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基于层次聚类的图书元数据语义聚合研究* 

彭贤哲，石 进 

南京大学信息管理学院  南京市   210023 

[摘要] 实现多源异构的图书资源的深度融合，有利于拓展图书服务的广度和全面性，促进

智慧图书馆体系的建设，其中，多样异构、名称不一的图书元数据的语义聚合是深度融合

多来源图书信息的关键所在。为此，本文通过对比分析图书在不同平台分布的元数据的差

异性，以 BERT-Base-Chinese 作为词嵌入模型，从元数据字段本身、属性值两个角度，分

析元数据之间的语义相似度和距离，并基于距离矩阵实现层次聚类，自动构建元数据之间

的映射对应关系，实现名称或属性相似的图书元数据之间的语义聚合。实验结果表明，该

模型识别的映射关系精准度达到了 93.33%，大大降低了元数据聚集与融合过程中需付出的

人力成本。此外，图书元数据语义聚合方式获得的结果具备横向扩展的空间，聚合过程亦

可迭代复用，在其他信息聚合场景也具有一定的兼容性和通用性。 

[关键词] 图书元数据；层次聚类；BERT 模型；语义相似度；语义距离  
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Research on Semantic Aggregation of Book Metadata based on 

Hierarchical Clustering 

Peng Xianzhe, Shi Jin 

School of Information Management, Nanjing University  Nanjing  210023 

[Abstract] Achieving deep fusion of heterogeneous book resources from multiple sources is 

crucial for expanding the breadth and comprehensiveness of library services and promoting 

the development of intelligent library systems. Among these challenges, the semantic 

aggregation of diverse and differently named book metadata plays a pivotal role in facilitating 
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the deep integration of book information from various sources. This study aims to address 

these challenges by conducting a comparative analysis of the differences in metadata 

distribution across various platforms. Leveraging BERT-Base-Chinese as the word embedding 

model, we analyze the semantic similarity and distance between metadata using both metadata 

fields and attribute values. By employing a hierarchical clustering approach based on the 

distance matrix, we automatically establish mapping relationships among metadata instances, 

enabling the semantic aggregation of book metadata with similar names or attributes. 

Experimental results demonstrate an impressive mapping relationship precision rate of 

93.33%, significantly reducing the human effort required during the metadata aggregation and 

fusion process. Furthermore, the proposed semantic aggregation approach for book metadata 

exhibits extensive applicability, allowing its iterative reuse in other information aggregation 

scenarios while maintaining compatibility and generality. 

[Keywords] Book Metadata; Hierarchical Clustering; BERT Model; Semantic Similarity; 

Semantic Distance 

 

1 引言 

图书作为知识的实际载体与传播介质，不同平台持有的图书信息之间虽然通常预留了

访问获取链接，但多源异构的图书信息由于元数据格式名称并不统一，使其在内容层面的

关联整合层次较浅，呈现出了“联而不合”的局面。针对于此，通过构建不同平台的图书

元数据字段的映射关系，可拓展资源聚集融合的范围，实现多源图书信息的自动聚合以构

建更为完整多样的著录信息，形成高度准确、广泛全面、开放共享的融合服务资源，适应

“十四五”发展规划中全国智慧图书馆体系的发展与完善
[1]
，响应“以人为本、绿色发

展、方便读者”的号召
[2]
，提高图书服务的广度和深度，解决图书信息之间“联而不合”

的问题。 

当前，图书资源检索发现系统主要是通过在多个开放获取平台中搜集海量图书数据，

以预索引的形式向用户提供一站式检索服务
[3]
，它集成了多来源的图书元数据资源，以元



 

 

数据仓储为基础
[4, 5]

，将元数据作为图书资源发现系统的核心。而如何构建异构元数据的

映射与规范，使之形成统一元数据标准，是多来源信息实现自动化语义聚合的关键所在。

为此，本项研究以图书作为研究对象，通过分析计算图书元数据文本或属性值之间的语义

相似度和距离，实现元数据的层次聚类，促进多来源的图书资源在语义层面的聚集融合，

提升不同平台的图书著录信息之间的关联整合深度，力求集成更加多元的图书著录元数据

用于加工揭示馆藏资源，为读者提供较为全面完整的信息服务。 

2 相关研究 

资源聚合，作为将来源不同、观点不同的信息自动或半自动地、及时地转换成能为人

机决策提供有效支持的表示的有效方法
[6]
。其中，图书资源聚合的本质是对不同类型、不

同来源、不同语种的资源进行聚集和依据资源的内容特征在语义层次上进行融合
[7]
，经历

了从资源整合到资源聚合的发展过程
[8]
，早期的数字资源整合研究主要集中在联机公共访

问目录（Online Public Access Catalogue，OPAC）
[9-11]

、跨库检索
[12, 13]

、文献引用
[14]

