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目录学思想在数据结构化过程的
传承与应用
Inheritance and Application of Bibliographic Mechanism 
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摘要：[目的 /意义 ][目的 /意义 ] 信息资源时代下，数据类型多元化特征显著，透析数据结构化过程中蕴含的目录学思想，有助于解决非结构化数据
管理与利用的难题。[研究设计 /方法 ][研究设计 /方法 ] 首先辨析数据结构化的本质过程，并揭示其中蕴含的目录学机理和标引分类思想，说明用目录
学思想指导数据结构化过程的可行性，并借由目录工作运用的文献揭示、书目索引编纂、文献标引分类、文献组织等传统方法，解析不
同类型非结构化数据的特点，指导其关联整合、索引指示、标引分类、组织重构等主要结构化过程，最终实现非结构化数据的“ 辨章学
术、考镜源流 ”。[结论 /发现 ][结论 /发现 ] 数据结构化基本承袭了以分类标引等为核心的书目思想，在本质上是作为致用之学的目录学在当下
环境的延续和发扬。[创新 /价值 ][创新 /价值 ] 有助于制定数据结构化过程的范式流程，增强非结构化数据结构化解析过程的复用性。
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Abstract: [Purpose/Significance] With the increasingly emergence of multi-type data in the era of information resources, analyzing 
bibliographic ideas in the process of data structuring is helpful to the management and application of unstructured data. [Design/
Methodology] This study analyzes the essential process of data structuring, reveals the bibliographic mechanism, indexing and 
classification thought contained in this process, and explains the feasibility of using bibliographic ideas to guide data structuring. Based 
on the literature description, indication, classification,and organization used in catalog work, the characteristics of unstructured data are 
identified, and the main structural processes are guided to complete, so as to realize "Distinguishing to Show the Academy, Researching to 
Define the Origins". [Findings/Conclusion] Data structurization basically inherits the bibliographic ideas that mainly include classification 
and indexing, and reflects the continuation and development of bibliography as a practical science in the current environment. [Originality/
Value] Above mentioned approach displays the standard routine of data structurization, and further strengthen reusability of this process.
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1　引言

现代信息技术的高速发展，推动了世界的数字化

进程，人们的各项网络活动时刻生产着数字信息，同

时又依赖各项数字信息改变着自身的生活。正因如此，

人们兼具了数字信息生产者与使用者的双重身份，由

此产生了一系列数字信息与现实世界耦合相生的新兴

技术，如元宇宙、VR 虚拟现实、数字孪生等。在此背景

下，现实世界与数据世界的交织愈发紧密，极大促进

了现存数据容量的增长、丰富了数据类型，确保了数据

对客观世界描述的全面性，但亦导致数据管理过程出

现数据结构混乱、质量不一等现实性问题。当下，根据

结构类型不同可将数据分为结构化数据、半结构化数

据和非结构化数据（ 如表 1 ）。将无固定结构的半结构

化、非结构化数据转化为具备特定结构数据的有序化

过程，即数据结构化。通过统一数据的类型和结构，可

有效解决如今数据管理混乱的难题。

与半结构化、结构化数据不同，非结构化数据的组

织方式多样，不符合数据模型，一般无法通过简单直

接的方式分析处理，将其存储在二维逻辑清晰的关系

型数据库中。因此，数据结构化过程的研究对象以非

结构化数据为主。将非结构化数据进行结构化不仅便
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表1ﾠ不同类型数据的特点 [1]

