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基于社会网络分析的信息检索结果可视化
呈现方法研究

周姗姗　毕　强　高俊峰
（吉林大学管理学院　长春 １３００２２）

【摘要】分析传统检索结果呈现方法的两个缺陷，提出一种基于社会网络分析法的数字图书馆学术信息检索结果

可视化呈现方法，从科研作者的中观维度出发，以检出文献作者间的相互关系为切入点，构建基于作者科研网络

结构的邻近矩阵，探寻检索问题下学术信息的隐形知识聚合与关联，并将重新聚合后检索结果以图谱的形式直观

展现给用户，达到改善数字图书馆知识服务的目的。
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　　本文系国家自然科学基金项目“语义网络环境下数字图书馆资源多维度聚合与可视化研究”（项目编号：７１２７３１１１）、国家社会科学基金
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１　引　言

　　数字图书馆提供最终服务是向用户展示检索结果，但检出信息量过大，使得用户在徒劳而又机械的翻页浏览
模式下迷失。可视化检索技术虽然能够在一定程度上解决检索结果冗余而导致的迷航问题，但因当前可视化检

索的主要思想是基于主题再分类，以及以经典排序算法 ＰａｇｅＲａｎｋ为基础的检索结果可视化方式，导致形成检索
结果的可视化主题图对文献之间隐性知识的挖掘以及作者之间学术思想的相互影响与借鉴方面表现不足，无法
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满足用户对数字图书馆知识服务的需要。因此，如何

将检索结果多维度地、直观可视化地呈现给用户，成为

数字图书馆发展过程中急需解决的问题。本文从科研

作者的中观角度出发，运用社会网络分析方法中基于

邻近关系矩阵而形成的社会网络图谱，力图以直观的

视觉方式勾画出社会体之间的二元关系，构造基于作

者的社会网络图谱，利用 ＳＮＡ图谱节点和有向线段直
观地描述出检索问题下作者科学合作的互为关系，并

通过引入Ｆｏｌｋｓｏｎｏｍｙ标签云，从微观角度（关键词）揭
示文献特征单元之间的必然联系，从而有效解决传统

检索结果呈现方法的困局，最终达到提高数字图书馆

服务质量的目的。

２　研究背景与相关工作

　　目前较为流行的可视化检索主要从语义、概念相
互关系、主题分类等角度切入，构造了主题树、概念地

图等图形体系，且在检索过程可视化、语义呈现可视

化、可视化的用户分析等方面均有一定的研究成果。

时至今日，国内外学者更致力于探索检索结果的图形

化表现。

　　在数字图书馆文本信息可视化的研究方面，施乐
帕克研究中心（ＸｅｒｏｘＰａｌｏＡｌｔｏＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｘｅｒｏｘ
ＰＡＲＣ）做出了代表性的研究成果，如在美国加州大学
伯克利分校（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｂｅｒｋｅｌｅｙ）数字图
书馆项目中的ＴｉｌｅＢａｒｓ系统，采用结构化检索模型，着
眼于文档内部结构，根据检索词在文献中出现的频率

来确定相关度。检索结果界面能提供每篇文献相对长

度、查询条件集合在文献中的频率、查询条件集合关于

文献和它们彼此的分布状况［１］。另外其开发的 Ｓｃａｔ
ｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒ系统，提供基于集群的文档浏览方法，替代
组织排名标题查看检索结果［２］。Ｃｈｅｎ等［３］提出一种

新的工具以解决现有共引可视化工具的缺陷。此外，

Ｓｏｋｈｎ等［４］提出的 ＨＥＬＯ（Ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌｍｏｄＥＬｆｏｒｃＯｎ
ｆｅｒｅｎｃｅ）模型可用于细粒度的搜索条件和复杂的查询，
以提高知识检索和可视化。检索结果集可视化方面，

ＨｏｗａｒｄＷｈｉｔｅ等开发的 ＣｏｎｃｅｐｔＬｉｎｋ系统［５］通过检索

结果的词频分析来检出关联文献。２０１１年 ＴＰＤＬ会议
中，Ｗｏｎｇ等［６］展示的可视化检索系统ＩＮＶＩＳＱＵＥ，使用
索引卡片方式来揭示图书馆内容以发现最新发表的文