以

及元数据
[15]

等方面。随着关联数据
[16, 17]

、本体
[18-20]

和语义网
[21, 22]

等技术和方法的快速兴起

与发展，以资源集成为目的的资源整合研究，逐渐过渡为以资源深度融合为目的的聚合研

究，并对资源服务和知识发现相关研究产生了重要影响。 

然而，大部分资源聚合技术本身需要大量人工干预，自动化程度较低，往往不具备扩

展性和复用性。相比之下，基于元数据著录的资源聚合方法充分利用元数据的结构语义和

元数据项本身语义的相似程度，通过预先构建不同资源之间的异构元数据映射关联规则，

可以大大降低该方法后续使用过程中人工干预的程度
[23]

，操作简便可行，提升了资源聚合

过程的复用性和扩展性。为此，已陆续有学者开展了基于元数据映射关系的馆藏资源分面

语义关联
[23]

、多平台来源的学位论文元数据的映射转换机制构建
[3]
、基于ＢＩＢＦＲＡＭ

Ｅ２.０的期刊元数据语义聚合
[24]

、书目资源的细粒度聚合单元元数据框架的构建
[25]

、基

于元数据名称相似度构建决策树实现的文献资源融合
[26]

，但现有基于元数据的资源聚合研

究多关注框架模式、机制验证等理论层面的探讨，实践层面也仅是从案例分析角度出发，

且多是通过人工手段预先构建元数据映射规则用于资源聚合，少有基于元数据映射关系自

动化构建进而可扩展复用的实验应用层面的研究。 



 

 

为弥补现有研究的不足，本项研究从实证分析视角出发，以多个平台的图书元数据字

段及其属性值为样本，分析字段文本或属性值之间的语义相似度和语义距离,引入层次聚类

算法实现图书元数据的语义聚合，促进多来源信息的关联、重组与融合，为图书资源元数

据的聚合提供一个可扩展复用和迭代优化的流程框架，加深多源异构信息之间的关联整合

程度，集成更为广泛有效地揭示图书资源的元数据项，提升图书服务的广度与深度。 

3 研究数据与研究方法 

3.1 研究数据 

图书检索发现系统中的图书资源来自不同的数据库，每个数据库拥有各自的元数据标

准，如何对这些资源进行关联整合，首要工作就是分析各种图书数据库元数据格式的特

征，继而实现不同元数据格式的统一转换，建立一种“多对一”的元数据聚合方案。为

此，本项研究首先选择图书样本范围，然后筛选图书信息的来源平台，用于图书元数据语

义聚合的实证分析过程。 

3.1.1 图书样本 

为保证图书在多个平台均有记录，本文初步选择了《中文学术图书引文索引》 

(Chinese Book Citation Index，CBKCI)统计报告 2017 年底公布的三大类“被引排名前十

位古籍图书”作为研究样本，其作为“对学术图书的学术质量和影响力进行综合分析”的

中文学术图书评价工具
[27]

，由此筛选获得的图书在多个平台和场景下已有一定的记录基础

[28]
，因此适用于作为多来源图书的元数据字段聚合的研究样本。 

3.1.2 图书服务平台 

当下中文图书服务应用平台主要包括图书馆平台（国家图书馆、上海图书馆）、数字资

源集成商平台（读秀、超星）、图书电商平台（京东、当当网）、传统馆配商电子书平台

（畅想之星）、出版商平台（科学出版社）、网络文学阅读平台（豆瓣阅读、微信读书）等

[29]
，由于传统馆配商电子书平台专注于为出版方、图书馆搭建信息对接桥梁

[30]
，出版商平

台图书收录范围相对局限，本文主要选择了图书元数据著录范围相对广泛的其他 4 类平

台，考虑到不同平台的普及流传程度和开放性、图书数据的可获取性和覆盖范围，这 4 类



 

 