Table 1 Features of Different Types of Data

数据类型 举例 特点

结构化数据 二维表 先有结构后有数据，二维结构

半结构化数据 HTML 文档、XML 文档 先有数据后有模式，无规则性结构，数据内容与结构混杂在一起

非结构化数据 图像、文本、音频、视频 模式和结构具有多样性

于数据管理，更有利于挖掘其中潜在的高价值信息。

就当前数据分布和利用特点而论，现今广泛存在的数

据多为非结构化数据，但数据领域价值和利用率较高

的却为结构化、半结构化数据。作为主体存在的非结构

化数据，虽然具有信息丰富、使用价值高的特点，但其

多样的形式增大了数据分析处理的难度，降低了数据

蕴藏价值的显性化程度，限制了非结构化数据的利用

管理和价值挖掘。为此，规范非结构化数据的结构化

解析技术，增强该技术的复用性，具备相当可观的潜

在价值 [2]。

当前，关于数据结构化的研究多以实践应用为

主，鲜有深入该过程本质属性的理论研究。在现有数

据结构化的实践研究中，以方法研究最能体现其机

理，如邹波 [3] 参照文件目录树、索引等数据组织管理

方法，设计并构建了海量非结构化数据组织管理系统

MUDOMS；冀中 [4] 通过视频内容分析技术，提取语义

内容以获取视频的摘要、索引信息等结构化数据，促进

了视频信息的传播利用；刘娜 [5] 结合非结构化视频数

据的颜色和运动特征创建目录索引信息，提高了视频

的查询检索效率。此外，亦存在少量针对不同类型非

结构化数据进行统一管理利用的研究，如杨伟 [6] 以包

含文本和地图的时空轨迹数据为研究对象，提出了系

列轨迹数据结构化处理的模型与算法；曹磊 [7] 以文本

和图像数据为研究对象，构建不同类型非结构化数据

的混合索引，统一其表示和访问方法。

综上而言，现有研究中的结构化处理对象多以文

本、视频数据为主，并借助自然语言处理、数据挖掘、深

度学习等技术以过滤、加工、组织非结构化数据。不同

研究者或为促进数据的高效统一化管理，或为开发挖

掘数据潜在价值，完成了特定类型的非结构化数据的

结构化过程。由此看来，现有关于数据结构化过程的

研究指向性突出，多关注于该过程的实践效果及特定

领域的应用，鲜有深入开展对数据结构化过程的理论

探究，数据结构化的具体实现过程在不同的研究中存

在较大的差异性。即便如此，数据结构化过程在不同

研究中亦存在部分共性特征，即绝大部分研究利用了

词表、索引、标引、摘要等目录学工具，保证了结构化解

析过程的实现。

目录学作为文献管理组织的致用之学，其强调的

“辨章学术、考镜源流”思想大意为：“辨别学术使其彰

显，稽考源流使其明晰”[8]，由此衍生的工具已被广泛

应用于结构化过程，说明其中蕴含的文献资源“有序

化”的核心思想与数据结构化过程的本质属性别无二

致，该过程是目录学思想在当代大数据环境下的具体

体现和实例写照。为此，本文立足目录学角度，落实“理

论指导实践，实践验证理论”的指导方针，剖析数据结

构化的具体过程，挖掘其中蕴含的“辨章学术、考镜源

流”的目录学思想，从本质属性视角透析数据结构化

的步骤、实现方式以及目录学机理，辨明该过程的方法

机理和内核本质，建立标准化范式与流程，提高该过

程的效率和性能，实现非结构化数据的规范化管理、高

效能利用，丰富结构化过程机理方向的研究。

2　数据结构化过程机理解析

将非结构化数据转化为结构化数据，即在非结构

化数据中挖掘隐藏结构 [9]，消除噪音数据以去繁从简，

关联孤立数据以分类重构，组织散乱数据以序化存储，

将海量不确定的非结构化数据过滤为明确的结构化信

息的过程 [10]。数据结构化过程虽具有大量的实践基础，

但从理论层面了解该过程的研究却较为匮乏，为此，

本文将从蕴含机理、本质过程、实现方式三个方面解析

数据结构化，加强对该过程的理论认识。

2.1ﾠ目录学机理
目录学要领在于“考镜源流、辨章学术”，分类在

这一过程中的地位举足轻重。如若缺乏分类工作，书
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籍的组织管理则无统一章法可循，这将大大降低读者