献与引用最多的文献。Ｇｒｏｘｉｓ［７］作为一种信息管理与

搜索工具，通过实现动态聚类、可视化结果地图，来提

高用 户 探 索、组 织 与 共 享 数 字 信 息 的 水 平。

ＡｑｕａＢｒｏｗｓｅｒ［８］作为 ＳｅｒｉａｌｓＳｏｌｕｔｉｏｎｓ公司的商业产品，
通过共现分析找出关联词汇，以可视化“词云”的方式

揭示相关资源，使检索过程更方便快捷。王畅［９］分析

了文献数据库ＥＢＳＣＯ检索结果的可视化界面，对其特
点、模块功能以及适用群体进行了详细的分析。许德

山等［１０］也将检索的过程与结果进行了可视化。数字

图书馆可视化应用方面，Ｓｈｅｎ等［１１］发表了 ＶＩＤＩ协议，
提出了加强互操作性数字图书馆（ＤＬＳ）和可视化系统
（ＶＩＳ）；Ｈａ等［１２］分析设计了一个基于本体驱动的语义

检索可视化系统；许德山等［１３］提出了面向本体知识库

可视化检索的实现思路以及可视化平台的功能设计。

　　综上所述，无论是国内还是国外，信息检索的可视
化研究都是当前学术界关注的重要课题。尽管在检索

结果可视化方面积累了较为丰富的成果，但鲜见与社

会网络分析法结合的实例，本文提出的检索结果可视

化方法中，凝聚子群、点度中心性与结构洞能分析出检

出文献的作者之间的学术交流关系、核心作者群、核心

文献群等内容，有利于用户通过直观生动的方式了解

主题知识的全貌，快速筛选出最有价值的信息，获得更

理想的检索结果，获取更有深度的知识服务。

３　基于社会网络分析的检索结果可视化
聚合与呈现

３．１　研究方法
　　本文提出基于社会网络分析的可视化检索结果呈
现方法，不仅可以利用ＳＮＡ图谱节点和有向线段直观
地描述出检索问题下作者科学合作的互为关系，进而

弥补用户构造检索表达式时的片面性，还可以通过测

量图谱中节点的“度（Ｄｅｇｒｅｅ）”量化地刻画出作者在问
题领域中权威性，使得用户在检索结果中进行二次查

询时有的放矢。

３．２　技术路线
　　基于社会网络分析法的数字图书馆检索结果可视
化呈现方法的实施流程如图１所示。
　　（１）检出数据清洗
　　针对数字图书馆的检索结果一般是规范度较高的
学术文献资源，因此该步骤只是将资源的外部特征加

以筛选和整理，以便确定可用于分析的特征单元。

应用实践
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图１　基于ＳＮＡ的检索结果可视化实施流程

　　（２）相关性条件设定
　　基于检出文献的作者之间的相互关系构建关系矩
阵。设定作者之间的相关关系主要有三种：主题之间

存在关联关系、作者之间存在合作关系、作者之间存在

引证关系。

　　（３）构造关系矩阵
　　社会网络分析法中的关系矩阵包括邻接矩阵（Ａｄ
ｊａｃｅｎｃｙＭａｔｒｉｘ）、发生矩阵（ＩｎｃｉｄｅｎｃｅＭａｔｒｉｘ）和隶属关
系矩阵（ＡｆｆｉｌｉａｔｉｏｎＭａｔｒｉｘ）三种：
　　①邻接矩阵的第一行和第一列都代表相同的角色，一般
为二值方阵，即两个行动者是否具有关系在矩阵中用“０和
１”体现［１４］。

　　②发生矩阵的“行”代表图谱中节点，而“列”代表图谱
中连接各节点的线，即发生矩阵表达的是哪个点连接在哪条

线上，本文采用社会网络分析软件 ＵＣＩＮＥＴ绘制图谱，在此
不构造发生矩阵。

　　③隶属关系矩阵描述的是行动者的隶属关系，即角色的
自然属性和社会属性。隶属关系矩阵的“行”为行动者，“列”

为各种属性［１１］。

　　本文基于检出文献的作者关系构造邻接矩阵。
　　（４）社会网络分析
　　将构造出的关系矩阵导入社会网络分析软件中，
诱导出分析图谱，再根据图谱测量出目标群体中各行

动者的指标参数，这些分析指标多以数据集合的形式

呈现。

　　（５）数据关系聚合
　　根据社会网络分析步骤中得出的各项参数，量化
确定检出文献的核心作者群、标签云数据，多维度地描

述检出文献集的知识脉络。

　　（６）可视化呈现
　　设计检索结果的可视化呈现系统，建立网络链接、
基于社会网络分析法得出的图谱构造用户友好的检索

结果可视化呈现界面。

４　实证研究

４．１　基于社会网络分析法的检索结果呈现分析
　　以“概念格ａｎｄ数字图书馆”为检索主题，在 ＣＮＫＩ
数据库中进行检索，截至２０１３年７月２日共计检出２８
篇相关文献，以此作为基础数据进行研究。

