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摘 要：针对传统地质资料服务方式单一、数据共享困难等问题，提出了地质资料管理的转型方案. 对面向知识服务的地质资料知
识组织方式、知识检索以及知识管理理念如何指导地质资料服务等方面进行了探讨. 以地质数据本体构建、基于关联数据技术的
地质资料语义化组织以及基于地质大数据的知识检索模型搭建为转型手段，介绍了促进地质资料转型升级的语义化描述及数据

关联技术，以期对地质资料管理转型起到参考作用.
关键词：知识服务；地质资料；管理；转型

面向知识服务的地质资料管理转型研究

李 敏 员，傅 洁 圆，陈安蜀 员，李 磊 员，王国明 员，曾 乐 员
员援 中国地质调查局 天津地质调查中心，天津 猿园园员苑园；圆援 中国地震局第一监测中心，天津 猿园园员愿园

收稿日期：圆园圆园原园1原03；修回日期：圆园圆园原05原15援编辑：李兰英援
基金项目：中国地质调查局项目“国家地质大数据汇聚与管理”（编号 DD20190382）.
作者简介：李敏（员怨愿源—），女，硕士，工程师，从事地质调查信息云计算与大数据技术相关理论、方法、技术的研究工作，通信地址 天津市河东区大直沽
八号路 源号，耘鄄mail//liminyj@126.com
通信作者：傅洁（1986—），女，硕士，从事大数据理论、方法、技术的研究工作，通信地址者天津市河东区一号桥耐火路 7号，E鄄mail//782768001@qq.com

园 前言

地质资料是地质调查过程中形成的重要的基础信

息资源，分散地存储在各级地质资料管理机构中［1］，具

有类型复杂、数量庞大、经济和社会效益潜力巨大等特

点，可广泛应用于基础地质调查、地质找矿、抗震救灾、

决策支持等社会发展建设中.
自然科学知识（包括地球科学知识）在短时间内以

极高的速度增长. 在知识爆炸的今天，以信息为中心
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的服务、组织和管理方式慢慢转变成以知识为中心的

知识服务、组织和管理方式，并且，知识组织结构转变

成网络辐射式的结构. 基于此，知识管理也应该取代
传统的地质资料管理.

知识服务已广泛应用于图书情报领域. 大数据时
代，单一、保守的地质资料信息服务模式已经难以满

足用户的需求，面向知识服务实现地质资料的管理势

在必行. 知识服务的特点是基于知识内容，以用户需
求为中心，融入用户决策，提供解决方案［2］. 地质资料
与图书情报具有共性，蕴含着海量的知识信息，是科

技情报工作的基础. 如何根据用户知识需求，提供知
识服务是地质资料管理者面临的一项重要任务. 地质
资料知识服务是以用户需求为中心，标引、聚合、重组

地质资料信息，并根据用户需求推送相关的地质知识.

员 地质资料服务现状及知识服务需求

传统地质资料服务方式单一、保守，以用户到馆

借阅为主，检索时以“件”为最小单位，只能达到文件

级，部分文献资料可以线上阅览及全文下载，少量的

定制服务方式也难以满足用户的需求. 其次，想要从
海量的地质资料信息资源中查询到所需信息，对用户

而言难度颇大. 随着大数据时代的到来，用户需要检
索到文件级内部蕴含的知识，并且希望根据自己的检

索行为有相关知识能够推送给用户，因此，需要实现

地质大数据的挖掘、个性化定制服务以及智能推送等.
知识服务是信息提供机构的高端服务. 传统的知

识服务以人的智力服务为主，需要借助人脑进行分析.
大数据时代，为了深层次利用分散在海量地质资料中

的地质知识，实现面向知识服务的地质资料管理，需

要借助知识组织工具对地质知识碎片化管理、再组

织、有序聚合，将信息组织成能够提供知识服务的知

识资源，达到细粒度的、智能化的地质资料的知识关

联、聚合、融汇.

圆 地质资料知识组织

地质资料的知识组织旨在实现知识单元的细粒

度化原机器可计算、知识表示的语义化原机器可理解、
知识组织的关联化原机器可推理、知识增长的自动
化———机器可自学习［3］.