平台具体包括国家图书馆、上海图书馆、南京大学图书馆、读秀、京东、当当网、豆瓣这

7个图书服务平台，作为上述 10 本图书的元数据的获取来源渠道。 

综上所述，本文以 10 本图书在 7 个图书服务平台均有记录作为过滤筛选条件，获得了

6 本图书在 7 个平台的元数据字段和对应属性值，共计获得 119 个图书元数据信息，其中

图书元数据分布在当当网平台有 14 个、京东平台有 18 个、豆瓣平台有 18 个、读秀平台有

16 个、国家图书馆平台有 17 个、南京大学图书馆平台有 19 个、上海图书馆平台有 17

个。 

表 1 图书的元数据记录字段 

平台 元数据字段 多个平台共有的图书记录 
上海图书

馆 语言；分类；主要作者；文献类型；丛书名；中图法；书名；载体形态；版；出版地；索书号；出版社；团体作者；附注；主

题；出版时间；ISBN 

西方古典哲学原著选辑 
士与中国文化 
中国文化要义 
现代西方法理学 
西方美学史 
殷虚卜辞综述 

京东 内页插图；丛书名；页数；用纸；正文语种；店铺；编辑推荐；版次；开本；内容简介；包装；目录；商品编码；品牌；出版

社；出版时间；产品特色；ISBN 
南京大学

图书馆 中图法分类号；ISBN 及定价；载体形态附注；一般附注；出版发行项；提要文摘附注；团体责任者；简体题名；其他责任者；

版本说明；丛编项；使用对象附注；载体形态项；题名.责任者；marc 记录；个人责任者；科图法分类号；书目附注；学科主题 
国家图书

馆 语种；分类；摘要；文献类型；来源数据库；关键词；出版.发行地；制作时间；丛编题名；出版发行时间；出版.发行者；载体

形态；目次；责任者；版本说明；标识号；所有责任者 

当当网 开本；书摘插画；丛书名；是否套装；编辑推荐；书名；内容简介；目录；包装；纸张；商品详情；国际标准书号 ISBN；所属

分类；作者简介 

读秀 中图法分类号；出版发行；丛书名；参考文献格式；图书概览；主题词；开本；作者；作者简介；原书定价；引证文献；免责

声明；ISBN 号；内容提要；试读图书馆文献传递；页数 

豆瓣 页数；装帧；评分；出版年；副标题；我要写书评；论坛；目录；原文摘录；丛书；内容简介；短评；ISBN；出版社；作者；

作者简介；丛书信息；定价 

3.2 研究方法 

3.2.1 元数据的语义相似度与距离 

（1）利用 BERT（Bidirectional Encoder Representation from Transformers）进

行文本向量表示。 

BERT 作为 Google 研究所 2018 年提出的一种预训练语言模型，将 Transformer 编码器

的双向训练机制应用于语言建模，采用注意力机制动态捕捉输入与输出间的关系
[31]

。该模

型输入层中的每一个字符都由字符向量(Token Embeddings)、段向量(Segment Embedding)

和位置向量(Position Embedding)加和产生，可根据输入文本得到每个输入字符在上下文

中的向量表示。相比 Word2Vec、Doc2Vec 等神经网络语言模型，BERT 模型可根据不同语境

获取字符或词语的动态向量表示，利用丰富的上下文语义特征有效解决多义性问题，并在



 

 

多项 NLP 任务中已取得了较好的应用
[32]

。为此，本文利用 BERT-Base-Chinese 作为词嵌入

模型，对中文图书元数据字段和属性值进行向量表示，生成对应的文本向量。 

（2）利用余弦相似度计算文本相似度。 

在获得两段文本对应的文本向量后，采用余弦相似度计算向量相似度，借以衡量文本

之间的相似度： 

 

式中，A,B 分别为两段文本的表示向量， 表示向量 A 的第 i 维度值， 表示向量 B 的

第 i 维度值。由此计算得出的相似度分布范围是[-1,1],该值越接近 1,表示两个向量相似

度越大，两段文本内容越相似。 

（3）图书元数据的语义相似度和距离计算 

计算图书元数据的语义相似度，可从元数据的字段名称和对应属性值两个角度展开。

基于字段名称的元数据语义相似度，可用两个元数据的字段文本的余弦相似度表示。而根

据元数据对应属性值计算的语义相似度，主要可以采用多本图书在两个元数据对应的属性

值的余弦相似度集合的最小值、平均值、中值和最大值表示。对于两个文本 A 和 B，基于

语义距离 dis(A,B)与语义相似度 sim(A,B)的负相关关系
[33]

，元数据的语义距离可定义为： 

 

基于该公式，元数据之间的语义相似度越大，其语义距离越短，相同元数据的语义相

似度为 1，语义距离为 0，变化范围为[0,2]。根据上述公式，图书元数据的语义距离，可

根据不同的语义相似度计算方式获得。总结来看，本文计算的图书元数据之间的语义距离

包括 5种，包括基于字段内容的 1种、基于对应属性值的 4种。 

3.2.2 基于语义距离的层次聚类 

层次聚类作为一种无监督的聚类算法，其优势是没有加入过多的人工主观判断依据，

通过最大轮廓系数获取最优聚类个数
[34]

，计算出元数据间潜藏的客观规律并加以识别、聚

类，使聚类结果更加客观可靠
[35]

，适用于本项研究文本量较小、计算复杂度不高的语义聚

合情况。其基本思路是通过计算不同元数据间的语义距离,在不同层次对元数据样本进行划



 

 

分，从而形成一棵有层次的嵌套聚类树
[36]

，其中，不同类别的原始元数据是树的最低层，

树的顶层是一个聚类的根节点
[37]