　　首先对检出文献作者关系进行分析，构造关系矩
阵。鉴于第二作者科研产出率较低，因此不予考虑，通

过赋予相关关系得出作者关系矩阵，如表１所示：
表１　检出文献的作者关系矩阵

… 郭　强 汪胜楠 黄琳颖 宋绍成 王　磊 董　洁 …

… … … … … … … … …

郭　强 … ０ ０ ０ ０ ０ ０ …

汪胜楠 … ０ １ １ ０ １ ０ …

黄琳颖 … ０ ０ １ ０ １ ０ …

宋绍成 … ０ ０ ０ ０ ０ ０ …

王　磊 … ０ １ １ ０ ０ ０ …

董　洁 … ０ ０ ０ ０ ０ ０ …

… … … … … … … … …

　　矩阵中行与列均为相同行动者，作者间的相互关
系由“１”，“０”直观体现。碍于篇幅有限，在此并没有
将关系矩阵全部列出，有些作者群体的全部关系在图

谱中体现。信息检索结果导航不应该仅仅局限于反映

信息资源物理存储地址的静态链接，更应该在用户选

择的浏览路径上提供检出作者之间科研相关性的逻辑

关系揭示以及知识指导。利用数字图书馆多维聚合可

视化检索系统进行检索后，基于社会网络分析图谱的

检索结果可视化呈现如图２所示：

图２　基于社会网络分析图谱的检索结果
　　　　　　　可视化呈现
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　　图２左侧即通过作者关系矩阵诱导出的关系图
谱，作者之间的相互关系由有向线段列举，检出文献作

者的凝聚子群一目了然。通过观察，发现作者毕强、滕

广青、黄微在图谱中具有较高的权威性，各自的 Ｄ（Ｋ）
值分别为０．５５、０．５５与０．５。这表示上述几位学者在
“概念格ａｎｄ数字图书馆”研究领域有较高的建树，其
科研成果与社会网络中其他作者相关度较高，能够在

一定程度上满足用户的需要。

　　图２的右侧以传统的列表形式呈现单独作者的检
索文献，用户可根据选择左侧图谱的不同节点而浏览该

节点作者的检出文献群，是对可视化图谱的一种补充。

　　通过计算，分析出文献作者在“概念格ａｎｄ数字图
书馆”主题网络下的各自绝对中心度、相对中心度以及

分享度如表２所示：
表２　文献作者社会网络分析权重

作者
１

Ｄｅｇｒｅｅ
２

ＮｒｍＤｅｇｒｅｅ
３
Ｓｈａｒｅ

１ 滕广青 １２．０００ ５４．５４５ ０．１００
２ 毕　强 １２．０００ ５４．５４５ ０．１００
４ 黄　微 １１．０００ ５０．０００ ０．０９２
９ 高俊峰 １１．０００ ５０．０００ ０．０９２
１６ 唐明珠 ８．０００ ３６．３６４ ０．０６７
２２ 李永宾 ６．０００ ２７．２７３ ０．０５０
３ 姜传菊 ６．０００ ２７．２７３ ０．０５０
１９ 李运红 ６．０００ ２７．２７３ ０．０５０
１７ 习慧丹 ５．０００ ２２．７２７ ０．０４２
１０ 郭　强 ５．０００ ２２．７２７ ０．０４２
１３ 宋绍成 ５．０００ ２２．７２７ ０．０４２
８ 饶天贵 ５．０００ ２２．７２７ ０．０４２
５ 李运华 ５．０００ ２２．７２７ ０．０４２
１８ 王利东 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
２０ 陈文斐 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
１２ 黄琳颖 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
１１ 汪胜楠 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
２３ 刘立平 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
１４ 王　磊 ３．０００ １３．６３６ ０．０２５
２１ 杨　佳 ２．０００ ９．０９１ ０．０１７
１５ 董　洁 １．０００ ４．５４５ ０．００８
６ 姜　琳 １．０００ ４．５４５ ０．００８
７ 马　骏 １．０００ ４．５４５ ０．００８