地质数据是地质知识模型的载体，描述地质数据

就是对地质对象本身、地质概念及其之间的关系、地

质数据自身属性的描述. 地质数据知识模型如图 员所
示［4］：将地质对象及其相互间的关系进行概况与抽象，

形成地质概念与关系；属性信息是对地质事物、现象、

过程的详细描述，定性、定量的表达地质概念与关系.

图 员 地质知识模型

云蚤早援 员 酝燥凿藻造 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 噪灶燥憎造藻凿早藻
圆援员 知识单元细粒度化

地质资料数据类型复杂、数量巨大，分散存储在各

级保管单位，且缺乏对地质资料成果的深度揭示、关联

关系的深度挖掘［5-6］，“信息孤岛”现象普遍存在，严重

阻碍用户对多来源和细粒度地质知识的有效获取与利

用. 因此，有必要对来源分散的地质资料信息片段进
行深入揭示和关联，实现地质资料信息资源的细粒度

聚合，从而有效满足用户对地质资料的复杂信息需求，

提升地质资料知识服务能力.
用户虽然可以借助文件级资料的元数据查询地质

资料的名称、关键词、编著者及形成单位等基本信息，

但是大数据时代需要揭示的是资料内部的地质知识.
因此，描述地质资料的知识单元应更细致的阐明地质

资料的内容特征、相互之间的关系等，便于机器进行聚

类、统计、分析、推理等计算，帮助用户便捷、高效地获

取和利用所需信息，促进智能检索、知识发现、自动综

述等一系列应用的有效实现.
圆援圆 语义信息知识组织

语义是对数据的解释，语义技术的应用使知识服

务有了可靠的技术保障 . 宰猿悦 （宰燥则造凿 宰蚤凿藻 宰藻遭
悦燥灶泽燥则贼蚤怎皂）利用网络资源描述框架（砸阅云）描述网络资
源及对应概念，利用网络资源描述框架模式（砸阅云杂）描
述网络资源概念间的关联性. 数据间的语义关系将数
据从信息价值转向知识价值.

基于本体和关联数据技术的知识组织可实现地质

知识的搜集、组织、存储、检索、关联和推荐等. 地质数
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据本体从不同层次以形式化的方式明确定义了地质概

念及概念间的相互关系，能够描述复杂的地质数据知

识模型，建立地质领域的知识脉络，从而继承共享已有

知识. 利用关联数据技术，基于 砸阅云将地质资料机构
知识库元数据组织形式统一为 蕴韵阅（蕴蚤灶噪蚤灶早 韵责藻灶
阅葬贼葬）数据集标准，建立地质资料间的关联关系，便于
知识发现. 通过对地质资料进行数据建模、实体命名、
实体 砸阅云化、实体关联化及实体发布可以实现基于关
联数据的地质资料知识共享［7-8］.
圆援猿 知识地图

知识地图能有效地汇集、整合、关联分散的地质信

息资源，使地质知识有序化，以可视化方式展示地质知

识的分布及地质知识间的分布；用户可以按图索骥得

到获取知识的途径，缩短知识获取时间；不仅能提供显

性知识，也能展示隐性知识［9］. 通过本体的语义描述
能力可以建立地质知识单元间的语义关联，从而形成

地质资料知识地图网络.
圆援源 知识库

为实现地质资料档案的知识组织，需要将杂乱的

信息蜕变、升华为有序、关联、可用的知识，达到信息知

识化、知识有序化、知识服务化. 以地质专业领域的专
利、标准、论文、专著、地质调查成果专项数据为信息基

础，以推动地质调查成果的分析与评价、地质调查工作

的部署与规划、地质领域的知识服务等为目标，整合异

构数据，对元数据归一、加工、实体抽取，设计地质学知

识元模型，解析知识元，建设集地学知识资源汇集、知

识加工、知识服务为一体的地质知识库体系. 地质领
域知识库能提升地质调查工作与地质科研工作的信息

化水平、促进地质调查成果转化与利用、推动地质领域

知识的社会化服务［10-15］.

