定义的 [10]，缺乏通用理论建模方面的研究，

如Santos等 [11-13]提出了一种使用关系代数建模的

方法，但该方法只针对单一数据表写入数据仓库

的问题，缺少对于异构数据整合过程的建模。

目前，在多源异构数据聚合过程的理论建

模研究较为零散，更多的是关注局部问题的解

决，缺少专门针对多源异构数据聚合整个过程的

理论建模研究。本文首先对文献 [8]中提出的一

种基于Word2Vec[14-16] 的语义比较模式匹配方法

进行扩充，在其基础上加入人工规则使得该模型

可以进行实例值非字符串属性的模式匹配，进而

能够在更大范围内利用模式匹配来辅助数据表结

构的构建。在数据整合过程中，本文借鉴了文

献 [11]—文献 [13]关系代数建模数据集成过程的

思路，使用关系代数对二源异构数据的整合过程

进行建模，从而为多源异构数据的聚合过程提供

理论上的指导。

本文在第 1 节中详细介绍了构建二源异构数

据聚合模型的过程；在第 2 节中介绍了使用论文

期刊数据和专利数据对模型的实现过程，并结合

人工判断对模型结果进行初步验证；在第 3 节中

得出相关的结论。

1 二源异构数据的聚合模型设计

建模过程主要使用关系代数 [17-18]的形式来表

达，并参考文献 [11]—文献 [13] 中的方法，结合

多源数据整合任务中常用的数据清洗、调解与整

合的方法。数据清洗是处理数据中的异常值、缺

失值等问题，数据调解是统一数据主键形式的过

程，数据整合是多源数据写入到同一数据仓库

的过程。本文采用期刊论文和专利两种不同来源

的异构数据来完成聚合任务，可将两个数据源分

别记作S Sp pa和 。聚合多源异构数据首先需要对

这些数据进行清洗，然后再利用属性匹配的方法

构建聚合完成后的表（以下称为“目标表”）的

结构 [8]，最后通过数据调解与整合将异构数据

写入目标表中。二源异构数据聚合的流程如图 1
所示。

1.1 相关数据结构定义

从S Sp pa和 两个数据源中提取并经过清洗后得

到的数据source dimdata_ S p
和source dimdata_ S pa

分

别定义如下。

从数据源S p中提取的数据表为：

 source dimdata BK Att Att_ , ,  ,  S S p pp p x
= …( 1 )  （1）
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其中， BKS p
为数据源 S p 中数据表的主键，