　　表２根据全部２３个作者的权重高低降序排列，
Ｄ（Ｋ）取值区间为（０．５，１）的节点包括｛１，２，４，９｝，
Ｄ（Ｋ）取值区间为（０．２，０．５）的节点包括｛１６，２２，３，１９，
１７，１０，１３，８，５｝，Ｄ（Ｋ）取值区间为（０，０．２）的节点包
括｛１８，２０，１２，１１，２３，１４，２１，１５，６，７｝，根据图谱显示的
相互关系以及各自权重，产生的７个作者群落分别为：
　　（１）滕广青、毕强、黄微、高俊峰；
　　（２）唐明珠、李永宾、姜传菊、李运红；

　　（３）习慧丹、郭强、宋绍成、饶天贵、李运华；
　　（４）王利东、黄琳颖、汪胜楠、王磊；
　　（５）陈文斐、刘立平；
　　（６）杨佳、马骏；
　　（７）董洁、姜琳。
　　上述７个作者群落按权重高低分为核心作者群、
一般作者群及边缘作者群，并以降序排列到图２下方，
从数据的主题分析、内容传递等方面入手，使得信息资

源按照作者研究内容间的相关性进行动态的聚类，从

而将内容从作者权威性的角度有序表达出来提供给用

户，将背景知识整合到检索结果呈现的页面中指导用

户导航，提高检索表现。

　　检索结果通过社会网络分析法的形式加以聚合，
然而社会网络分析图谱在体现文献资源内容特征方面

还有欠缺，因此，本文通过引入 ＦｏｌｋｓｏｎｏｍｙＴａｇ作为补
充，将文献内容特征主题词的权重按字号大小直观体

现，如图３所示：

图３　检索结果内部特征的可视化呈现

　　从图３可以看出，在检出的２８篇文献中关键词
“概念格、数字图书馆、数据挖掘，本体”等词汇在文献

中标引的频率较高，并分别指向以作者群为类目展现

的文献个体。

４．２　基于社会网络分析法的检索可视化结果分析
　　通过分析检出文献作者，发现作者“王磊、王利东、
汪胜楠、黄琳颖”的科研产出成果主要为概念格算法方

向，与检索词“数字图书馆”不符，属误检文献，在数据

清洗步骤中并没有精准地筛选错检文献，但是由于社

会网络分析法以中观层次的作者相关关系为出发点，

因此在图谱中，作者“王磊、王利东、汪胜楠、黄琳颖”

由于社会网络关系相近而被归并为一类子群中。在海

量检索结果处理过程中，按社会网络分析图谱形式呈

应用实践
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现的可视化检索结果能将错检的文献作者群落准确地

排斥，满足了用户一步到位的检索需求，并且减少了无

效查询时间。

　　经过测试，不难看出，该方法不仅可以有效提高检
索效率，使得检索结果生动直观，而且有助于用户方便

快捷地获取信息。但该方法更适用于规范度较高的数

字图书馆资源，且按照检索关键词检出的文献数量不

大，而对于检出文献数量较大、知识背景复杂的情况，

该方法不能获得预期的呈现效果，需进一步设定检索

条件，缩小检索范围，以达到最佳效果。

５　结　语

　　通过实践应用发现，基于社会网络分析图谱的检
索结果呈现方法能够有效地解决传统检索结果呈现方

法的两方面缺陷：

　　（１）ＳＮＡ图谱克服了导航系统浏览路径单向，系
统无法从多视角与用户之间形成有效交互的局限；

　　（２）ＦｏｌｋｓｏｎｏｍｙＴａｇ呈现的资源内部特征弥补了
用户信息筛选过程中受短时记忆限制增大迷航可能性

的不足。

　　因此该方法不仅可以从多种维度出发，以检出文
献作者间的相互关系为切入点，构建基于作者科研网

络结构的邻近矩阵，探寻检索问题下学术信息的隐形

知识聚合与关联，还可根据聚类与关联分析结果，将重

新聚合后的检索结果以图谱的形式直观展现给用户，

进而为个性化信息服务提供支持，满足用户个性化的

知识需求，并以此改善数字图书馆知识服务。然而，随

着检索用户对于检索效率要求的提高，如何更好地利

用社会网络分析法可视化文献深层语义将是进一步深

入研究的方向。
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