查询利用书籍的效率。为此，目录学通过构建书籍的

知识门类，为书籍的合理使用及高效管理提供了现实

可行的途径。在此过程中，基于“同则同之，异则异

之”[11]、“合乎义例者曰类，不合者谓之不类”[12] 等

体现分类基本原理的观点，目录学衍生出了众多系统

分类体系，如六分法、四分法、八分法等 [13]，用于书籍

的辨同别异、知识管理、查询利用。

基于分类原则，目录工作的最终导向在于将文献

资源有序结构化以便高效利用，在此过程中，标引作

为分析、提炼、总结书籍信息的重要步骤，重在以浓缩、

显性化的标记字段反映书籍的整体内容，方便读者快

速发现、获取所需书籍资源。故此，目录学作为一门致

用之学，其中蕴含的以书籍资源知识显性化、信息浓缩

化、查询便捷化为中心的标引思想，在目录工作中具有

十分突出的地位。

目录作为将非结构化文本凝练为结构化信息的典

型工作实践，其中强调的分类和标引思想历久弥新，

对于当前数据结构化的过程亦具有借鉴和参考价值。

如图 1，以分类和标引为核心的目录学思想不仅可用

于指导文献资源的结构化，亦适用于实现图像、视频等

非结构化数据的结构化。

识别非结构化数据中隐含的结构属性，挖掘非结

构化数据中可用于分析处理的“原子结构”，根据具体

需求确定非结构化数据中结构单元的分割层次，进而

识别抽取实体及其相互之间的关系，这些实践工作是

对目录学标引思想的延续与继承。在信息技术的加持

下，结构化过程从以往针对专业文献的篇、章、段、句进

行著录、摘要、索引和综述，切换为分析、提炼、总结泛

化的非结构化数据中不同粒度的记录单元。结构化过

程中分析单元粒度的确定应参考目录工作中分类法确

定分割单元时“即类求书，因书究学”[12]、“类例既分，

学术自明”[14] 的准则，权衡数据语义的完整性、管理

的精细化、查询的便捷性。究其本质，该过程为精简非

结构化数据的内部组织，实现“文献知识”或“数据知

识”单元化，用于分析、组织、存储、检索之需。

非结构化数据的标注完成了对数据的内部解析，

通过拆解非结构化数据的多样化结构，实现数据中隐

含结构属性的提取和注释。与目录工作流程类似，标

注之后的步骤在于对提取的注释数据分门别类，根据

某一特定分类体系和逻辑结构组织并揭示数据，据此

重塑数据结构并将其系统化。该步骤是关联、存储数据

的基础，由此将非结构化数据的隐性结构显性化，重

塑非结构化数据的混沌结构。

2.2ﾠ数据结构化的本质过程
数据结构化的落脚点，在于将非结构化数据凝练

为可序化表达的二维逻辑数据结构，以节点和节点连

边的“属性—属性值”二维结构，采用键值对格式进行

存储 [15]。该过程主要在于提取非结构化数据中结构化

单元的属性特征，实现关联分类、序化组织，构建二维

逻辑以表示非结构化数据，降低非结构化数据的信息

熵值，为此，可将其本质过程分为以下三步。

（ 1 ）根据需求确定研究对象、关键特征，抽取对

应粒度的结构化单元，实现精简标准化存储。离散、无

序的非结构化数据蕴含潜在的利用价值，不加过滤的

存储方式虽然可令数据高度保真，但却为后续的管理

利用带来了阻碍。因此，数据结构化的首步工作即是

确定文献揭示的单元
（载体单元、知识单元） 文献记录思想 抽取非结构化数据

结构化单元

文献著录揭示单元
内外部特征 客观著录思想 描述结构化单元

内外部特征

文献分类组织 分类组织思想 依据结构化单元特征
对其关联组织

书目文献编纂 文献编纂思想 序化重塑非结构化
数据的结构

目录工作 目录学思想 数据结构化过程

图1ﾠ目录工作、目录学思想、数据结构化过程对应关系
Fig.1 The Relationship Among Bibliographic Work, Bibliographic Theory and Structure Process
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在具体场景中明确的需求导向下，确定数据的目标用