。 

本文主要以元数据作为聚类对象，通过已构建的图书元数据的 5 种语义距离矩阵，利

用层次聚类方法处理距离矩阵以实现元数据类别的划分，自动化生成不同平台的图书元数

据的映射对应关系，有助于对比分析与重组融合不同来源的图书信息在不同元数据字段下

属性值。对于最终获得的聚类结果的精准性，采用召回率(R)、精确率(P)和调和平均值

( )来计算
[38]

，公式如下： 

 

 

式中，TP 代表在真实类别中处于相同类别且在聚类中也被分到相同簇的数据对数量，

FP 表示在真实类别中处于不同类别但在聚类中被分到相同簇的数据对数量，FN 为在真实类

别中处于相同类别但在聚类中被分到不同簇的数据对数量，由于此项研究中 R 与 P 重要性

相当，故取 为 1， 可用 F1 表示。 

4 图书元数据语义聚合 

由于待识别的元数据来源广泛，所采用元数据标准、编写习惯等不同，其元素和属性

的名称不统一，融合名称各异的元数据是组织与聚合多源图书资源的基础
[39]

。为实现元数

据语义化映射的自动化过程，必须通过模型化方式使得机器可以自动识别不同来源的元数

据之间的对应关系
[40]

。为此，图书元数据的语义聚合过程，可从描述分析多来源图书的元

数据、基于元数据字段内容和属性值的层次聚类、融合层次聚类结果三个步骤展开。 

4.1 元数据字段及其属性值 

虽然不同平台构建图书元数据的标准和规划不一致，但平台之间的元数据字段仍存在

一定的重合，可以直接依据这些重合的元数据字段用以融合不同平台的图书资源。为此，

本项研究采用 Jaccard 系数衡量不同平台的图书元数据的重合情况
[41]

，公式如下： 

 

式中，A 是平台 A 拥有的图书元数据集合，B 是平台 B 拥有的图书元数据集合。分析来

自 7 个图书服务平台的 119 个图书元数据字段，共有 92 项不同名称的图书元数据字段，结



 

 

果表明（见图 1a），图书馆类型平台与其他类型平台的元数据重合度较低，尤以国家图书

馆和南京大学图书馆最为显著，而电商和网络阅读类型的图书平台之间的元数据重合度相

对较高，以京东平台最为显著，但平台之间的图书元数据 Jaccard 系数不超过 23%，且大

多在 10%以内。 

a 不同平台元数据的 Jaccard 系数 b 不同平台元数据共现网络 

图 1 不同图书服务平台之间的元数据重合情况 

此外，在不同平台图书元数据的共现网络中（见图 1b），节点大小代表平台拥有的图

书元数据个数，两个平台的连线粗细代表它们共有的图书元数据个数，结果表明，豆瓣、

读秀、京东、当当网之间共有的图书元数据虽然较多，但不超过 6 个，大部分平台之间重

合的图书元数据较少，基本保持在 3 个以下。整体看来，7 个平台的元数据字段共现网络

仍较为稀疏，无法基于重合的元数据实现多个平台图书资源的关联整合。 

总结不同图书服务平台之间的元数据重合情况，直接根据不同平台共有的图书元数据

实现图书资源的关联整合程度较浅，仅能完成少部分元数据对应属性值的融合和重组。造

成这种结果的原因很大程度上在于不同平台的服务场景不同，或如豆瓣平台关注图书的点

评交流，或如京东平台强调图书的售卖交易，导致不同平台对图书资源的揭示角度存在差

异，表现为著录元数据的名称和种类存在较大的区别。为此，有必要在图书元数据字面匹

配的关联方法的基础上，依据图书元数据字段内容或对应属性值的语义距离构建它们之间

的映射对应关系，加深图书资源的关联整合程度。 



 

 

4.2 基于字段内容的层次聚类 

对于正式出版的图书，供应商一般可提供 MARC 格式的书目记录，但对于线上图书的元

数据，往往采用的是供应商建库时自定义的格式，或称非 MARC 格式，因此，即使是同类图

书资源，不同供应商提供的元数据记录在格式和命名上仍可能存在较大差异
[42]

，如描述图

书所属丛书的元数据的字段名称就包括丛书信息、丛书名、丛书三种。虽然不同平台描述

图书同一内容的元数据的格式不同、名称不统一，但它们对应的字段内容之间的语义距离

理应是相近的。为此，可通过图书元数据字段内容的语义距离实现层次聚类，构建图书元

数据的映射对应关系。 

图 2 图书元数据字段内容之间的语义距离热力图 

根据图书元数据的语义距离构建的热力图（见图 2）发现，大量图书元数据之间的语

义相似度保持在 0.7 以上，语义距离一般在 0.3 以下，图书元数据有进一步融合的空间，

如描述图书所属丛书信息的元数据字段包括丛书、丛书名、丛书信息，虽然名称不一致，



 

 