猿 知识检索

基于传统引擎检索地质资料仅是浅层检索，依据

字符串的匹配，致力于从海量、异构的地质资料数据中

过滤对用户有用的信息，然后将过滤结果反馈给用户，

用户无法获取、解析所得结果中蕴含的内在关联关系，

只能在结果中自己理解、筛选知识，无法获得数据间的

规律等深层次的语义知识.
知识检索模型能够透过用户输入的请求语句字面

本身的含义，看到本质，以此搜索信息，让用户获得意

想不到的知识. 目前国内外在知识检索方面主要取得
了 猿个方面的成果：员）语言模型的构建及应用［16］；圆）
信息检索的扩展［17-18］；猿）围绕信息检索结果的聚类分
析，特别是聚类算法的研究及改善［19-21］、基于图数据

库及知识图谱的检索［22］及围绕语义检索展开的领域

应用及知识服务［23-25］. 地质数据具有复杂性、特殊性
［26］，因此仅在地质大数据存储及一体化检索［27］、地质

数据知识图谱构建［28］、地质数据知识建模［29-31］及地质

数据语义分析在云服务方面［32-33］的应用等方面展开了

研究.

源 知识管理理念如何指导地质资料服务

源援员 地质数据本体

地质数据本体可以描述复杂的地质知识模型. 根
据地质资料服务需求，对地质数据的概念与实例分类，

确定概念间的关系，明确属性与规则，最终以地质数据

概念、地质数据概念的关系、地质数据属性、地质数据

规则、地质概念对应的实例 缘个部分表示出来. 地质
数据本体描述示例如图 圆所示.

地质数据本体的构建应遵循明确性、客观性、完整

性、一致性、最大单向可扩展性以及最少约束等原则.
根据地质资料服务需求，采用本体建模软件 责则燥早佴早佴
构建基于 韵宰蕴文件格式的本体模型［34］. 悦造葬泽泽藻泽模块
中建立地质数据对象的层级结构和关联关系；韵遭躁藻糟贼
责则燥责藻则贼蚤藻泽中建立本体的层级关系及关联关系、属性；
陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽中构建相应概念的实例，以及不同实例的
关系、属性、规则约束. 地质本体数据将信息对象之间
的关系，形式化的明确而规范的表达出来，基于关系查

询，通过可视化工具能较好地展现资源间的结构关系

和演变情况；基于 杂孕粤砸匝蕴的查询还可以实现以往关
系数据库不能实现的智能查询.

基于地质数据本体的检索主要包括解析、索引、检

索、语义标本和本体共 缘部分. 解析 阅燥糟、孕阅云、载皂造和
匀贼皂造类型的文档，基于 蕴怎糟藻灶糟藻已有的分词器进行文
档预处理，去除停顿词保留主题词，实现索引；利用

允藻灶葬实现本体的解析、推理，将本体中的等级、等同、
相关关系解析处理，利用概念扩展算法实现检索词的

语义扩展，形成新的检索词列表；以本体扩展后的新的

检索词为输入条件，在本体库和资源库中查询相应的

数据资源并返回至排序模块. 排序模块对匹配到的数
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图 圆 地质数据本体示例

云蚤早援 圆 陨造造怎泽贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿葬贼葬 燥灶贼燥造燥早赠
孕—从属关系（泽怎遭燥则凿蚤灶葬贼藻 则藻造葬贼蚤燥灶）；运—继承关系（蚤灶澡藻则蚤贼葬灶糟藻 则藻造葬贼蚤燥灶）；陨—概念实例关系（糟燥灶糟藻责贼怎葬造 蚤灶泽贼葬灶糟藻 则藻造葬贼蚤燥灶）；粤—属性（葬贼贼则蚤遭怎贼藻）