途、关键属性、分析粒度、质量要求、结构字段等内容，

继而标注关键属性特征以获取相应粒度单元的结构化

字段，衡量描述数据的实体、关系属性特征的价值，根

据需求赋予属性特定的权重，根据属性权重大小判断

是否足以保存其对应的特征值，过滤冗余无关信息，

以获取精简后可代表非结构化数据并满足具体需求的

多维特征字段，构建节点属性表。该过程虽不可避免

带来一定的信息损失，但在确保满足具体需求的前提

下，有助于实现格式的高度统一规范、语义特征的显性

化，实现数据的精简标准化存储，进而扩展数据后续

调用管理的操作空间。

（ 2 ）描述单元特征，构建高度关联组织。非结构

化数据的精简存储初步实现了数据的单元化过程，着

力于完成“数据单元节点”的提取构建过程，但节点之

间仍处于相对离散的孤立状态。下一步可利用数据的

内外特征，抽取非结构化数据之间的显性或隐性关联

路径，搭建“数据单元节点”的“网络关系”，拟定节点

之间连边的属性表，这有利于数据的灵活管理，提高

数据组织的系统严密性。

（ 3 ）重塑结构，序化存储，促进数据的高效传递

利用。存储组织非结构化数据的目的在于利用，但原

始的非结构化数据格式多样不一、语义信息隐匿，不利

于数据的高效传递，而精简存储的数据将内外部特征

以字段形式表达，可提高非结构化数据传递的专指性，

即根据用途提取相关特征以便于数据的直接利用传

输，以高度精简的传递内容优化传递效率、改善数据使

用成效。此外，基于结构化字段关联组织的非结构化

数据，可确保数据传递的完备性和精准性，展现非结

构化数据的潜在利用价值。

2.3ﾠ结构化过程实现方式
数据结构化的本质过程是一定的，但在具体实践

中的实现方式是多样的。该过程的具体实现方式包括

识别数据中隐藏的结构属性值、筛选关联离散数据及

组织分类重建系统结构。其中涉及的技术手段包括基

于命名实体识别、关系抽取、知识图谱、语义分析的文

本结构化，基于主体识别、语义分割、内容解析的图像

结构化，以及基于关键帧提取、语义特征标记、目标跟

踪的视频结构化。

在已有非结构化数据的结构化研究中，非结构化

数据的结构化过程实现方式虽然多样，但一般可归纳

为三步。如图 2 所示，视频数据的结构化过程归纳为镜

头分割、关键帧提取、场景重构 [16]，音频数据的结构化

过程归纳为音频分割、分类及平滑后处理 [17]，文本数据

的结构化过程归纳为分词处理、内容定位和结构化字

① 镜头边缘检测

②  确定切分基本
单元

① 文本分词

②  分词矫正

①  特定大小、向性
的信息单元

① 场景边界判断

②  构建语义表达场景

①  实体 - 属性 - 值识
别抽取标记

②  构建实体 - 属性 -
值层级关系

①  描述图像的结
构信息及其相
互关系

① 多维空间镜头关联

②  基于关联网络提取关
键帧

①  基于文本相似度聚类
分析

②  建立不同文本单元内
容映射关系

①  目标结构化表达（对象）

②  部位结构化表达（特定
结构区域 / 对象的部位
信息

突变检测和渐变
检测两种算法

词典、共词分析   
增加专业词库

局部特征
识别、标注

时间约束聚类方法、声
音视觉特性检测算法

知识网络结构展现 采用层次结构描
述图像结构信息

基于镜头边界、颜色特征、
运动特点、内容自适应、聚

类的提取关键帧方法

聚类算法 描述目标、部位的内外特征
（空间相关性、尺度相关性）

镜头分割

分词处理 特征提取

场景重构

结构化字段提取 场景表达

关键帧提取

内容定位

①  音频时域和频
域特征提取

②  音频结构单元
划分

① 类别修正

②  同类段合并

①  音频结构单元时域、频域
特征聚类分析

②  分类判决

短时、同态、倒谱
分析

提高音频分类的
分类精度分类、聚类分析

音频分割 平滑后处理音频分类

结构化表达

a 视频数据的结构化过程 [16]

c 文本数据的结构化过程 [18]

b 音频数据的结构化过程 [17]

d 图像数据的结构化过程 [19]

图2ﾠ非结构化数据的结构化过程
Fig.2 Structuring Process of Unstructured Data
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段提取 [18]，图像数据的结构化过程归纳为特征提取、结

构化表达、场景表达 [19]。

不同类型的非结构化数据的结构化实现方式虽多

样不一，但本质过程符合上文所述的三步，具备显著

的趋同性，与传统目录工作互通有无。围绕数据“有序

结构化”而展开的三个标准化过程，流露出数据结构

化过程中蕴含的目录学思想，说明数据结构化的本质

在于实现目录学倡导的资源“有序化”，是作为“致用

之学”的目录学在大数据时代背景下的具体呈现。

3　数据结构化过程中书目机制的体现

常见的非结构化数据主要为文本、图像、音频、视

频等多媒体数据，为实现古典目录学强调的“辨章学

术、考镜源流”的目标，具体结构化实现过程注重辨别

分类用以彰显特征，倚重稽考源流借以关联组织，依

照先后顺序分为关联整合数据、索引指示数据、标引分

类数据、重构组织数据四步。具体过程如图 3 所示，先

通过揭示关联步骤建构数据之间的有机联系，将孤立

组织机制

标引分
类思想

索引编
纂思想

文献揭
示思想

标引机制

索引机制

关联机制

主题法

主题标引

导入具备索引、特征表示、标引记录的关联数据集

导入具备索引、特征表示的关联数据集

导入具备特征著录项的关联数据集

标记主题类别

查询构建方式

揭示关联方式

倒排索引

特征工程

照片 mp3 mp4 文档地图

形式索引（语法）

标引组配方法 自动标引分类分类标引

分类法 时序法 地序法

Elasticsearch
内容索引（语义）

交叉重合 因果相关

组织层

标引层

索引层

特征揭示关联特征揭示关联

书目机制

源数据

文献组
织思想

图像 音频 视频 文本

结构组织方式

图3ﾠ数据结构化过程中的书目机制
Fig.3 Bibliographic Mechanism in the Structuring Process of Unstructured Data
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图4ﾠ网络环境下非结构化数据的关联
Fig.4 Association of Unstructured Data in Internet Era