但元数据之间的语义相似度超过了 0.9，语义距离在 0.1 以下，可据此通过层次聚类方法

构建元数据的分类对应关系。 

如图 3 所示，基于文本的语义距离进行层次聚类的具体过程主要分为三步：（a）计算

选定截断点语义距离获得的聚类结果的轮廓系数曲线，获得保证轮廓系数最大的最优截断

距离；（b）将获得的最优截断语义距离作为判断元数据是否属于同一类别的标准，短于或

等于此距离归为同类，否则归为不同类别，以此生成以不同颜色区分类别的层次聚类树；

（c）依据层次聚类树，生成聚类结果列表。基于图书元数据字段内容的层次聚类结果表

明，将元数据分为了 79 种，产生映射对应关系的元数据总计 21 个，部分名称不同但描述

内容一致的图书元数据被划分成同一类，包括描述图书所属丛书信息、出版发行信息、作

者或责任者信息、附注信息等元数据字段。 

图 3 基于图书元数据字段内容的层次聚类分析过程 

虽然基于图书元数据字段内容的层次聚类分析促成了部分相同类别的元数据字段的合

并，但由于元数据字段文本短、包含信息量少的特点，因此仍存在大量的同类元数据仍被

划分为不同类别，包括读秀平台的 ISBN 号、国家图书馆平台的丛编题名以及大量描述图书

主题的元数据等等。与元数据字段内容不同，元数据对应的属性值可由多条记录构成，且



 

 

部分属性值文本相对较长，将元数据对应的属性值之间的语义距离作为衡量元数据类别划

分的依据，有助于减小同类元数据被确定为不同类别的错误率。 

4.3 基于属性值的层次聚类 

基于图书元数据对应属性值计算的语义距离共计有四种，分别为根据元数据多条属性

值记录计算得到的语义距离值集合中的最小值、平均值、中值和最大值。根据四种语义距

离获得的热力图（见图 4），元数据对应属性值的语义距离的变化范围为[0,1]，相比字段

内容变化范围更大。不同平台描述图书同一内容的元数据的格式不同、名称不统一，其中

某些元数据对应的字段内容之间的语义距离虽然较大，但基于属性值的语义距离却较小，

尤以字段文本内容较短的元数据最为显著，如目录和目次、丛编项和丛书名、内容提要和

内容简介等。为此，通过图书元数据对应属性值的语义距离实现层次聚类，可弥补基于字

段内容实现图书元数据层次聚类结果的不足。 

图 4 图书元数据对应属性值之间的不同种类语义距离的热力图 



 

 

参照基于文本的语义距离进行层次聚类的具体流程，分别获得了基于图书元数据对应

属性值的四种语义距离的层次聚类树。分析图 5 发现，之前通过图书元数据字段语义距离

的聚类结果中被误分为不同类别的元数据，在层次聚类树中被正确地分为了同一类别，如

中图分类号、分类、中图法字段均被划分为了同一类别。此外，根据四种类型的图书元数

据对应属性值的语义距离构建映射关系的阈值条件不同，即实现最优层次聚类的截断语义

距离不统一，层次聚类的结果也存在较大的差异性。 

图 5 基于图书元数据对应属性值的语义距离获得的层次聚类树 

由于聚类截断的语义距离不同，基于语义距离的最小值、平均值、中值和最大值得到

的聚类种数依次为 65、53、56、58，产生映射对应关系的元数据总数分别为 45、63、58、

58，不同的聚类结果有各自的优势，拥有其独有准确的图书元数据对应关系，如 5（a）中



 

 