表 员 怨类实体间的约束关系

据资源按权重重新排序，并将检索结果返回给用户.
源援圆 基于关联数据技术的地质资料语义化组织

为实现基于关联数据技术的地质资料机构知识库

语义扩展，需抽取地质资料实体关系并添加约束. 地
质资料元数据中的实体包括案卷级资料、文件级资料、

题名、摘要、关键词、编著者、形成单位、形成时间、标识

符. 这 9类实体间的约束关系如表 员所示.
利用 砸阅云进行语义标注和关联，尽可能复用已有

的关联词表或本体模型是关联数据构建的基本原则之

一. 根据地质资料元数据抽取的实体关系，采用语义
标注数据集 阅悦鄄栽耘砸酝杂，阅怎遭造蚤灶鄄悦燥则藻（简称 阅悦）描述
文件信息，云燥葬枣 描述编著者信息 . 采用关联数据源

序号 对应关系

1 1颐n
2 1颐1
3 1颐1
4 1颐n

11 1颐1

8 1颐1
9 1颐n

10 1颐n

约束对象

案卷级资料与文件级资料

案卷级资料与题名

案卷级资料与摘要

案卷级资料与关键词

文件级资料与案卷级资料

案卷级资料与标识符

编著者与案卷级资料

关键词与案卷级资料

约束关系

一档案卷级资料对应若干档文件级资料

一档案卷级资料对应一个题名

一档案卷级资料对应一个摘要

一档案卷级资料对应若干个关键词

一档案卷级资料对应一个标识符

一个编著者可以撰写若干档案卷级资料

一个关键词对应若干档案卷级资料

一个文件级资料对应一档案卷级资料

13 形成单位与案卷级资料 一个形成单位可以对应若干档案卷级资料 1颐n
12 1颐n形成时间与案卷级资料 一个形成时间可以对应若干档案卷级资料

5 1颐n案卷级资料与编著者 一档案卷级资料由若干个编著者编写

6 案卷级资料与形成单位 一档案卷级资料由若干个子部门构成 1颐n
7 案卷级资料与形成时间 一档案卷级资料只有一个形成时间 1颐1
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阅月孕藻凿蚤葬进行语义扩展，以 燥憎造：泽葬皂藻粤泽描述 阅月责藻凿蚤葬
中同一个主题资源的其他资源. 基于 砸阅云杂 和 韵宰蕴
建模语言构建地质资料元数据的实体关联模型如图 猿
所示.

图 猿 地质资料元数据的实体关联模型

云蚤早援 猿 耘灶贼蚤贼赠 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻贼葬凿葬贼葬
基于数据间的语义关系，建立地质资料机构知识

库与 蕴韵阅数据集之间的语义关联，通过 阅圆砸实现数
据发布. 阅圆砸 在不改变已经存在的数据模式的基础
上，通过在映射规则中使用 杂匝蕴语句，提供复杂关系
结构的灵活映射，即在访问关系型数据库时将 砸阅云数
据的查询语言 杂孕粤砸匝蕴转换为关系数据库查询语言
杂匝蕴，并将 杂匝蕴 查询结果转换为 砸阅云 三元组或
杂孕粤砸匝蕴查询结果.
源援猿 基于地质大数据的知识检索模型

地质资料包括案卷级资料、文件级资料. 虽然文
件级元数据已经建立，但也只能反映一些基本信息，用

户无法得到文件级地质资料内部蕴含的信息. 为了将
地质隐性知识显性化，可以结合地质叙词表、地质大词

典、地质本体，构建地质数据语义知识图谱，对地质资

料文档的文本部分及表格部分分别处理：根据文本的

标题分清上下级嵌套关系，提取各个标题下的内容并

进行语义处理；对于表格，先识别表头，然后对单元格

内容语义识别，结合地质领域专家知识、知识库模板、

地质数据语义模型获得文本及表格的关键语句，采用

基于地质叙词表扩展的半自动化本体构建方法构建地

质知识图谱. 地质知识图谱是地质结构化的语义知识
库. 基于地质领域专业文档及网络爬虫技术获取的互
联网上的地质相关数据信息，采用 晕藻燥源躁图谱数据存

储框架存储实体信息、语义关系、图数据库，完善地质

知识图谱. 基于地质知识图谱的语义检索将用户的查
询需求当作实体，利用语义知识图谱获得候选的扩展

词，经知识抽取、融合后采用概念、实体的匹配度将数

据转变为代表实体的知识，返回给用户，减少用户的参

与.