关联数据集

非结构化数据内外部特征

泛在非结构化数据集

数据“汇集成流”；进而借助索引指示环节透析数据来

源及存储位置，使无序数据“有源可循”；再者根据标

引分类过程辨析并赋予数据类别标签，为隐晦数据“注

解标类”；最后利用多样组织方法解析并重建数据结

构框架，令繁杂数据“系统规范”。

3.1ﾠ关联整合机制
大数据时代，各种类型的非结构化数据由于没有

固定的结构和模式，在未结构化之前通常较为分散，

在未加以著录之前多为孤岛数据，相互之间关联性较

差，很难构成完整严密的系统。依据数据特征之间的

重复、交叉、包含等集合关系构建关联机制，可有效解

决“数据孤岛”的问题。如图 4 所示，将泛在的非结构

化数据转换为结构化数据，首先即是在确定分割单元

内外部特征的基础上，建立非结构化数据的关联机制，

进行整合分析。根据目录学思想，文献可借助内外部

特征的揭示产生关联，非结构化的数据亦可以此为鉴，

通过揭示数据的内容与外部形式特征完成非结构化数

据的关联整合。

3.1.1 内容关联

非结构化数据的内部特征，主要表现为文本、图

像、音频、视频的内容信息。依据数据内部特征的交叉

重合、指引借代及语义相近关系，产生了共现、链接、

语义三种关联方式 [20]，其中蕴含的关联机制，在于衡

量非结构化数据内部特征之间的相似性、相关性、一致

性，实现该过程的方法主要包括相关性分析、主成分分

析、因子分析、聚类分析等。

就文本而言，通过规则和词典的方法、基于机器学

习的方法及基于深度学习的方法 [21]，可得到文本的内

容特征，实现文本在语法、语义、语用层次的关联，将

分散无序的孤立文本整合为统一整体。与文本数据类

似，音频数据中同样蕴含结构化字段信息，如音色、音

调、旋律等 [22]，根据音频信息固有的内容特征相似性

亦可产生关联。关于图像数据的关联方法主要分为两

种 [23]，一种方法是基于图像的描述内容特征产生关联，

如由标题关键词组构成的主题图像集系统，可加强图

像数据与文本数据的关联程度；另一种方法是基于图

像内容挖掘潜在关联模式，可细分为像素类、特征类和

语义类三个层次的关联模式；将两种方法结合，综合

图像的描述内容信息和固有内容信息构建关联模式，

可实现图像中两类特征的关联。视频数据作为音频数

据与多帧图像数据的集合体，针对音频和图像数据的

关联方法同样适用于视频数据，但视频数据某些专有

的内容特征有待使用特定方法手段实现关联，特别是

构成视频数据的图像之间本身即存在时序和逻辑上的

内容关联 [24]，可据此整合分散、孤立的视频数据。此外，

不同类型的非结构化数据在提取出结构化的特征之

后，可根据特征的相似性产生对应关联 [25]。

3.1.2 形式关联

目录工作在关联文献时使用的关联结点包含文献

的内容特征和外在形式特征，以图书的关联为例（ 如

图 5 ），内容特征为关键词，外在形式特征包括作者、

出版社、丛书、版本，基于特征的重合交叉关系，构建

了不同图书单元的关联网络。数据结构化过程可以此

为参考，将非结构化数据的外在形式特征作为关联依

据，这些特征具体可包括发布者信息、文件名、发布时

间、语言类型、来源出处等。

根据多媒体数据发布的时间产生先后顺序的关

联，在结合数据固有内容基础上分析发布者信息的异

同点，有助于后续过程中非结构化数据在时序上的分

类与组织。非结构化数据的来源出处构成的网络结构，

在一定程度上亦可展现数据之间的相互引用摘录情

况，避免同源异构数据的冗余性。外在形式特征相对

内容特征更为清晰，可借助简单的逻辑判断实现不同

数据之间的关联，继而结合内容特征关联，构成非结

构化数据的完整关联体系。
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目录学通过揭示文献的内外部特征，可掌握不同