目录与目次字段、图 5（b）中试读图书馆文献传递与来源数据库字段、图 5（c）中来源数

据库与文献类型字段、图 5（d）中内容提要与内容简介字段等。为此，有必要进一步融合

不同类型的聚类结果，提高建立元数据映射对应关系的全面性。 

4.4 聚类结果融合 

表 2 基于图书元数据不同类型语义距离的层次聚类结果 

聚类方式 元数据字段 合并字段个数 聚类方式 元数据字段 合并字段个数 

基于元 数

据属性 值

语义距 离

最小值 的

层次聚 类

实现的 元

数据映 射

关系 

丛书名,副标题,丛编项,丛书 4 

基于元数

据属性值

语义距离

中值的层

次聚类实

现的元数

据映射关

系 

页数,载体形态,载体形态项 3 

编辑推荐,内容简介 2 正文语种,语言 2 

目录,目次 2 版次,中图法分类号,分类,中图法 4 

包装,装帧 2 出版社,出版.发行者 2 

纸张,用纸 2 我要写书评,短评 2 

国际标准书号 ISBN,ISBN,ISBN 号,标识号 4 作者,责任者,团体作者,所有责任者 4 

正文语种,语言 2 定价,原书定价 2 

出版社,出版.发行者 2 出版发行,出版发行项 2 

作者,责任者 2 主题词,关键词,学科主题 3 

定价,原书定价 2 摘要,提要文摘附注 2 

出版发行,出版发行项 2 来源数据库,文献类型 2 

主题词,关键词,学科主题,书名 4 出版.发行地,出版地 2 

内容提要,摘要,提要文摘附注,附注 4 版本说明,版 2 

出版.发行地,出版地 2 标识号,ISBN 及定价 2 

出版发行时间,出版时间 2 其他责任者,个人责任者 2 

版本说明,版 2 

基于元数

据属性值

语义距离

最大值的

层次聚类

实现的元

数据映射

关系 

书摘插画,版次,中图法分类号,中图法 4 

所有责任者,其他责任者 2 丛书名,副标题,丛编项,丛编题名 4 

中图法分类号,分类,中图法 3 是否套装,包装,分类,品牌 4 

基于元 数

据属性 值

语义距 离

平均值 的

层次聚 类

实现的 元

数据映 射

关系 

丛书名,副标题,丛书,丛编项,丛编题名 5 纸张,用纸 2 

是否套装,出版发行时间,出版时间,出版年 4 国际标准书号 ISBN,ISBN 2 

书名,简体题名 2 页数,载体形态 2 

内容简介,内容提要 2 正文语种,语言 2 

包装,装帧 2 出版社,出版.发行者 2 

纸张,用纸 2 出版时间,出版年,制作时间 3 

国际标准书号 ISBN,ISBN,ISBN 号 3 评分,出版发行时间 2 

所属分类,主题 2 我要写书评,短评 2 

页数,载体形态,载体形态项 3 丛书,一般附注 2 

正文语种,语言 2 作者,责任者,团体作者,主要作者 4 

版次,中图法分类号,分类,中图法 4 定价,原书定价 2 

出版社,出版发行,出版.发行者,出版发行项 4 出版发行,出版发行项 2 

我要写书评,短评 2 主题词,关键词 2 

作者,责任者,团体作者,所有责任者,主要作者 5 试读图书馆文献传递,来源数据库 2 

定价,原书定价 2 摘要,提要文摘附注 2 

主题词,关键词,学科主题 3 文献类型,书目附注 2 

试读图书馆文献传递,来源数据库 2 出版.发行地,出版地 2 

摘要,提要文摘附注 2 版本说明,版 2 

文献类型,书目附注 2 所有责任者,其他责任者,个人责任者 3 

出版.发行地,出版地 2 团体责任者,题名.责任者 2 

版本说明,版 2 简体题名,书名 2 

标识号,ISBN 及定价 2 

基于元数

据字段内

容语义距

离的层次

聚类实现

的元数据

映射关系 

丛书名,丛书,丛书信息 3 

一般附注,附注 2 出版社,出版年,出版地 3 

其他责任者,个人责任者 2 出版时间,出版发行时间 2 

基于元 数

据属性 值

语义距 离

中值的 层

次聚类 实

现的元 数

据映射 关

系 

丛书名,副标题,丛书,丛编项,丛编题名 5 作者,主要作者 2 

是否套装,出版发行时间,出版时间,出版年 4 定价,ISBN 及定价 2 

书名,简体题名 2 出版.发行地,出版.发行者 2 

包装,装帧 2 责任者,团体责任者,个人责任者 3 

纸张,用纸 2 所有责任者,其他责任者 2 

国际标准书号 ISBN,ISBN,ISBN 号 3 一般附注,附注 2 

所属分类,主题 2    



 

 

