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摘 要:为引导和辅助用户快速地浏览和检索文献,提高用户面对海量数据资源时对文献资源的利用效率,设计实

现了能够按照用户需求进行多层级文献引证可视化导航的系统工具.通过采用双曲树可视化方法,明确了该工具

的技术思路、数据库设计、界面设计、主要功能和关键技术实现.最后,以专利文献引证为例进行了实证研究.
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Abstract:Toimproveutilizationefficiencyofthemassliteratureresources,guideandassistuser
tobrowseandretrieval,thedemand-drivenvisualnavigationsystemofliteraturecitationis
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  文献引证数据具有重要的参考作用.通过引证

数量统计可以发现特定技术领域中核心文献的分

布,进而开展科技成果评价;通过跟踪文献引证信息

可以发现领域竞争对手和潜在竞争对手及其研发策

略;通过引证文献与参考文献的综合可以揭示文献

间相互联系、相互影响与促进的关系,揭示特定技术

领域内的知识流动、技术扩散和技术融合的路径.
文献引证数据的分析利用在科技信息资源利用中占

有非常重要的地位[12].为提高用户在面对海量数

据资源时对文献资源的利用效率,引导和辅助用户

快速的浏览、检索文献,本文构建了基于用户需求驱

动的文献引证可视化导航工具,提高了文献引证导

航的效率.

1 需求与技术思路

1.1 需求分析

在面对海量科技文献资源时,如何使用户高效

利用引证数据进行资源的查找,对信息资源服务机

构提出了技术挑战.在实践应用中,基于文献间的

引证关系,应用信息可视化技术对引证文献和参考

文献进行导航浏览,是有效利用引证数据的方式

之一.



文献引证导航与可视化技术关系密切.文献引

证导航界面的呈现,导航元素的设计、安排,导航结

构、导航过程的呈现与控制都需要借助可视化技术.
可视化是增强导航系统表现力、交互性和可用性的

一个重要手段.如汤森路透集团的 WebofScience
引文索引数据库提供了文献间一级、二级的前向引

证(参考文献)、后向引证(引证文献)、双向引证关系

图,图中每个节点表示一个文献,并用不同颜色按照

节点文献所属作者、机构、期刊、学科等对节点加以

区分,并切换节点文本显示内容[3].中国知网的引

文网络图[4],由节点文献、参考文献、二级参考文献、
引证文献、二级引证文献、共引文献和同被引文献等

七个节点构成,每个节点指向对应文献的文献列表,
方便用户对参考文献和引证文献的查看;万方数据

知识服务平台[5]也提供了一级的引证文献和参考文

献列表.这些对于引证文献和参考文献的导航方式

存在共同的特点:引证文献和参考文献一般到二级

为止,并且相关的文献一次全部罗列出来,用户被动

地接受数据,无法按照自己的需求对更深层级的文

献进行快速地、选择性地浏览和查看.虽然通过一

些替代的方式也能实现相似功能,但操作的复杂程

度和系统交互时间显著增加.基于以上分析,设计

开发一个能够按照用户需求进行多层级参考文献和

引证文献的导航工具是十分必要的.
1.2 技术思路

面对海量的科技文献资源,实现按照用户个性

化需求的多层级文献引证导航需要解决两个关键问

题:一是提取引证数据并可视化显示的系统响应速

度问题,特别是在网络环境下.二是较大规模的文

献数据及其引证关系可视化显示问题.
文献引证的目的可以分为正常动机的引证和非

正常动机的引证,而且即便是正常动机的引证,仍然

会存在文献联系程度上的差异,使得引证文献和参

考文献间往往具有不同的学科、技术类别、机构、作
者等信息.对于文献的阅读者来说,并不是所有的

引证文献和参考文献都是其关注内容.因此,在解

决提取引证数据并可视化显示的系统响应速度问题

上,本文的技术思路是基于用户的需求进行引证文

献和参考文献的提取.即在提取某个文献的引证文

献或参考文献时,只有那些满足用户设定条件的文

献才被提取出来并可视化显示,且每次仅对一个文

献进行操作,其余文献则不提取也不显示.
在解决较大规模的科技文献数据及其引证关系

可视化显示问题上,与 WebofScience引文数据库

的文献引证可视化技术相同,采用操纵大型层次结

构的焦点+背景技术即双曲树可视化方法,并不再

对树的层级进行限制.