缘 结语

知识经济时代，运用知识组织、知识管理理念，创

新发展知识服务型数字地质资料档案馆，实现地质资

料由信息管理型向知识服务型的转型是地质资料的信

息化方向. 运用大数据、人工智能等技术，数据化、结
构化、碎片化馆藏地质资料，加速地质资料数据资源整

合、服务进程，提供智能化数据服务，实现资源共享多

元化是提升地质资料社会化价值的必由之路.
笔者在分析地质资料现状的基础上，提出基于本

体构建地质数据组织模型、基于关联数据实现地质资

料机构知识库的语义扩展的思路，以及面向地质大数

据的语义检索机制，对地质资料各种资源的语义化描

述和数据关联进行了探索，促进地质资料管理向知识

服务转型.
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阅蚤灶早 匝 粤，杂澡葬灶 悦 匀援 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 责则葬糟贼蚤糟藻 燥灶 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣
早藻燥泽糟蚤藻灶糟藻 噪灶燥憎造藻凿早藻 遭葬泽藻［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早： 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早
匀燥怎泽藻，圆园员苑：猿猿原猿远援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员员］李敏，傅洁，陈安蜀，等援 基于云计算的地质大数据挖掘内涵［允］援
中国矿业，圆园员怨，圆愿（杂员）：猿源猿原猿源远，猿源愿援
蕴蚤 酝，云怎 允，悦澡藻灶 粤 杂，藻贼 葬造援 栽澡藻 糟燥灶灶葬贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭蚤早 凿葬贼葬
皂蚤灶蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 糟造燥怎凿 糟燥皂责怎贼蚤灶早［允］援 悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早 酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园员怨，
圆愿（杂员）：猿源猿原猿源远，猿源愿援

［员圆］李磊，郑锦娜，孙义伟，等援 多源异构空间数据库整合技术探讨与
实践———以 员/缘万区域地质图空间数据库为例［允］援 地质调查与研
究，圆园员远，猿怨（猿）：圆猿苑原圆源园援
蕴蚤 蕴，在澡藻灶早 允 晕，杂怎灶 再 宰，藻贼 葬造援 阅蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 葬灶凿 孕则葬糟贼蚤糟藻 燥灶 皂怎造贼蚤鄄
泽燥怎则糟藻 澡藻贼藻则燥早藻灶藻燥怎泽 泽责葬贼蚤葬造 凿葬贼葬 陨灶贼藻早则葬贼蚤灶早 栽藻糟澡灶燥造燥早赠，贼葬噪蚤灶早 员/
缘园园园园 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟 皂葬责 泽责葬贼蚤葬造 凿葬贼葬遭葬泽藻 葬泽 葬灶 藻曾葬皂责造藻［允］援
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 葬灶凿 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员远，猿怨（猿）：圆猿苑原圆源园援

［员猿］李敏，傅洁，陈安蜀，等援 大数据时代的国家基础地质信息化建设
［允］援 地质与资源，圆园员苑，圆远（猿）：猿圆怨原猿猿圆援
蕴蚤 酝，云怎 允，悦澡藻灶 粤 杂，藻贼 葬造援 晕葬贼蚤燥灶葬造 遭葬泽蚤糟 早藻燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 蚤灶 遭蚤早 凿葬贼葬藻则葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员苑，圆远
（猿）：猿圆怨原猿猿圆援

［员源］李敏，傅洁，任邦方，等援 数字填图在区域地质调查中的应用———
以内蒙古北山地区 员颐缘万哈珠南山幅为例［允］援 地质与资源，圆园员苑，
圆远（员）：愿源原愿怨，员园源援
蕴蚤 酝，云怎 允，砸藻灶 月 云， 藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤早蚤贼葬造 皂葬责责蚤灶早
贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 蚤灶 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽怎则增藻赠：粤灶 藻曾葬皂责造藻 燥枣 员 颐 缘园 园园园
匀葬扎澡怎灶葬灶泽澡葬灶 泽澡藻藻贼 蚤灶 月藻蚤泽澡葬灶 粤则藻葬，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早赠
葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员苑，圆远（员）：愿源原愿怨，员园源援