对比基于图书元数据之间的 5 种语义距离实现的层次聚类详细结果（见表 2），图书元

数据的映射对应关系差别较大，仅选择其中一类作为最终聚类结果会存在较大的疏漏。针

对这个问题，通过将 5 种聚类结果中存在交集的元数据映射关系结果求并集，可有效融合

扩展元数据之间的对应关系，如融合基于图书元数据对应属性值语义距离的最小值、平均

值的层次聚类结果中[作者，责任者]、[所有责任者，其他责任者]、[作者，责任者，团体

作者，所有责任者，主要作者]和[其他责任者，个人责任者]四组元数据映射关系结果，生

成作者、主要作者、责任者、团体作者、所有责任者、其他责任者、个人责任者 7 个图书

元数据的映射对应关系。通过扩展融合不同类型的层次聚类结果，有助于提高元数据映射

关系的全面性。 

但是，5 种层次聚类详细结果中构建的元数据映射关系并不一定全部准确，如[主题

词，关键词，学科主题，书名]、[是否套装，出版发行时间，出版时间，出版年]、[是否

套装，包装，分类，品牌]等。在融合不同类型的聚类结果时，基于错误的元数据映射关系

将会扰乱其他聚类结果，导致原本被正确分为两类的图书元数据被化分为同一类，如在以

[主题词，关键词，学科主题，书名]这个错误分类结果去融合其他聚类结果时，将会使[主

题词，关键词，学科主题，主题，所属分类]和[书名，简体题名]融合为同一类，使得最终

错误构建的元数据映射关系数增加 10 个。 

融合不同类型的聚类结果并不能简单地直接将所有结果组合，需考虑不同类型聚合结

果的 31 种组合方式，兼顾图书元数据映射关系的精度和准确度，通过召回率和精确率分析

与评估多样化的聚合结果。 

5 元数据聚合的评估与应用 

在根据多种方式获得图书元数据的层次聚类结果后，由于现有研究尚未有专用于自动

构建元数据映射关系的同类模型，致使无法对比同类模型展现本模型的性能和质量。为

此，有必要根据人工拟定的正确分类方案评估图书元数据聚合结果的精准性，并在此基础

上探讨聚合结果的扩展应用空间，彰显聚合图书元数据的意义和价值。 



 

 

5.1 聚合结果质量评估 

为便于后续探讨多样化聚类结果的组合方式，使用不同的字母指示不同的聚类结果。

在图 6 中，A 代表了基于元数据字段内容实现聚类的元数据映射关系，B、C、D、E 分别代

表了基于元数据属性值的最小值、最大值、平均值、中值实现聚类的元数据映射关系，多

个字母的组合代表了各个字母所代表的元数据映射关系的融合结果，P 值、R 值和 F1 分别

代表了不同聚合结果的精确率、召回率及其二者的平均值，TP 代表在真实类别中处于相同

类别且在聚类中也被分到相同簇的数据对数量。 

图 6 不同层次聚类方法获得的图书元数据映射关系的精准性 

根据图 6，P 值、R 值、F1 的变化范围分别为[74.47%，93.33%]、[36.36%，58.62%]、

[48.98%，70.83%]，通过单一方式计算获得的聚合结果的 TP 值普遍较小，构建的元数据映

射关系较少，其中 A、C 两类聚合结果的 P 值、R 值、F1 较小，B、D、E 三类聚合结果的 P

值、R 值、F1 相对较高，差异性并不很显著。对于通过组合方式获得的聚合结果，组合的

个数越多，TP 值越大，但 P 值、R 值和 F1 并没有出现增大的现象，说明聚类结果的融合提

高了元数据映射关系的全面性，却不能保证结果的准确性，其中尤以融合了 C 的聚合结果

精准性较低。综合分析，融合了 A、B、D、E 的聚合结果正确构建的元数据映射关系总计

98 个，精确率高至 93.33%，召回率和 F1 值也较高，适合作为最终扩展融合的聚类结果

（见表 3）。 

表 3 最终获得的层次聚类结果及正确分类方案 

方式 元数据字段 合并字段个数 方式 元数据字段 合并字段个数 

组合 ABDE

获得的聚

类结果 

出版社,出版发行项,出版发行时间,出版.发行

者,出版发行,出版时间,出版.发行地,是否套装,

出版地,出版年 

10 

正确分类 

丛书名,副标题,丛编项,丛书,丛编题名,丛书信

息 
6 

个人责任者,团体责任者,责任者,所有责任者,主

要作者,其他责任者,团体作者,作者 
8 

编辑推荐,内容简介,内容提要,摘要,提要文摘附

注 
5 

附注,提要文摘附注,一般附注,摘要,内容简介,

编辑推荐,内容提要 
7 主题词,关键词,学科主题,主题,所属分类 5 

国际标准书号 ISBN,ISBN 号,ISBN,定价,ISBN 及

定价,原书定价,标识号 
7 出版社,出版发行,出版.发行者,出版发行项 4 

丛编项,丛书名,丛书信息,副标题,丛书,丛编题 6 出版发行时间,出版时间,出版年,制作时间 4 

类别 A B C D E BC BD BE CD CE DE BCD BCE BDE CDE BCDE AC AB AD AE ABC ABD ABE ACD ACE ADE ABCD ABCE ABDE ACDE ABCDE

75.00 89.47 74.47 90.32 92.00 80.88 92.50 92.54 86.49 84.29 90.63 87.91 86.05 92.68 86.84 88.17 84.93 88.89 90.24 92.00 87.78 92.31 92.39 90.91 90.53 91.57 91.67 90.38 93.33 92.00 92.66

36.36 58.62 41.67 56.57 54.12 44.00 54.81 54.39 42.67 42.45 57.43 43.96 43.02 55.47 43.42 44.57 47.69 48.98 49.66 48.59 48.77 55.49 50.30 50.00 49.71 51.01 50.77 49.21 56.65 51.11 51.79

48.98 70.83 53.44 69.57 68.15 56.99 68.84 68.51 57.14 56.46 70.30 58.61 57.36 69.41 57.89 59.21 61.08 63.16 64.07 63.59 62.70 69.31 65.13 64.52 64.18 65.52 65.35 63.73 70.50 65.71 66.45

