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基于文献关系模型的个性化文献管理方法
① 

王 炜，卢 罡，许南山 
(北京化工大学 计算机科学与技术系，北京 100029) 

摘 要：分析了国内外文献管理系统的现状。基于文献之间的属性特征，设计了文献关系模型，并且根据该模

型定量分析文献之间的关联程度。在此基础上，设计并实现一个基于文献关系模型的个性化文献管理系统的原

型系统。通过该系统可以对文献进行大量的个性化操作，方便用户使用。 
关键词：文献管理系统；个性化；文献关系模型 
 
Literature Relational Model-Based Personalized Literature Management System  
WANG Wei, LU Gang, XU Nan-Shan 

(Department of Computer Science and Technology, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China) 

Abstract: In this paper, we analyze the current situation of Literature Management. According to the attributes of 
literatures, a relational model of literatures is designed, and the interconnection between literatures is quantitatively 
analyzed. Based on the relational model, we design and implement a prototype of Personalized Literature Management 
System. Users of the system can manage their literatures in convenient and personalized way. 
Key words: literature management system; relationship between documents; personalization; the relational model of 
documents
 
 
1 引言 

计算机的普及以及 Internet 网络运用，促使人们更

多的利用网络来获取信息，学术科研活动也在信息时

代下产生巨大变革，Internet 已成为人们学习和交流信

息的基本平台之一。目前，大量科技期刊文献都可以

在网络中找到并下载。著名的此类网络文献[1]数据库

有国内的重庆维普[2]、万方数据库、中国学术期刊全

文数据库 [3] 等，国外的有 EBSCOhost[4] 、 Wiley 
InterScience[5]等，用户只需要登录到此类数据库就可

以方便的查阅并下载文献信息。查阅和管理文献对研

究工作具有重大意义，然而传统的文献管理是一件费

时费力的工作，特别是当文献数量积累到一定程度后，

仅仅靠大脑记忆很辛苦，也不可靠。传统的文献查阅

和管理方式越来越无法满足要求，用户希望拥有便捷、

高效、个性的管理工具来管理个人参考文献。在这种

情况下，文献管理系统孕育而生。 
文献管理系统又叫书目管理系统。文献管理系统 
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就是一种让用户对各类型文献信息进行收集、管理、

检索以及按照不同格式进行输入输出的工具[6]。   
国外文献管理系统常见的有汤森路透公司的

Endnote[7]、Referencemanager[8]、ProCite[9]以及基于网

络的 refworks[10]。其中 EndNote 是最受欢迎使用最多

的软件，Reference Manager 提供网络功能可同时读写

数据库，ProCite 提供弹性群组参考及可建立主题书

目，refworks 让国内用户可以使用清华大学服务器来

存储数据，不占用电脑空间和资源，用户可以随时随

地访问个人文献书目数据库。 
在中文文献管理系统中，有 NoteExpress[11]、

PowerRef[12] 、医学文献王 [13] 等优秀软件，其中

NoteExpress 是目前较好的中文文献管理系统，它将我

们从易错、低效、繁琐的引文标注、参考文献编排工

作中解脱出来，而且其检索便捷、功能强大、服务周

到，将大大提高研究和写作论文的效率。PowerRef 融
合单机资料管理与 Internet 数据查寻等功能，旨在帮助 
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收集和管理文献资料，并以规范的格式把文献引用和