文献内容的广度和深度的关系，展现文献内容之间的

联系 [26]。非结构化数据的结构化过程在此指导下，可

通过提取不同类型数据的内容和外在形式特征，融合

特征并实现关联匹配，进而将孤立的非结构化数据整

合为一个紧密关联的统一整体。通过形式关联机制，

可实现特定主题非结构化数据的信息聚合功能，这类

似构建特定专题书目，依据特征脉络梳理信息资源，

将具备共同特征的非结构化数据“汇集成流”。

3.2ﾠ索引指示机制
索引是提高数据查询效率最常用和有效的方法，

重在指示数据位置，提高信息查询和检索的速度 [27]。

目录学中的索引构建编纂方法可直接应用于非结构化

文本数据，其特点在于记录文献中个别事项和内容作

为检索单元，指引文献位置。在书目工作中，完备的索

引一般具备四个条件 [26]：（ 1 ）必须由众多索引款目组

合而成；（ 2 ）索引款目由著录标目、修饰语和参照项

三者组成；（ 3 ）索引款目按一定次序组成；（ 4 ）索引

款目能够通过一定方式联系标目。满足以上四个条件

的索引可以指示某一类特定字段信息的文献群出处，

且索引之间存在一定的关联。在借鉴书目索引的基础

上，数据索引亦应满足与之对应的要求。

首先，数据的索引需建立在关联非结构化数据的

基础上，由此产生的单个索引能指示与之相似或相关

的某一类数据群的出处。针对文本类型数据，这些索

引包括标目信息（ 标题、关键词、主题词等 ）、说明注释

信息、存放位置信息；针对图像类型数据（ 如图 6 ），索

引主要由标识信息（ 文件名、主题内容等 ）、图像补充

说明信息（ 图像大小、像素、客观描述信息等 ）、图像存

放位置信息构成。

再者，非结构化数据的索引编排有一定的顺序，

非结构化文本数据的索引编排方法包括字顺法、主题

法等，音频、视频、图像等非结构化数据可在其文本描

述信息基础上借鉴文本索引的编排方法，同时亦可根

据自身的专有特点构建特定的索引编排方法，如音频

的索引可依据音高、音色等专属特点排序。索引的序化

便于非结构化数据的查询检索，是数据结构化过程不

可或缺的一环。由此生成的索引既不能等同于目次内

容的字顺排列，亦不能简单地把大小章节标题全部做

目录学发微

目录学与学术史

目录学教程

信息计量学

教材

高等学校

国际关系史 .
战后卷

天文学教程 .
第2版

科学社会主义的理论与实践 .
第3版

大气动力学 .
第2版

图书

关键词

作者

丛书

出版社

版本

A 涉及 B

B 编纂 A

B 包含 A

B 出版 A

B 是 A 的版本名

C++ 程序设计 .
第2版

目录学 . 修订版

目录学教程

目录学

彭斐章

校雠通义通解

面向21世纪课程
教材

海洋科学导论

Python 基础教程

天体物理学

高等教育
出版社

目录学教程 .
第2版

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

图5ﾠ基于内容特征和形式特征的图书关联示意图
Fig.5 Association Diagram Based on Content and Formal Features from Books
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b概念相交组配方法
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图7ﾠ主题标引构成分类标引示意图
Fig.7 The Diagram Illustrating that Subjects Represent Classification 08
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图6ﾠ图像数据的索引构建示意图
Fig. 6 Construction Diagram for Index of Image

语义分割

形式特征索引 内容特征索引

文件名：街拍 .jpg

图像大小：50.4kb

主题：天空；小镇；街景；

轿车；建筑物 ... ...

成索引款目 [28]，索引的编排方式必须多样灵活，方能

揭示原始非结构化数据的内容和位置信息。

根据构建目录索引的要求提取生成非结构化数据

的索引，重在指示数据的位置信息，便于非结构化数

据查询检索的多样化、精准化和高效化，是数据实现结

构化的关键一步。索引机制的构建，主要依据非结构

化数据“时空逻辑特征”具备的顺序性特点，为每一条

非结构化数据附加位置信息，增强数据“可溯性”，便

于在“数据流”中精准提取信息。

3.3ﾠ标引分类机制
原始的非结构化数据由于逻辑结构相对分散、类型

多样，不利于分析与管理，为此，需用其他手段提取原

始数据中蕴含的价值信息，以新生的结构化数据揭示、

描述并替代非结构化数据。文献标引作为目录工作中揭

示文献内容的一种手段[29]，亦可以数据标引的形式表

现在数据的揭示工作中，以此自动分类并生成标签[30]。

数据标引有利于非结构化数据的结构化管理，是

整个大数据应用的基础，也是实现知识发现和数据创

新的关键所在 [31]，目前关于非结构化数据的标引主要

包括网络信息自动标引 [32]、数字图像标引 [33] 以及音视

频信息标引 [34]。

目录学中，按照标引目的的不同可将标引分为主

题标引和分类标引，将该思想同样应用于数据结构化

标引过程时，前者在于构建主题词表，挖掘数据价值

信息便于利用；后者注重提取辨识信息用于分类。非

结构化数据一般涉及到多主题，主题标引运用到了概

念限定组配和概念相交组配两种方法 [35]。概念限定组

图书

美国

中国

论文

2021年 2022年

图像像素：629x427像素

位置信息：... ...

... ...

路面

车辆

图书2022年刊载论文
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配依据主题词间存在的语义和语法关系，用一个或者