2 系统设计

2.1 数据库设计

文献引证可视化导航工具数据库中存储了文献

的基本信息和文献间的引证关系信息,为此设计了

文献信息表和文献引证关系表,如图1所示.文献

信息表中存储了文献题目、作者、机构、分类、时间、
储存路径等,文献引证关系表中存储了文献引证关

系中的父文献ID和子文献ID,并与文献信息表中

的文献ID构成外键约束.

图1 可视化导航工具数据库结构

Fig.1 Databasestructureofvisualnavigationtool
 

2.2 界面设计

文献引证可视化导航工具的菜单栏主要包括:
文件、查询、图形显示、语言、帮助5个菜单项;工具

栏主要包括:打开、保存、提取参考文献、提取引证文

献、链接、背景设置、图形样式、根节点、截图、主页链

接、退出等十项操作;界面下方为可视化图形输出区

域.工具支持输入文献ID后在数据库中实时查询

文献及其引证关系并可视化呈现,也支持图形文件

“打开”对历史数据进行可视化呈现;并且通过鼠标

的移动切换不同的节点到屏幕中心,使得在文献数

量较大时仍能对文献间的引证关系进行浏览.
2.3 功能设计

文献引证可视化导航工具的功能设计如下:

① 初始文献查询.在工具栏的查询文本框中

输入文献ID号,点击提取引证文献或提取参考文献

按钮,搜索数据库中该文献的引证文献ID或参考文

献ID,即一级引证数据.
② 引证信息的可视化表示.搜索到的文献数
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据以双曲树形式显示在图形区,通过鼠标双击或拖

拽图形区的文献节点将其布置在屏幕中心,从而获

得用户最大的关注.
③ 文献引证导航.用户依据文献节点的题目、

作者、机构、时间、类别信息,通过鼠标双击将其置于

屏幕中心.此时,工具栏的查询文本框中显示屏幕

中心的文献ID.重复之前的操作步骤,进行二级引

证文献或参考文献的查询和显示.依次类推,进行

第N级文献引证的可视化呈现,进而实现文献引证

的导航功能.
④ 查看文献详细信息.在导航的过程中,对于

屏幕中心的文献,单击菜单栏的连接按钮,如果数据

库中存储了该文献的存储地址,则直接打开文献所

在的存储路径.
⑤ 可视化图形样式设置.工具栏中的背景和

图形样式设置,可用于修改背景、图形节点、连线和

文字颜色.
⑥ 图形文件的保存.可视化的图形结果可直

接截取为JPG格式,也可以将其通过类的序列化保

存到硬盘,再通过文件打开进行可视化输出.

3 系统实现

3.1 引证关系查询与存储

在工具栏的文本框中输入初始文献节点,应用

SQL语句获取其引证文献和参考文献,以C#树形

结构类 TreeView 存储文献引证关系,树节点类

TreeNode存储文献节点.输入的初始文献作为

TreeView的根节点,一级参考文献和引证文献均作

为根节点的子节点,并附加状态属性表示子节点是

父节点的参考文献还是引证文献.对于用户感兴趣

的一级参考文献,通过鼠标双击使其在工具栏的文

本框中显示出来,再次采用SQL语句获取引证文献

和参考文献.依次递归,形成了以初始文献为根节

点的引证关系树.
3.2 双曲树算法技术实现

双曲树算法主要原理是将树结构在双曲空间进

行布局,然后映射到欧式空间的庞莱卡圆盘进行显

示.欧式空间中两个相同大小的区域离庞莱卡圆盘

中心越近,在双曲空间中所占用的空间越小;反之,
双曲空间中两个大小相同的区域离原点越近在庞莱

卡圆盘中所占用的空间越大.当关注的树节点被放

到双曲空间的原点后,在欧式空间该节点显示在圆

盘中心(电脑屏幕中心),且占用的空间最大.