注释输出到文字处理软件中，为撰写规范学士、硕士

和博士学位论文以及其它各种类型学术科研论著与研

究报告服务。医学文献王主要为医学科研人员建立和

管理医学文献信息而设计。其功能包括从各种不同来

源医学信息中汲取数据，建立个人文库，并将转换、

浏览、编辑、编排参考文献和文献二次检索为一体。 
随着 Internet 网络和计算机技术的不断发展，用户

对文献管理系统功能的需求也越来越多。鉴于目前已

经趋于成熟化的文献管理系统，今后以下两个方面是

文献管理系统的发展方向： 
（1）个性化方面：更友好的界面信息，更为符合

个人用户的操作平台，使用户更容易上手学习。目前

很多文献管理系统都需要用户花一定时间去了解使用

方法和操作过程，未能达到“一看就会”的境地，这

就给用户造成许多使用上的困难。同时，也使系统潜

在用户望而却步。 
（2）检索方法方面：趋于采用更为贴近用户习

惯的检索方式，陈旧的检索方式已经使拥有大量文

献资料的用户较为困难地快速寻找所需文献或记

录。创建符合用户习惯的检索方式，大大减少检索

时间，提高检索的准确度，将是未来文献管理系统

发展方向。 
文献管理系统主要给用户提供一个管理文献的操

作平台，这个操作过程是非常主观的。在日常文献管

理中，管理对象是文献，若能基于文献之间的关系进

行管理，更符合用户的思维习惯。揭示这种内在关系，

能最大限度方便用户管理，让用户一目了然，这对用

户而言将起到巨大的正面效用。基于此思想，本文提

出基于文献属性的文献关系模型，并基于该模型初步

实现了个性化文献管理原型系统。 
 
2 文献关系模型 

文献之间最重要的关系之一，就是文献的引用关

系。这种引用关系可以反映出某研究内容的发展过程，

也可以通过文献被引次数等情况，反映出文献重要程

度。这里，我们通过定义文献繁衍深度，来反映文献

之间的关联程度。 
此外，基于文献属性，定义了文献关联距离。类

比文献之间各种属性，把相同属性作为量化文献之间

关联距离的依据，结合文献繁衍深度，进行文献关联

距离计算。下面分别介绍文献繁衍深度模型和文献关

联距离模型。 
2.1 文献繁衍深度关系模型 

定义 1. 一篇文献 l 为一 m 维的向量： 
( )m)1m(21 aaaal ，，，， −= " ， 

其中， ( )mi)1m(i2i1i aaaa ，，，， −" 为文献 il 的 m 个属性分

量。 
定义 2. 对于一个文献的集合 }l,,l,l{L n21 …= ，可

用一个 mn× 矩阵 LM 表示如下：  
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其中，每一行为一篇文献的属性组，每一列为文献的