多个不存在相交关系的主题词表示限定概念与被限定

概念之间的并列关系。以“ 2022 年刊载论文”为例（ 图

7a ），组配“ 2022 年”和“论文”两个主题概念，提升概

念专指度。概念相交组配，指多个主题词之间具备概

念交叉关系，如将“信息检索”与“知识组织”这两个

概念进行组配（ 图 7b ），即可得到专指度更高的概念—

“基于知识组织的信息检索”。通过分析非结构化数据

的特征信息构建基础主题词表，每个主题代表一个特

定维度，根据主题的交叉组合方法即可揭示非结构化

的数据内容，由此建立的主题空间系统将在保证结构

化的条件下最大程度代替并表示非结构化数据。

在获取主题标引信息之后，可据此开展分类标引

工作，按照分散和集中的要求录入相应的类目。如果

非结构化数据仅包含一个主题，则可将此条数据归入

特定的类目之中。当数据中出现多主题时，如果主题

之间相似度较高，则可能构成多个主题对应一个类目

的结果；如果主题之间相似度较低，一条数据则可能

有多个分类标引。根据主题标引组合获取分类标引，

形成严格的、结构化的、分门别类的集合，可用于表达

多个事件、对象之间的关系 [36]。

针对非结构化数据的标引机制，赋予非结构化数

据主题标签，在此基础上增添类别属性，划分数据类

群，达到“辨章”的目的。其中主题标签对数据辨析程

度的深浅，影响分类体系的系统性与完备性，决定了

标引步骤能否区分辨别数据。

3.4ﾠ重构组织机制
文献经过书目加工后形成的各种款目，被收入到

各种书目索引中，需按照科学的方法使之有序化，形

成一个有组织的严密整体，揭示出相关的文献特征，

以便读者选择 [26]。文献的这种整合组织机制，规定了

文献在特定载体上存储和组织的方法，以便快速地访

问、处理和管理文献。类似地，非结构化数据在经过关

联整合、索引构建、标引分类之后，已经具备了关联、索

引及标引信息，亦可参考文献组织机制，综合利用上

述方法以排序、组织、重构非结构化数据，实现完整的

结构化过程。目录学中，文献组织方法包括分类法、主

题法、时序法、地序法等 [26]，由于文献资源多为文本类

型，因此这些方法多可以直接应用于非结构化文本数

据的组织。

其中，时序法、地序法作为以外部特征为依据的

数据组织方法，以图像、音频、视频等非结构化数据中

关于时间、位置的标引、索引、关联信息作为组织依据，

可从时间和空间维度排序重组数据。如上海图书馆的

数字人文项目 [37]，即为利用历史文献、历史地图等非

结构化数据中蕴含的时间、地点信息组织而成。根据

外部特征方法进行重构的结构化数据较为系统地揭示

了原始数据信息，但该类方法的语义揭示程度较浅，

在组织过程中仍需纳入揭示数据内容特征的方法进行

优化重构。

而分类法、主题法这类以内容特征为依据的文献

组织方法，需结合该类型数据的专有特点方可适用组

织非结构化数据。如使用文献的分类法组织音乐这类

音频数据的过程中，可对其进一步改良和扩展，将音

乐的风格韵律等专有特点纳入分类依据。由主题法指

导的数据组织主要依赖于非结构化数据的内容特征和

主题标引信息，将数据中论述事物对象的主题，用规

范化的术语表示，将同一主题的数据加以集中，以适

应查询、检索、阅览之需。根据主题编排组织的结构化

数据应具备以下特点 [26]：（ 1 ）能够灵活准确地以自然

语言或受控语言直接表达概念；（ 2 ）将与研究对象有

关的各种类型的非结构化数据集中在一起，强化数据

的综合全面性；（ 3 ）主题之间是互相独立的，可按字

顺法等计算不同主题数据组织顺序的权重，便于非结

构化数据的高速检索查询。

基于外在形式特征的时序法、地序法构建了非结

构化数据体系的宏观组织框架，而基于内容特征的主

题法丰富了宏观组织框架下辖的微观组织单元，该类

单元可根据内容特征产生关联，跨越时间和空间宏观

框架的限制，实现非结构化数据不同层级的网状连接，

提高非结构化数据的查全率。如上海图书馆人名规范

库 [38]，依据人物的内外部特征构建人物本体，实现了

图像、文献等非结构化数据的组织关联、结构化呈现与

管理。

非结构化数据的重构组织是数据分析、挖掘、管理

的基础，通过借鉴目录学文献组织方法，可在著录关

联基础上揭示文献资源潜在的学术规范时空逻辑秩

序，由此制定的数据组织机制通过解析数据单元进而

梳理其内在时空逻辑顺序，建立“学术化”规范性的结

构化数据系统，完成非结构化数据结构化过程的最后

一步。
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4　数据结构化过程中的书目思想应用

当下数据结构化过程的实践应用，在大数据分析

与处理、人工智能系统构建、元宇宙的探究等新兴技术

中均有体现。这些新兴技术虽然具备灵活且多变的外

在表现形式，但蕴含其中的数据结构化过程依旧围绕

着信息知识结构化展开，经过提炼与整合碎片化知识，