［员缘］李晨阳，王新春，何春珍，等援全国 员颐圆园园园园园数字地质图（公开版）
空间数据库［允］援 中国地质，圆园员怨，源远（杂员）：员原员园援
蕴蚤 悦 再，宰葬灶早 载 悦，匀藻 悦 在，藻贼 葬造援 悦澡蚤灶葬 灶葬贼蚤燥灶葬造 凿蚤早蚤贼葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造
皂葬责（责怎遭造蚤糟 增藻则泽蚤燥灶 葬贼 员颐 圆园园园园园 泽糟葬造藻）泽责葬贼蚤葬造 凿葬贼葬遭葬泽藻［允］援 郧藻燥造燥早赠
蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员怨，源远（杂员）：员原员园援

［员远］涂新辉援 基于概念的信息检索模型研究［阅］援 武汉：华中师范大学，
圆园员圆援
栽怎 载 匀援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 糟燥灶糟藻责贼鄄遭葬泽藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 则藻贼则蚤藻增葬造 皂燥凿藻造［阅］援
宰怎澡葬灶：悦藻灶贼则葬造 悦澡蚤灶葬 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员圆援

［员苑］李大高援 信息检索中的查询扩展算法研究［阅］援 镇江：江苏大学，
圆园园愿援
蕴蚤 阅 郧援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 择怎藻则赠 藻曾责葬灶泽蚤燥灶 葬造早燥则蚤贼澡皂 蚤灶 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
则藻贼则蚤藻增葬造［阅］援 在澡藻灶躁蚤葬灶早：允蚤葬灶早泽怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园园愿援

［员愿］张金援 个性化信息检索系统中文本聚类的研究［阅］援 长春：东北师
范大学，圆园员园援
在澡葬灶早 允援 栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 贼藻曾贼 糟造怎泽贼藻则蚤灶早 蚤灶 责藻则泽燥灶葬造蚤扎藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
则藻贼则蚤藻增葬造 泽赠泽贼藻皂［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：晕燥则贼澡藻葬泽贼 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员园援

［员怨］明均仁援 基于本体图的文本聚类模型研究［允］援 情报科学，圆园员猿，猿员
（圆）：圆怨原猿猿援
酝蚤灶早 允 砸援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 贼藻曾贼 糟造怎泽贼藻则蚤灶早 皂燥凿藻造 遭葬泽藻凿 燥灶 燥灶贼燥造燥早赠 早则葬责澡
［允］援 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园员猿，猿员（圆）：圆怨原猿猿援

［圆园］王骏，王士同，邓赵红援 聚类分析研究中的若干问题［允］援 控制与决
策，圆园员圆，圆苑（猿）：猿圆员原猿圆愿援
宰葬灶早 允，宰葬灶早 杂 栽，阅藻灶早 在 匀援 杂怎则增藻赠 燥灶 糟澡葬造造藻灶早藻泽 蚤灶 糟造怎泽贼藻则蚤灶早
葬灶葬造赠泽蚤泽 则藻泽藻葬则糟澡［允］援 悦燥灶贼则燥造 葬灶凿 阅藻糟蚤泽蚤燥灶，圆园员圆，圆苑（猿）：猿圆员原猿圆愿援

［圆员］高茂庭援 文本聚类分析若干问题研究［阅］援 天津：天津大学，圆园园苑援
郧葬燥 酝 栽援 杂贼怎凿赠 燥灶 泽藻增藻则葬造 蚤泽泽怎藻泽 燥枣 贼藻曾贼 糟造怎泽贼藻则蚤灶早［阅］援 栽蚤葬灶躁蚤灶：
栽蚤葬灶躁蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园园苑援

［圆圆］王鑫印援 无结构和半结构信息检索相关技术研究［阅］援 上海：复旦
大学，圆园园苑援
宰葬灶早 载 再援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 则藻造葬贼藻凿 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 怎灶泽贼则怎糟贼怎则藻凿 葬灶凿 泽藻皂蚤鄄
泽贼则怎糟贼怎则藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 则藻贼则蚤藻增葬造［阅］援 杂澡葬灶早澡葬蚤：云怎凿葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，
圆园园苑援