Att Attp p1
,  ,…

x
表示数据源S p中数据表的非主键属

性，p p p N1 2, , ,… ∈x
+。

从数据源S pa中提取的数据表为：

  source dimdata BK Att Att_ , ,  ,S S pa papa pa z
= …( 1 ) （2）

其中，BKS pa
为数据源S pa中数据表的主键，

Att Attpa pa1
,  ,…

z
表示数据源S pa中数据表的非主键

属性，pa pa pa N1 2, , ,… ∈z
+。

1.2 使用属性匹配构建目标表结构

由 于 在 进 行 属 性 匹 配 时 不 用 关 注 某

个 属 性 是 否 为 主 键， 为 叙 述 方 便， 本 节 对

source dimdata source dimdata_ _S Sp pa
和 两张表的结

构重新进行如下标记（后文中仍使用 1.1 节中定

义的标记方式）：

记表source dimdata_ S p
为：

 source dimdata Att Att_ ,  ,S p pp X
= …( 1 ) （3）

其中，Att Attp p1
,  ,…

X
为该数据表的全部X个

属性，并且假设该表中共有n个元组，则第 i个属

性Attpi
的值向量记为：

 V v v vi i i i
p p p p= …( 1 2

, , ,
n ) （4）

其中， vi
p
j
为第 j个元组中在属性 Attpi

上的

分量。

记表source dimdata_ S pa
为：

 source dimdat Att Att_ a ,  ,S pa papa Z
= …( 1 ) （5）

其中，Att Attpa pa1
,  ,…

Z
为该数据表的全部Z个

属性，并且假设该表中共有m个元组，则第 i个
属性Attpi

的值向量记为：

 V v v vi i i i
pa pa pa pa= …( 1 2

, ,,
m ) （6）

其中， vi
pa
j
为第 j个元组中在属性Attpai

上的

分量。

假设两表中所有值均为字符串，以数据表

source _dimdataS p
的任意一个属性Attpi

为例，使用

Word2Vec将表中任意属性Attpi
值向量Vi

p的每个分

量（实例值）转换为数值向量，若实例值为空则

置为零向量，之后加权求和得到属性的数值向量

VApi
，记为：

 VA Word Vec vp ii j
= ×∑

j

n

=1

2 ( p ) K
n

j  （7）

conc_dim table

conc_dim data
Sp

source_dim data
Sp

conc_dim data
Spa

source_dim data
Spa

old_data

dimension_current

Sp Sp

图 1 二源异构数据聚合流程
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其中，K j为第 j个实例值vi
p
j
在Vi

p中出现的次

数，n为表中元组数。

利用该转换方法对两张表中所有属性进行操

作，则可以得到论文属性Attpi
的数值向量VApi

和

专利属性Attpai
对应的数值向量VApai

。

记Attpi
和Attpa j

之间的余弦相似度为：

 Si j, =
VA VA

VA VA
p pa

p pa

i j

i j

·

·
 （8）

其中， VA VAp pai j
和 为向量 VA VAp pai j

和 的二

范数。

设阈值为a，则当S ai j, > 时认为属性Attpi
与

属性Attpa j
匹配，可以考虑在目标数据表中将这两

个属性合并为一个属性。使用该方法计算出两张

表之间的匹配属性对，以此为依据构建目标数据

表的结构。

鉴于实例值不为字符串且属性的实例值通常

使用字母、数字以一定规则编码而成的属性，称

之为编码类属性。此类属性结构精简、信息密度

大，并且缺少能够展现其语义的语料，难以通过

Word2Vec等算法得到其对应数值向量。为解决

这种情况，可以使用人工制定规则的方式进行处

理。人工制定规则的具体方法需要根据实际情况

而定。本文涉及的具体情形及制定的相应规将在

第 2.2 节中介绍，在这里提供一种思想以供参考。

假定此处考虑的数据均有一定的含义，由于

编码类属性的语义通常蕴含在其特定格式中，故

要制定的规则即为格式的规则，识别出拥有相似

格式的属性将得到匹配。

将两种方式结合，构建出具有相同关系模

式的两张目标表dimension_current和dimension_
history，定义如下：

= …

      _
(SK A A DateFrom DateTo

dimension current
, ,  , , ,1 m )

 （9）

= …

      _
(SK A A DateFrom DateTo

dimension history
, ,  , , ,1 m )

 （10）

其中，SK为目标数据仓库W中数据表的主

键，A A1,  ,… m为表中的非主键属性，m N∈ +，并

且有：

 