一种属性。 
定义 3. 定义操作 )lRef( ，以获取文献 l 的所有参

考 文 献 集 合 。 则 有 }r,,r,r{)lRef( 'n21 …= ， 其 中

'n,,2,1i,ri …= 为文献 l 的参考文献。 
定义 4. 定义操作 )l(Cite ，以获取所有引用文献的

文 献 集 合 。 则 有 }c,,c,c{)l(Cite "n21 …= ， 其 中

"n,,2,1i,ci …= 为引用文献 l 的文献，称为“引用文献”。 
定义 5. 设文献 1l 、 2l 和 3l ，若有 )lRef(l 12 ∈ ，且

)lRef(l 23 ∈ ，则定义 )l(Refl 1
2

3 ∈ ，表示 3l 为 1l 的参考文

献的参考文献，称 3l 为 1l 的“二代参考文献”。同理，

)l(Refl q
n

p ∈ 表示 pl 为 ql 的“n 代参考文献”。 
定义 6. 设文献 1l 、 2l 和 3l ，若有 )l(Citel 12 ∈ ，且

)l(Citel 23 ∈ ，则定义 )l(Citel 1
2

3 ∈ ，表示 3l 为 1l 的引用

文献的引用文献，称 3l 为 1l 的“二代引用文献”。同理，

)l(Citel q
n

p ∈ 表示 pl 为 ql 的“n 代引用文献”。 
定义 7.进一步地，若有 )lRef(l 12 ∈ ， )lRef(l 23 ∈ ，…，

)lRef(l 1nn −∈ ，即 )l(Refl 1
1n

n
−∈ ，则称序列 n21 l,,l,l … 为“上

行 繁 衍 关 系 序 列 ”。 同 理 ， 若 有 )l(Citel 12 ∈ ，

)l(Citel 23 ∈ ，…， )l(Citel 1nn −∈ ，即 )l(Citel 1
1n

n
−∈ ，则

称序列为 121nn l,l,,l,l …−  “下行繁衍关系序列”。上行繁

衍关系序列和下行繁衍关系序列统称为文献的“繁衍

序列”。两个文献和之间的繁衍序列可能有多个，长度

最短的繁衍序列的长度称为文献和之间的繁衍深度，

记作： [ ]∞+∈ ，， 0NN pqpq 且 。NN pq ∈  
定义 8. 文献对其自身的繁衍深度定义为 0；两篇

无繁衍关系的文献其繁衍深度定义为 +∞。 
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2.2 文献关联距离模型 
根据定义 1，可以定义文献的属性分量。由于文

献的属性分量较多，篇幅有限，这里只列出一些属性

分量：作者名、论文类型、题目、字数、重要程度、

中文摘要、英文摘要、中图分类号、文献标识码、数

字对象唯一标识符、文章编号、关键字、作者通讯方

式、作者所在单位、作者国籍、所属出版社、出版年

份、文献语言、文献国别等，其中重要程度属性由用

户自行定义。重要程度分为十个级别，采用 10 分制表

示。1 分代表极不重要，10 分代表极重要，2 到 9 分

为中间渐变过程分值。十级分制主要是便于用户标识

文献的不同重要性。下面以这些属性分量为例说明文

献关联距离模型。 
定义 9  设二元组集合 K= 21 KK ∪ ，其中 K 为文

献属性分量集合， 1K 为文献属性分量中可与其他文献

相同属性分量构成关联关系的属性分量集合， 2K 为不

可构成关联关系的属性分量集合。 
另外 1K 包含：作者名、论文类型、重要程度、作

者通讯方式、作者所在单位、作者国籍等。 2K 包含：

图分类号、文献标识码、数字对象唯一标识符、文章

编号、字数等。 
在实际情况中，文献某一属性分量值并不唯一。

如一篇文献可以有多个作者，那么此文献作者属性分

量值就有多个。根据这种情况我们再次对集合 1K 进行

划分。 
定义 10. 设二元组集合 G= 21 GG ∪ ，其中 1G 和 2G

的元组 1K 的子集，其中： 

1G 为单值型属性分量集合， 2G 为集合型属性分量

集合，且 121 KGG =∪ ， Φ=21 GG ∩ 。 
由以上定义可知： 

1G 包括所属出版社、所属期刊、所属会议、重要

程度等单值型属性分量。 2G 包括关键字、指导老师、

作者名等集合型属性分量。 
定义 11. 在文献属性分量子集 1G 中，两篇文献之

间某属性分量值相同，那么认为这两篇文献的此属性

分量有关联。设 1Ga∈ 为文献 qp ll 、 的属性分量，

）（）、（ alal qp 为文献 a 属性分量值。我们把文献 qp ll 、

对 a 属性的关联关系量化为 a 属性距离 pq(a)X 。 

( ) ( )
( ) ( )⎩

⎨
⎧

≠
=

=
。

，

alal 1
alal0

X
qp

qp
pq(a)  

对于文献的出版年份这一属性，其属性距离作如

下定义： 
定义 12. 假设 1Gy∈ 为文献 qp ll ， 的出版年份属性

分量， ）（）、（ ylyl qp 为文献 y 属性分量值。那么根据逻

辑斯蒂变换： ( )
x1

xlnxf
−

= ，将 y 属性距离
）（ypqX 标

准化,定义为： 

1
e1
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定义 13. 假设 1Gs∈ 为文献 qp ll ， 的重要程度属性

分量， ）（）、（ slsl qp 为文献 s 属性分量值。那么将 s 属

性距离
）（spqX 标准化，定义为： 

1
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定义 14. 对于文献属性分量子集 2G 中的属性分