TP 12 34 35 56 46 55 74 62 64 59 58 80 74 76 66 82 62 48 74 69 79 96 85 90 86 76 99 94 98 92 101



 

 

名 

学科主题,简体题名,关键词,书名,主题词 5 中图法分类号,分类,中图法 3 

分类,中图法分类号,版次,中图法 4 正文语种,语言,语种 3 

文献类型,试读图书馆文献传递,来源数据库,书

目附注 
4 版本说明,版,版次 3 

页数,载体形态项,载体形态 3 页数,载体形态,载体形态项 3 

目录,目次 2 试读图书馆文献传递,来源数据库,文献类型 3 

装帧,包装 2 出版.发行地,出版地,出版社 3 

用纸,纸张 2 附注,一般附注 2 

语言,正文语种 2 目录,目次 2 

版本说明,版 2 包装,装帧 2 

所属分类,主题 2 书名,简体题名 2 

我要写书评,短评 2 是否套装,包装 2 

正确分类 

作者,责任者,团体作者,所有责任者,主要作者,

其他责任者,个人责任者,题名.责任者,团体责任

者 

9 我要写书评,短评 2 

国际标准书号 ISBN,ISBN,ISBN 号,标识号,ISBN

及定价,定价,原书定价 
7 纸张,用纸 2 

对比人工拟定的正确分类方案，最终聚合结果构建的元数据映射关系准确度高达

93.33%，基本囊括了不同来源、不同名称的图书元数据之间的确切对应关系，同时也不免

将少数不同类别的语义距离过于接近、信息量有限的元数据集合过度融合，如出版信息包

含的出版者和出版时间两个类别。因此，通过层次聚类方法自动化构建的图书元数据映射

关系，基本展现了描述同一内容的异源元数据之间的对应状况，后续仅需辅以简单的人工

判断即可完成元数据的聚集与融合，大大降低了此过程中需付出的人力成本。 

5.2 元数据聚合的应用 

基于层次聚类方法的图书元数据语义聚合方式，最大的优势在于聚合结果的可扩展

性、聚合过程的可复用性。这两点具体表现在该种聚合方式的开源性和动态性，当需要在

原有基础上聚合其他平台的图书信息时，亦可以复用之前执行的聚合过程，根据这些平台

图书元数据的字段内容和对应属性值，计算其与原有平台不同类别的元数据集合的语义距

离，参考之前计算获得的不同层次聚类方式的截断距离，构建待划分类别的图书元数据与

已划分类别的图书元数据之间的映射对应关系。这种动态可扩展的元数据映射关系，有助

于扩大资源聚合的范围，提升图书资源的广度和全面性。 

此外，这种以多源图书资源为例、通过层次聚类方法构建的元数据语义聚合方式，除

具备开放兼容和迭代优化的特点外，还有一定横向扩展的空间，仅需更换元数据的描述对

象，选择性地保留或优化图书元数据语义聚合的流程框架，即可应用在其他信息聚合场



 

 

景，如学者信息、新闻信息等。由此说明，基于元数据语义距离的聚合流程框架并不局限

于特定研究，具备一定的兼容性和通用性，具有潜在的应用价值。 

6 结语 

图书元数据作为用于揭示图书资源的描述著录字段，聚合分布在不同平台的图书元数

据属性及属性值，有助于图书馆提升馆内资源的加工揭示程度，为读者提供深入全面的信

息服务。为此，针对当前大部分资源聚合技术自动化程度较低、扩展性和复用性不足的问

题，通过引入 BERT 模型计算描述相同内容、名称各异的元数据的字段内容、对应属性值之

间的语义相似度，本文设计了基于层次聚类方法的多源图书元数据语义聚合模型，构建了

元数据之间的映射对应关系，提高了资源聚合的自动化程度，拓展了模型的适用范围，并

以国家图书馆、上海图书馆、南京大学图书馆、读秀、京东、当当网、豆瓣这 7 个图书服

务平台的元数据为例进行了效果验证。 

实验结果表明，通过层次聚类方法实现语义聚合的模型突破了传统元数据融合多依赖

名称相似度的瓶颈，大大提升了元数据映射关系的识别能力和整个过程的自动化水平，并

能够按照此流程扩展和融合其他来源的图书元数据信息以及应用在其他信息聚合场景，具

备一定的开源性和通用性。但本研究还存在一些问题有待后续改进，主要包括：（1）图书

样本选择范围有限，文本较短的图书元数据字段内容和属性值的信息量有限，对于根据 7

本图书获得的元数据聚合结果影响较大，样本范围有待于进一步扩大，方可提高模型的精

准性；（2）仅构建了中文图书资源元数据的映射对应关系，后续需探讨同一类元数据的名

称和对应属性值的融合方式，增强模型的完整性。 
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