{ close= ,  ,

{ close= ,  ,

{ close= ,  ,

Att Att

Att Att

A A1 …

p p

pa pa

1

1

… ∪

… ⊆

m}

x
}

z
}  （11）

由于本文仅涉及目标数据仓库中的这两张

表，忽略了其他可能存在的无关数据表。dimen-
sion_current用于记录数据仓库W中的最新数据，

dimension_history用于记录数据仓库W中的历史

数据，DateFrom用于记录数据采集的时间（在下

文中也使用Start_Date表示），DateTo用于记录数

据在dimension_current表中的最后时间（在下文

中也使用End_Date表示）。

1.3 数据调解与整合

1.3.1 调解阶段

由于从S Sp pa, 中提取的数据之间主键的不同

会影响目标数据仓库W中关系模式的统一，通过

数据调解将原关系模式的主键映射为数据仓库中

目标关系模式的主键。首先需要人工制定一张调

解辅助表conc_dimtable。该表定义为：

 conc dimtable BK_ SK,BK ,= ( S Sp pa ) （12）

将两数据表分别与调节辅助表 conc _ dimtable
进行自然连接运算：

Temp source dimdata conc dimtable1 _ _p S← ∞
p

Temp source dimdata conc dimtable1 _ _pa S←
pa
∞

Temp Temp1 1p pa和 中的元组，可称之为匹配

成功的数据。对于这些数据，通过投影运算分别

提取所需属性：

conc dimdata Temp_ 1S pp
←π(SK Att Att, ,  ,p p1 … x ) ( ) （13）

conc dimdata Temp_ 1S papa
←π(SK Att Att, ,  ,pa pa1 … z ) ( ) （14）

此 外， 某 些 原 因 导 致 source dimdata_ S p
、

source dimdata_ S pa
中出现了新的主键或主键属性，

使得某些数据的主键在调解辅助表中不存在。这

些数据无法出现在Temp Temp1 1p pa和 中，称之为

未匹配成功的数据。首先提取这些数据：

π

      _ _

(BK Att Att

new dimdata source dimdata

S p pp x, ,  ,1 … ) (Temp

S Sp p
= −

1p )  （17）

π

      _ _

(BK Att Att

new dimdata source dimdata

S pa papa z, ,  ,1 … ) (
S S

Temp
pa pa
= −

1pa )  （18）
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之后通过人工增加conc dimtable_ 中元组的

处理方式，使得new dimdata new dimdata_ _S Sp pa
、 能

够与conc dimtable_ 表连接成功，进而将这部分数

据分别写入conc dimdata conc dimdata_ _S Sp pa
、 中。

1.3.2 整合阶段

在dimension_current中可能已经存在一部

分数据与新数据有所重复，因此整合阶段的任

务可以分为两种。一是使用最新提取的数据对

dimension_current中的数据进行更新，称之为更

新数据任务；二是将目标数据仓库中不存在的新

数据写入dimension_current中，称之为写入新数

据任务。两个任务的过程有所不同。

（1）更新数据

首先识别需要被更新的数据old_data：
      2 π _

π _(SK

Temp conc dimdata

) (conc dimdata

← ∪(SK ) (
S pa )

S p )
 （19）

old data Temp dimension current_ 2 _← ∞  （20）
之后把old_data从dimension_current表移入

dimension_history中：

current old data
      _ _dimension current dimension

− _
←

 （21）

ε π

    _ _

( _ () 1)End Date today

dimension history dimension history

= − ( (*) (old data

← ∪

_                      ))  （22）

{SK, ,  , , }}
      * { |

A A DateFrom
= ∈

1 …
d d

m

 （23）

其中，today()指更新数据当天的日期，使用

ε函数标记为属性End_Date赋值为 today()-1（在

下文中同理，不再赘述）。

假设按照数据源S Sp pa和 的顺序依次进行数据

更新。

使用数据源S p  的数据对dimension_current中

属性Att Attp p1
,  ,…

x
更新：

(
      3

π(*)

Temp

(old data_ conc _ dimdata

←ε ( _ ())

)
Start Date today

∞

=

S p )
 （24）

dimension current Temp
      _dimension current

_ 3∪
←

 （25）

      * { | { , ,  ,
A DateTo d Att Attm p p, } { ,  ,

= ∈ …d d SK A
∧ ∉ …

1

1 x
}}

 （26）

使用数据源S pa的数据对dimension_current中

属性Att Attpa pa1
,  ,…

z
更新：

(
      5

π(**

Temp

) (old data conc dimdata_ _

←ε ( _ ())Start Date today

)
=

S pa )
 （27）

dimension current Temp
      _dimension current

_ 4∪
←

 （28）

      ** { | { SK, ,  ,
A DateTo d Att Attm pa pa,

= ∈ …d d A
} { ,  ,∧ ∉ …

1

1

z
}}

 （29）

（2）写入新数据

该任务仍假设按数据源S Sp pa和 的顺序进行处

理，具体过程如下。

对于数据源S p，首先从conc dimdata_ S p
中识

别出dimension_current中不存在的新数据：

π

      6 _

(*) (
Temp conc dimdata

dimension current

← −

_ )
S p  （30）

{ , ,  ,
      * { |

SK Att Att
= ∈

p p

d d

1
…

x
}}

 （31）

由于从数据源S p中提取的属性并不是全部的

A A1,  ,… m属性，需要增加除属性Att Attp p1
,  ,…

x
外

在A A1,  ,… m中的所有属性以及End_Date属性并将

其设置为空值：



       7 6
dimension current

Temp Temp←

_
ε ( _ ())Start Date today= ( )