［圆猿］程晓伟，杨百龙，葛春，等援 基于领域本体的网络攻防训练资源库
建设研究［允］援 网络安全技术与应用，圆园园怨（员园）：缘猿原缘缘援
悦澡藻灶早 载 宰，再葬灶早 月 蕴，郧藻 悦，藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣
灶藻贼憎燥则噪 葬贼贼葬糟噪 葬灶凿 凿藻枣藻灶泽藻 贼则葬蚤灶蚤灶早 则藻泽燥怎则糟藻 凿葬贼葬遭葬泽藻 遭葬泽藻凿 燥灶
凿燥皂葬蚤灶 燥灶贼燥造燥早赠［允］援 晕藻贼憎燥则噪 杂藻糟怎则蚤贼赠 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 驭 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶，
圆园园怨（员园）：缘猿原缘缘援

［圆源］颜端武援 面向知识服务的智能推荐系统研究［阅］援 南京：南京理工
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［圆怨］陈新跃援 铧厂沟金矿床构造特征及其对金矿的控制作用［阅］援 西安：
长安大学，圆园园猿：员原远远援
悦澡藻灶 载 再援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 匀怎葬糟澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 葬灶凿
蚤贼泽 糟燥灶贼则燥造 燥枣 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼［阅］援 载蚤’葬灶：悦澡葬灶早’葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园园猿：
员原远远援

［猿园］张彦艳，王建新，赵志，等援 砸型聚类分析在成矿阶段划分中的应
用：以桦甸大庙子原菜抢子金矿区为例［允］援 世界地质，圆园园远，圆缘
（员）：圆怨原猿猿，猿愿援
在澡葬灶早 再 再，宰葬灶早 允 载，在澡葬燥 在， 藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 砸鄄贼赠责藻
糟造怎泽贼藻则蚤灶早 葬灶葬造赠泽藻泽 蚤灶 泽怎遭凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 皂蚤灶藻则葬造 泽贼葬早藻泽：A灶 藻曾葬皂责造藻 枣则燥皂
早燥造凿 燥则藻 葬则藻葬 蚤灶 阅葬皂蚤葬燥扎蚤鄄悦葬蚤择蚤葬灶早扎蚤 燥枣 匀怎葬凿蚤葬灶［允］援 郧造燥遭葬造 郧藻燥造燥早赠，
圆园园远，圆缘（员）：圆怨原猿猿，猿愿援

［猿员］董庆吉，陈建平，唐宇 援 砸 型因子分析在矿床成矿预测中的应
用———以山东黄埠岭金矿为例［允］援 地质与勘探，圆园园愿，源源（源）：
远源原远愿援
阅燥灶早 匝 允，悦澡藻灶 允 孕，栽葬灶早 再援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 砸 贼赠责藻 枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽藻泽
蚤灶 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 责则燥早灶燥泽蚤泽：月赠 葬灶 藻曾葬皂责造藻 燥枣 匀怎葬灶早遭怎造蚤灶早 早燥造凿
凿藻责燥泽蚤贼，杂澡葬灶凿燥灶早 P则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 孕则燥泽责藻糟贼蚤灶早，圆园园愿，源源

（源）：远源原远愿援
［猿圆］刘晓玲，陈建平援 砸型因子分析在青海省治多杂多地区成矿预测中

的应用［允］援 物探化探计算技术，圆园员园，猿圆（猿）：猿猿圆原猿猿远援
蕴蚤怎 载 蕴，悦澡藻灶 允 孕援 粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 砸鄄枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽蚤泽 枣燥则 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟
责则燥早灶燥泽蚤泽 葬责责造蚤藻凿 贼燥 在澡蚤凿怎燥鄄在葬凿怎燥 葬则藻葬 燥枣 匝蚤灶早澡葬蚤 P则燥增蚤灶糟藻［允］援
悦燥皂责怎贼蚤灶早 栽藻糟澡灶蚤择怎藻泽 枣燥则 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 葬灶凿 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，
圆园员园，猿圆（猿）：猿猿圆原猿猿远援

［猿猿］邢利琦，刘炳璋援 矿床原生地球化学晕分带性研究［允］援 四川地质
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