建立信息之间的“有机联系”，完成无序信息的组织、

揭示与利用，从而提供多样化的服务。数据结构化在

新兴技术的实践应用，一定程度上丰富了该过程的最

终导向，但其本质却大同小异，尤其在内容、方法论、

系统三个层面，呈现出了现代信息化技术对书目思想

的传承与应用。

4.1ﾠ内容层面
大数据分析与处理相关技术主要在于数据的采集

与筛选、数据的表示与描述、数据的关联与聚类、数据

的组织与存储等等，人工智能系统构建的核心技术包

括计算机视觉、机器学习、知识表示等等，元宇宙的实

现也必须建立在对现有世界的描述表示数据的提炼、

关联、组织基础上。从上述技术处理内容来看，一者在

于提炼描述原始数据，通过特征工程、文本表示、表示

学习等技术，以有价值的代表性特征数据，精炼表示

原始信息，与书目思想中的文献揭示内容异曲同工；

二者注重关联整合孤立数据，通过文本分类、特征聚

类、关联规则等机器学习算法，连接孤立的代表性特征

数据，系统串联信息单元，与书目思想中文献组织内

容殊途同归。

书目思想在数据结构化过程中内容层面的体现，

在于其提供了每一个结构化步骤的预期需求。如参照

文献揭示思想在于确定、揭示描述文献单元的内外部

特征。数据结构化第一步的目标即是通过特征抽取、矢

量表示等计算机可理解、编码、分析的方式，抽取、存储

结构化单元的关键特征。有鉴于此，书目思想作为数

据结构化过程内容层面的指导思想，规范了结构化步

骤的顺序、要求与目的。

4.2ﾠ方法论层面
书目思想所提供的方法论在于剖析书目结构原理

以科学有效地揭示文献资源信息，具体实施过程涉及

文献的选择、揭示、著录、排列等，实施方法包括类序、叙

录、索引、文摘等。其通过构建著录、索引、标签等书目数

据，描述、关联、组织多样且丰富的文献资源信息。

书目思想所提供的方法论，亦可见于现有的数据

结构化的实践应用过程中。如依据文献组织的主题法、

分类法提出的数据关联聚类算法，可系统整合原始数

据、生成类别标签并产生关联。启发于书目思想提供的

方法，数据结构化处理的实践过程构建了类似书目数

据的二次数据，如特征数据、索引数据、标引类别、导航

数据等等，以此为干、以干带面、纲举目张，是数据处

理实现自动化关联、智能化组织的基础。

4.3ﾠ系统层面
大数据分析与处理技术目的在于发掘原始数据隐

藏的规律与模式，人工智能系统构建核心在于从训练

数据集中获取用于决策计算的数据特征，元宇宙实现

的关键在于组织整合用于描述原始世界或数据的二次

数据，这些技术所涉及的数据结构化处理结果，均是

在描述、关联和组织数据基础上，构建一个能反映原始

数据变化规律、预测未来数据走势信息的数据系统，便

于数据的治理与挖掘。这与书目思想建立严密规范的

图书系统以便于图书的管理与利用的意图是一致的。

以文献资源结构化为目的的书目思想，在于提取

二次书目数据构建文献资源管理框架，增强原始文献

数据组织的系统性，这同样对数据结构化过程提出了

系统层面的要求。为此，实践过程最后获取的结构化数

据，整体结构应当尽可能规范严密，这也是数据结构

化的目标。该目标的实现可依托表示学习技术识别提

取数据内外部特征、计算特征权重以衡量重要性程度、

根据特征聚类关联算法构建网络，在分割数据单元基

础上进行关联整合，赋予结构化数据系统性的特点。

5　结语

大数据时代下，非结构化数据广泛而普遍，蕴含

丰富且宝贵的信息，具备十分可观的挖掘价值。通过

实现非结构化数据的结构化分析、存储、管理、利用，开

启非结构化数据的“矿藏大门”，探索发现其中的潜在

价值。目录学作为文献资源结构化过程的理论精髓，

其中蕴含的分类和标引思想历久弥新，亦充分体现在

非结构化数据的结构化实践过程中，可将其作为指导
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数据结构化过程的核心思想。

为此，本文通过解析数据结构化过程的多样呈现

形式，剖析其本质属性，挖掘不同实践过程中共同蕴

含的目录学机理，提出了数据结构化过程需建立的关

联、索引、标引、组织四种机制，以达到“辨章学术、考

镜源流”的目的，将其作为一个标准化过程，增强数据

结构化过程的复用性，在不断迭代优化的基础上提高

该过程的效率及性能。

总结来看，本文在前人研究基础上，从理论层面

探析了数据结构化的本质过程、目录学机理、书目机制

以及书目思想在其中的应用，较为系统全面地论述了

数据结构化过程对目录学思想的传承与应用。但是，

本文的研究视角整体上仍然过于宏观，对于数据结构

化过程的细节把控多有不足，对该过程中应用的技术

所依托的目录学方法原理尚未明晰，后续工作有待于

通过案例分析方法，聚焦数据结构化过程的具体步骤，

从微观实践层面剖析该过程中蕴含的目录学思想，并

进一步在实际场景中加以验证与应用。
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