 （32）

最后将新数据写入dimension_current中：

Temp Temp8 7←π(SK A A Start Date End Date, ,  , , _ , _1 … m ) ( ) （33）

dimension current Temp
      _dimension current

_ 8∪
←

 （34）

对于数据源S pa，需要从conc dimdata_ S pa
中识

别出dimension_current中不存在的新数据：

π

       9 _

(**) (
Temp conc dimdata

dimension current

← −

_ )
S pa  （35）

{ , ,
      * { |

SK Att Att
= ∈

pa pa

d d

1
… ,

z
}}

 （36）

与 S p 中 的 处 理 类 似， 增 加 除 属 性

Att Attpa pa1
,  ,…

z
外在A A1,  ,… m中的所有属性并将其

设置为空值：

(
      10

Temp dimension current

Temp

9 _)
←ε ( _ ())Start Date today=  （37）
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最后将新数据写入：

(
      11

Temp

Temp

10)
←π(SK A A Start Date End Date, ,  , , _ , _1 … m ) （38）

dimension current Temp
      _dimension current

_ 11∪
←

 （39）

2 结果分析

本文将使用论文数据和专利数据来实现以上

建模过程。

2.1 数据描述

本文使用的数据已经过清洗。其中，论文数

据source dimdata_ S p
以XML格式存储，各叶节点

含义如表 1 所示，其树结构如图 2 所示。由于数

据中 fundlist节点均为空值，在下文中计算目标

表结构时不再考虑，但为不破坏数据的完整性，

在最终目标表结构中仍会体现出来。专利数据

source dimdata_ S pa
以EXCEL文档的形式存储，其

属性及含义如表 2 所示，数据中摘要属性均为空

值，处理方式与论文数据中空值节点的处理相同。

2.2 目标表结构的计算

论文期刊数据和专利数据中同时包含纯字符

表 1 论文数据节点含义

节点名 含义 节点名 含义

paper_id 论文编号 issue 收录期刊期号

title 题目 journal_id 期刊编号

Keywords 关键词 issn 国际标准连续出版物号

language 使用语言 host_title 期刊名称

classification 中图分类号 cn 国内统一刊号

page_string 页数 author_id 作者编号

abstract 摘要 author_sequence 本文作者序号

issue_id 收录编号 author_name 作者姓名

year 收录年份 affiliation 作者所属机构

volume 收录期刊卷号 fundlist 论文所属基金

paper

paper_id

title

keyword

language

classification

page_string

abstract

fundlist

issue

issue_id

year

volume

issue

journal

journal_id

issn

host_title

cn

authorlist

author

author_id

author_sequence

author_name

affiliation

图 2 论文数据结构
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串属性和编码类属性，在 2.2.1 中采用第 1.2 节模