算法包括双曲空间树节点布局,双曲空间向欧

式空间映射两个主要步骤.首先,将树的根节点坐

标设置为双曲平面的原点(0,0);然后,把根节点的

扇形区域平分给根节点的子节点,每个二级子节点

拥有自己的扇形区域,再把每个二级子节点的扇形

区域平分给其所拥有的三级子节点,依次递归进行

节点的分布;最后,采用庞莱卡投影把双曲空间中的

点映射到欧式空间的庞莱卡圆盘上.具体技术实现

步骤如下:

① 以复数类 HTCoordinate(doublex,double
y)表示双曲空间中点坐标,复数的实部、虚部分别

与双 曲 空 间 中 点 的 横、纵 坐 标 对 应,扇 形 类

HTSector(HTCoordinatep1,HTCoordinatep2)表
示双曲空间中的扇形区域;

② 在双曲空间中对树结构中的每个节点进行

布局,除根节点布局在原点(0,0)外,其它子节点调

用如下布局过程进行坐标的递归设置;
HTCoordinatew=parent.Coordinates();∥当前父节

点坐标

doubleangle=sector.Angle();∥当前节点父节点所拥

有的扇面

z.x=length* Math.Cos(angle);∥当前节点相对于父

节点的位置坐标

z.y=length* Math.Sin(angle);

z.Translate(w);∥经过变换设置当前节点在双曲空间

中的坐标

其 中,坐 标 变 换 函 数 HTCoordinate.Translate
(HTCoordinatew)的变换规则如下:

doubledeltax=x* w.x+y* w.y;

doubledeltay=y* w.x-x* w.y;

doublenewx=x+w.x;

doublenewy=y+w.y;

x= (newx * deltax+newy * deltay)/(deltax *

deltax+deltay*deltay);

y= (newy * deltax-newx * deltay)/(deltax *
deltax+deltay*deltay);

③ 将双曲空间点Z的坐标映射到欧式空间,映射规则

如下:

x=Math.Round(z.x* (double)max.x)+org.x;∥
max为庞卡莱圆盘的大小

y=-Math.Round(z.y* (double)max.y)+org.y;∥

org为庞卡莱圆盘中心的欧式空间坐标.

3.3 可视化图形渲染技术实现

可 视 化 图 形 的 输 出 基 于 微 软.NET
Framework3.0 绘 图 技 术 开 发 框 架 Windows
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PresentationFoundation(WPF)进行,分别进行节

点和连线的图形渲染:
DrawingContextg=newDrawingContext();

g.DrawRectangle (nodeFillColorsBrush,nodeBorder
ColorPen,x,y,width,heigh);

g.DrawLine(lineColorPen,StartPoint,EndPoint).

4 实证分析

以美国专利文献的引证数据为例,随机选择专

利号为7395421的文献作为用户关注的初始文献.
该专利文献是Intel公司有关计算机双操作系统启

动技术和设备的专利,技术主分类为713/2.利用本

文构建的可视化导航工具,设定用户筛选条件为“与

7395421具有相同的申请机构和技术类别”,对其引

证专利和参考专利进行导航和浏览.
首先,在工具栏的查询文本框中输入专利号(数

据库中以专利号作为文献ID),点击提取引证文献

按钮,获取一级引证专利;点击提取参考文献按钮,
则获取一级参考专利.

其次,为了按照设定的条件获取二级引证专利

和参考专利,切换可视化图形节点显示内容,使每个

节点显示节点文献的所属机构.
搜索显示:观察图形发 现:一 级 引 证 专 利 中

8239667为Intel公司的专利,参考专利中6367074、

6484309、6631469、7162629为Intel公司的专利;其
中 引 证 专 利 8239667 和 参 考 专 利 6367074、

6631469的技术分类包含713/2.依次点击这三个

专利文献使其置于屏幕中间,获取二级引证专利和

参考专利.查看专利8239667的引证专利时,未发

现该专利的引证专利;查看专利6367074的参考专

利时,虽然有多个参考专利,但这些参考专利均非

Intel公司所有.查看专利6631469的参考专利时,
发现满足预先设定的筛选条件,如图2所示.

图2 二级引证专利和参考专利文献

Fig.2 Secondarycitationpatentandpatentreferenceliterature
 

  进一步获取其三级参考专利,发现没有满足预

先设定条件的三级参考专利,如图3所示.至此,完
成了满足预先设定筛选条件的引证专利和参考专利

的导航和浏览.

5 结束语

鉴于文献引证数据的利用在信息资源建设和服

务中的重要作用,文中设计实现了文献引证可视化

导航工具,按照用户的需求对多层级的文献引证进

行可视化导航,以双曲树结构进行可视化呈现,从而

引导和辅助用户快速地浏览、检索文献,有助于推进

信息资源建设和服务实践.
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图3 三级参考专利文献所属机构
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