量，集合型属性分量间的距离计算方法定义如下： 
  设 2Gb∈ 为文献 qp ll 、 的属性分量，文献 pl 中 b 属

性分量有 m 个属性分量值 ip bl ）（ ( )m,21i ，，"= ，文献 ql

中 b 属性分量有 n 个属性分量值 jq bl ）（ ( )n,21j "，= 。记

）（）（ blbl qp ∩ 中元素个数为 r。则文献 qp ll 、 的 b 属性分

量的属性距离
）（bpqX 定义为： 

rnm
r1X pq(b) −+

−=  

同时，为了方便文献繁衍深度关系模型与文献关

联距离模型的结合，我们给出文献之间繁衍深度距离

概念。 
定义 15. 文献 pl 、 ql 之间的繁衍深度距离

pqNX 定

义如下：
1

e1
11*2X

pqpq NN −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+
−=

。 

基于以上定义，由加权欧氏距离定义文献之间的

关联距离。 
定义 16. 文献 p 和文献 q 的关联距离 pqX 定义如

下： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑∑
==

++++=
n

1j

2
pqs

2
pqy

2
NN

2
pq(b)j

m

1i

2
pq(a)ipq (s)(y)pqpq

XXXXXX ααααα  

其中，m 为文献属性分量子集 1G 中元素个数， 1Ga∈ 。

n 为文献属性分量子 2G 集中元素个数， 2Gb∈ 。α 为权

值系数, R}100|{ ∈，ααα ≤≤ 。令 zα 为各项权值的总

和， 。10z =α  
2.3 文献关联距离模型实例 

下面举三篇文献为实例说明文献关联距离模型： 
2.3.1 材料文献(如下表)： 
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表 1 三篇材料文献详细信息表 
 文献 1 文献 2 文献 3 

题录类型 期刊文章 期刊文章 期刊文章 

作者 
赵伟艇,史玉珍 闫磊,张国圆,

周海燕 

张晓芬 

年份 2010 2007 2000 

繁衍关系 
上行繁衍文献 2 下行繁衍文

献 1 

无繁衍关系 

标题 

基于 802.11i 的无线

局域网安全加密技

术研究 

无线局域网

的安全性研

究 

EBSCO 网络数

据库综合评价 

期刊名 
计算机工程与设计 福建电脑 现代图书情报

技术 

期刊类型 计算机类 计算机类 图书情报类 

关键词 

无 线 局 域

网 ,IEEE802.11i, 安

全,加密,临时密钥完

整性,协议, 

无线局域网, 

安全,攻击, 

网络数据库 ,质

量评价 ,EBSCO

公司,综合评价,

检索, 

作者地址 

平顶山学院,河南平

顶山 

安徽省中国

矿业大学信

电学院 

北京科技大学

图书馆 

作者国籍 中国 中国 中国 

文献语言 汉语 汉语 汉语 

期刊所在

国 

中国 中国 中国 

期刊语言 汉语 汉语 汉语 

重要程度 7 9 3 

 
2.3.2 计算三篇文献的关联距离 

为体现不同权值对文献关联距离的影响，令文献

繁衍深度权值系数为 9（ 9
pqN =α ），其余属性分量权

值系数为 0.1。根据定义 16，计算各文献之间的关联

距离为： 
  ①文献 1 与文献 2 的关联距离（ 718.2e = ）：  
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原式 ( ) ( ) ( ) 585.1762.0*1.01.050462.0*9905.0*1.04.0 222 =++++= 。 

②文献 1 与文献 3 的关联距离： 

( ) ( ) ( )2s13X*1.001.01.01.01.01.02
13NX*92

y13X*.101.0013X
）（）（
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其中， 

11
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11*2X
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4.9601
e1