型中的属性匹配方法对前者进行匹配，在 2.2.2
节中通过人工设定三类规则处理后者，最终计算

出目标表dimension current_ 的结构。由于本文只

是简单验证，为了操作上的简洁省略了对模型中

DateFrom DateTo, 属性的记录。此外，XML文件

中子节点记录的信息必然与其父节点存在较强关

联，因此本文认为当某一节点的任意子节点与某

一属性产生匹配时，该节点整体也有较大的概率

与该属性存在匹配，可以记录为该节点与该属性

匹配。

2.2.1 纯字符串属性间的匹配

筛选论文数据和专利数据中纯字符串属性进

行匹配。本文将专利属性申请人、专利权人、地

址、发明人、代理人、代理机构中的人名与机

构名分别组成人名和机构两个新属性来替代原

有的 6 个属性。计算词向量时采用了预训练的

Word2Vec模型。该模型使用百度百科等语料进行

训练得到，计算相似度的结果如表 3 所示。

如果某一属性对的相似度同时为所在行和所

在列的最大值，则认为该属性对为匹配属性；若

相应属性已被其他匹配占据，则进行人工选取。

匹配结果如表 4 所示，其中 50%的论文纯字符

串属性可以通过计算直接得到匹配，50%的属性

需要在计算结果的基础上进行人工选取，而对于

abstract和host_title属性，本文认为没有专利的纯

字符串属性可以与其匹配。

论文的author_name属性和专利的人名属性、

affliation属性及专利的机构属性匹配，就是将论

文的authorlist属性和组成专利人名、机构的 6 个

属性整合到一起。

2.2.2 编码类属性间的匹配

（1）日期类属性匹配

由于常有一些数据用于记录相关日期的属

性，基于其功能的相似性，本文认为这类属性应

该匹配到一起。这类属性通常有两种特点：一是

表 2 专利数据属性含义

属性名 含义 属性名 含义

申请号 专利申请编号 洛伦加号 洛迦诺分类号

申请日 专利申请日期 同族 同族号

公开号 专利公开编号 优先权号 优先权编号

公开日 专利公开日期 优先权日 优先权获得日期

专利类型 专利类型 当前法律状态 专利当前法律状态

申请人 专利申请人 法律状态公布日 法律状态公布日

国别 专利申请地所在国 专利权人 专利权拥有人

省份 专利申请地所在省份 发明人 专利发明人

城市 专利申请地所在城市 地址 发明人地址

主分类号 专利主分类号 代理人 专利代理人

IPC分类号 IPC分类号 代理机构 代理人所在机构

摘要 专利摘要 标题 专利标题

表 3 纯字符串属性余弦相似度

属性名 title Keywords abstract host_title author_name affiliation

专利类型 0.360 0.331 0.415 0.249 0.013 0.231

省份 -0.146 -0.141 -0.099 -0.151 0.136 0.166

城市 -0.147 -0.155 -0.117 -0.100 0.112 0.233

法律状态 0.335 0.334 0.424 0.199 -0.029 0.189

机构 0.152 0.150 0.174 0.062 0.168 0.395

人名 0.186 0.183 0.155 0.177 0.675 0.266

标题 0.748 0.715 0.651 0.358 -0.025 0.291
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属性名称中含有“日”“date”等字符，二是实例

值的格式为“年 /月 /日”等。将这两种特点设定

为识别日期类属性的规则。其结果见表 5。
（2）类别类属性匹配

科技资源中一般会含有用于分类的数据，如

“中图分类号”“IPC分类号”等。本文希望将这

类属性匹配在一起。由于这类数据具有已知的特

定格式，并且这些通用分类号通常都会存在于科

技资源中，本文可以直接根据这些可能存在的分

类号的特定格式识别这类数据。其结果见表 6。
（3）ID类属性匹配

ID类属性是为管理方便而给管理对象分配的

一个唯一标识符。利用这类属性可以搜索到唯一

与其对应的数据记录。这类属性通常具有唯一性

和特定的编码格式。由于编码格式在不同情境下

相差极大，从一组实例值中通过发现可能存在的

特定格式来识别出可能的 ID类属性较为困难，本

文仅使用两种规则来识别 ID类属性：一是这类属

性的名称中常含有“id”“号”等字符，二是这类

属性的实例值一定具有唯一性。由于规则较为简

单，为了能够与其他属性区分开，需要先实现其

他规则，然后才能使用该规则识别剩余的属性。

其结果见表 7。
至此，便完成了两种类型属性匹配的计算。

论文数据中有 32%的纯字符串属性，68%的编码

类属性，共有 74%的属性可以进行计算，可以进

行计算的属性中 86%的属性可以得到匹配。专利

数据中有 48%的纯字符串属性，52%的编码类属

性，共有 91%的属性可以进行计算，可以进行计

算的属性中 86%的属性可以得到匹配。

2.3 目标表结构的验证

在 2.2 中本文只是得到了匹配的属性，只有

进行如检查各匹配属性合理性、加入未匹配属

性、目标表中属性命名等人工调整才能得到最

终的目标表结构。由于论文数据为多级结构，并

且其中部分节点数量不确定，这使得XML的形

式更适合表示此类数据。其中每一条记录作为一

个 resource节点，相关属性为其子节点，每个属

性下的数据对应论文数据或专利数据中的匹配属

性。resource的一级子节点如图 3 所示，即目标

表的SK A A, ,  ,1 … m属性，其中 id为SK，m的值为

12。
结果表明，本文提出的目标表结构计算方

法可以对超过半数的属性进行计算，并且大多数

可计算的属性都可以得到匹配并且经验证具有合

理性，说明该方法计算相似度可以对目标表构建

起到较好的辅助作用。但仍存在一些属性只能通

过人工匹配来实现目标表结构的构建。其原因在

于，属性匹配时通常希望将功能相近的属性匹配

表 5 日期类属性匹配结果

属性（论文属性） 匹配属性（专利属性）

issue_id,year,volume,issue
申请日、公开日、优先权日、法

律状态公布日

表 6 类别类属性匹配结果

属性（论文属性） 匹配属性（专利属性）

classification 主分类号、IPC分类号、洛加诺号

表 7 ID类属性匹配结果

属性（论文属性） 匹配属性（专利属性）

paper_id 申请号、公开号、专利权号

resource

id

type

classification

international

title

abstract

key

authorlist

language

fundlist

page_string

date

belong

图 3 resource一级节点结构

表 4 纯字符串属性匹配结果

属性（论文属性） 匹配属性（专利属性） 相似度

title 标题 0.748

Keywords 专利类型 0.331

abstract 无 —

host_title 无 —

author_name 人名 0.675

affliation 机构 0.395
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在一起，而这些属性或应与其匹配的属性的功能

难以通过计算展现。

属性的功能一般包含在实例值语义或与整

条记录间的关系中。前者在文中体现为编码类属

性的语义识别困难，其语义只有通过对特定格式

的转换才能进行识别，而这类属性通常又极为精

简，目前难以通过一种普适性算法发现编码类

属性实例值中可能存在的格式进而识别出相应的

语义。对于后者，以文中论文属性“journal”与

专利属性“国别”“省份”“城市”为例。这两组

属性与论文或专利之间都有一种归属关系：论文

归属于对应的期刊，而专利归属于对应的申请地

点，但这种归属关系目前是难以通过计算得到

的。因此，在一般情况下虽然属性匹配计算可以

对目标表结构的构建起到一定的辅助作用，但不

同程度的人工干预仍是必不可少的。

2.4 数据整合

在调解过程中，为了操作方便，本文将 id的

结构设计为（paper_id，申请号，公开号，优先

权号）的形式，如果数据不存在其中的某一项则

置空。这样，就相当于自动生成了模型中的辅助

调制表conc_dimtable。整合结果以XML格式保

存，部分结果如下。
<resource>
<id>503994</id>
<type>paper</type>
<classification>TP391.43</classification>
<international/>
<title>多链ANN-HMM识别模型及其应用</title>
<abstract/>
<key>;隐马尔可夫模型;;人工神经网络;;混合识别

系统;;多马尔可夫链</key>

<page_string>1</page_string>
<language>chi</language>
<authorlist>
<author>
<author_id>1602044</author_id>
<author_sequence>1</author_se-

quence>
<author_name>姚丹霖</author_name>
<affiliation>国防科技大学计算机科学系</

affiliation>

</author>
<author>
<author_id>1602045</author_id>

<author_sequence>2</author_sequence>
<author_name>陈火旺</author_name>
<affiliation>国防科技大学计算机科学系</af-

filiation>
</author>
<author>
<author_id>1602046</author_id>
<author_sequence>3</author_sequence>
<author_name>殷建平</author_name>
<affiliation>国防科技大学计算机科学系</af-

filiation>

</author>
</authorlist>
<date>
<issue_id>26770</issue_id>
<year>2000</year>
<volume>13</volume>
<issue>1</issue>
</date>
<belong>
<journal_id>1024</journal_id>
<issn>1003-6059</issn>
<host_title>模式识别与人工智能</host_ti-

tle>
<cn>34-1089/TP</cn>

</belong>

<fundlist/>
</resource>

利用第 1.3 节中提出的模型将原本结构完全

不同的二源数据聚合为拥有基本相同结构的数

据，并且这种聚合明显具有高度可解释性。如聚

合到authorlist节点下的论文作者和专利申请人等

属性均包含了科技资源数据相关人的信息以及具

有的相似功能。统一的数据结构极大地方便了数

据的使用。研究人员可以通过相似的调用方法获

取不同来源的数据。

3 结论

对科技资源进行数据聚合是解决科技资源多

源异构问题的有效方法，良好的数据聚合有助于

对多源异构科技资源高效地综合利用。本文成功

地对二源异构数据聚合过程中数据仓库的表结构

构建、数据调解与整合过程进行了建模，并利用

该模型实现论文数据和专利数据二源异构数据的

聚合，验证了其可行性。该模型没有局限于数据

聚合中的数据整合部分，而是对数据聚合的整个

流程进行了建模。这在一定程度上弥补了此前研

究相对局限于部分流程的问题，使用更加完整的

数据聚合模型可以为整个过程提供更完善的理论

指导，使得在不同情境下的多源数据聚合能够更

加方便地构建整个流程框架。
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在未来工作中，改进模型中模式匹配的方

法，减少属性匹配计算中对属性实例值类型的限

制，建立结果更加可靠、更少人工处理的多源异

构数据聚合模型。此外，将图书数据纳入实现时

的考虑范围，验证该模型在更加复杂的科技资源

数据聚合情境下的可行性。
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