11*2X 413 s
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⎠

⎞
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⎝

⎛
+
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）（

。 

原式 ( ) ( ) 129.3964.0*1.07.9964.0*1.01*91*1.06.0 22 =+=+++= 。 
③文献 2 与文献 3 的关联距离： 

( ) ( ) ( )223
2

N
2

2323 s23y
X*1.001.01.01.01.01.0X*9X*1.01.00X

）（）（
++++++++++=

其中， 

98.901
e1

11*2X 723 y
=−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−=
）（

， 

11
e1
11*2X

23N =−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−= ∞+  ， 

95.901
e1

11*2X 623 s
=−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−=
）（

。 

原式 ( ) ( ) 130.3995.0*1.09998.0*1.06.0 22 =+++= 。 
2.3.3 结论 

在两类计算中，文献 1 与文献 2 的关联距离 12X 取

得最小值，关联程度最大。文献 2 与文献 3 的关联距

离 23X 最大，其关联程度最小。从现实情况看，文献 1
与文献 2 的关联程度确实相比各自与文献 3 的关联程

度都要大，文献关联距离模型的计算结果符合实际情

况。证明文献关联距离模型是正确有效的。 
 
3 系统设计与实现 

基于以上提出的文献关系模型，本文设计了文献

管理原型系统。下面介绍系统设计框架和实现的功能。 
3.1 总体框架设计 

本系统分为三大模块，如图 1 所示，分别是：常

规管理，各类检索和用户定义模块。各个模块又分为

若干相应功能。常规管理功能使用户对文献进行增、

删、改等基本操作。各类检索模块为用户提供多种检

索模式，同时使用户取得对文献的最大筛选能力。用 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 文献管理系统功能模块图 
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户自定义模块让用户非常个性化的通过标签、笔记和

文献级别等属性来设定自己的文献，使整个系统的管

理和操作更具人性化。 
3.2 软件主要功能介绍 

（1）繁衍检索：繁衍检索的数学推导模型在前文

已经介绍。许多科研人员和查阅文献用户，需要对某

一研究领域进行深入的了解，在阅读大量文献时，往

往会检索某篇文献的引用或参考文献作为阅读文献，

通过阅读暗含时间序列的繁衍关系文献，用户不仅仅

可以了解到目前国际国内这一领域的前沿和热点，同

时还可以了解其发展历史。繁衍检索功能正是在这种

需求背景下构思设计，通过找出文献与其参考文献的

“繁衍关系序列”，可以极大的方便用户了解研究课题

演变过程，深入课题方向，加快科学研究效率。 
（2）关系检索：通过上一节定义的两个数学模型，

我们找到了量化计算两篇文献关联程度的方法，使用

这种方法可以计算出任意两篇文献的关联距离，根据

关联距离的大小可以对文献进行排序和检索等操作。

关系检索针对文献各种属性进行拟合比较，通过这种

方式构建一张文献关系网络，用户可利用此关系网络

实现个性化检索。 
（3）标注检索：通常用户对文献的标注（标签、

笔记和文献重要等级），来检索文献。较多情况下，查

阅文献以后，用户还需要重新查阅某一篇已经阅读过

的文献或者已经标记的文献，由于文献数量巨大，显

然不能通过把所有文献再看一篇的方式来查找。解决

办法是在用户阅读文献中就对文献做注释，这些注释

可以记录作者的想法和对文献的批注等。只要用户对

文献有所标注，那么通过检索标签、笔记和自己判定

的文献等级等几种手段，就能很快地找到目标文献。 
 
4 结论 

本文通过对国内外文献管理系统的调研，分析其

现状与发展趋势，针对文献之间的关系设计了文献繁

衍关系模型和文献关联距离模型。利用这些关系模型，

量化了文献之间的关联程度，并且实现了个性化文献

管理原型系统。同时，实现文献管理系统原型也证明

了本文所提出的两个文献关系模型的可行性和实用

性。这对文献管理系统的研究和发开具有一定指导意

义。 
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