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摘要：基于世界卫生组织西太平洋地区医学索引（WPRIM）开发建设过程中数据资源的现状和期刊元数

据汇聚面临的问题，从期刊文献数据源遴选、元数据标签映射、内容著录规范化、非结构化数据转换4个维度设

计多源数据汇聚方案。结果表明，面向WPRIM的多源期刊元数据汇聚框架能够较好地解决多源期刊数据汇聚问

题，可为类似场景提供方案参考。
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如何快速整合分散于各国尤其是发展中国家的专

业领域文献[1]，消除各国资源之间的信息孤岛，建立开

放服务的资源共享机制[2]，是走向数据融合和知识融合

的关键问题，也是当前世界卫生组织西太平洋地区医学

索引（WHO Western Pacific Region Index Medicus，
WPRIM）面临的主要挑战。本文以中国医学科学院医

学信息研究所开发并建设的WPRIM[3]为例，探索各国

数据来源复杂、元数据标准不同、数据著录水平参差

不齐、结构化程度不一致背景下多国医学领域文献的

汇聚策略与方法，总结多源期刊汇聚过程中的优势与

不足，以期提供高质量的索引服务，为相关机构开展多

国、多源专业文献数据汇聚提供方案参考。

1  WPRIM面临的现状与挑战

1.1  现状

截至2020年底，WPRIM收录了包括中国、日本、韩

国、蒙古、菲律宾、马来西亚、新加坡、老挝、越南、斐

济、文莱、巴布亚新几内亚等国家出版的西太平洋地区

科技期刊论文、灰色文献等生物医学领域文献资源，其

中生物医学期刊665种。汇聚对象来源方面，WPRIM收

录期刊的数据来源包括期刊编辑部和第三方数据平台

两类。来自编辑部的数据一般通过人工录入或上传可

扩展标记语言（XML）文件的方式进行数据汇交；来自

第三方数据平台（包括韩国KoreaMed、日本科学技术

信息集成系统（J-STAGE）、美国PubMed等）的数据由

WPRIM平台统一管理采集。汇聚对象元数据标准方

面，编辑部提供的结构化数据主要采用JATS[4-7]作为元

数据标准；第三方数据平台提供的数据采用KoreaMed
标签集、J-STAGE标签集以及JATS等元数据标准。汇

聚对象结构化程度方面，WPRIM元数据对象包括结构

化[8-10]期刊数据、非结构化期刊数据与半结构化期刊数

据。结构化期刊数据一般保存在XML文件中并进行数

据传输，如Acta Pharmaceutica Sinica期刊汇交XML
格式的数据文件至WPRIM数据管理平台。非结构化数

据通过TXT或HTML格式的文本文件进行数据交换，

如部分编辑部提供方正书版导出的文本形式的数据进

技术与应用
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行数据汇交。半结构化数据是介于结构化数据与非结

构化数据之间的一种数据对象，主要存在于XML文件

或接口采集的成果中。

1.2  挑战

1.2.1  同一期刊存在多个数据来源

部分WPRIM收录的期刊存在同一期刊数据来源

多样的情况，即同一本期刊被多个数据库收录或存在

编辑部和第三方检索平台都能提供题录数据的情况。

如Singapore Medical Journal（ISSN：0037-5675）同
时被PubMed、Web of Science、Embase等数据库收

录，同时该刊物的编辑部也能够提供题录数据。如果同

时获取不同来源的期刊数据，就会造成数据重复的问

题，增加数据管理的复杂度。

1.2.2  不同数据源的元数据标签不一致

WPRIM来源数据有多种元数据标准，存在作者、

语种、时间等元数据与WPRIM元数据标准命名或含

义不一致的情况。元数据项命名包括同名和不同名两

种情况，如JATS中的名字标签（NAME）的姓名类型

（NAME-STYLE）为西文的姓标签（SURNAME），
与WPRIM的姓标签（LASTNAME）不同名。元数据

标签含义包括同义、近义、不同义3种情况，如J-STAGE
标签集中作者（AUTHORS）与WPRIM元数据中姓

（LASTNAME）、名（FIRSTNAME）标签名称近义。

1.2.3  不同数据源著录标准不同

W PR I M收录期刊的各个数据源著录标准不一

致，作者、刊名、语种、时间、卷期元数据项存在全称

与简称、语种等著录形式的差异。以刊名为例，Journal 
of Breast Disease在KoreaMed数据源中著录为简称J 
Breast Dis，而非期刊全称。以语种为例，Annals of the 
Academy of Medicine，Singapore期刊文献的语种在

PubMed数据源中著录为eng，而WPRIM元数据著录标

准要求著录为English。如果只开展元数据标签项的融

合，则会出现内容不一致的情况，导致数据质量下降。

1.2.4  非结构化数据人工加工成本高

为解决WPRIM数据缺失的问题，需要对非结构化

历史数据进行补充。由各国数据管理人员、编辑部编辑

等通过逐条录入的形式向WPRIM系统汇交非结构化

数据。这种数据汇交模式不仅增加了数据管理人员和

编辑的工作量，还会出现更新速率慢、易出错的情况，

不符合数据管理未来可持续发展的趋势。

2  WPRIM的元数据汇聚策略

2.1  多源异构元数据汇聚的相关实践

为解决数据来源多、形式多（如同型/质异源、异质异

构和多种语言[11]；结构化、非结构化和半结构化[12-13]）、内

容杂（如系统异构、语法异构、结构异构和语义异构[14]）的

现状，学术界从质量评估、元数据映射、领域本体等角度

进行多源数据汇聚路径的探索。林鑫等[15]、周艳会等[16]、

Bruce等[17]从元数据、数字字典、用户要求、数据应用等角

度进行数据质量评估，设置数据质量控制规范规则，提

升集成对象的数据质量。Moghaddasi等[18]、于倩倩等[19]

等通过元数据标签映射等方式，从内容标准化和元数据

映射两个维度实现多源数据汇聚。刘盼雨等[20]依据数

据流向通过多源异构数据转换、清洗、元数据管理等

手段构建涵盖“生产-存储-计算-应用”的多源异构数

据服务平台。侯鑫鑫等[21]提出数据获取、数据整合、关

联关系建立、入库及调用的异构大数据整合方案技术

路线。曲建升等[14]、崔佳[22]以需求为导向，选择领域知

识本体，并根据知识本体开展数据标准化，实现异构数

据的汇聚。

2.2  WPRIM的元数据汇聚思路

面向提供西太平洋地区出版的生物医学领域文献、

促进欠发达地区生物医学科技文献传播、提供及时准

确数据服务的基本需求，破解现有数据加工人工成本

高、历史数据不完整的难题，参考于倩倩等学者提出的

基于元数据映射的多源异构数据汇聚策略，从系统需

求与内容特征视角，补充数据源遴选制度、内容著录规

范化与非结构化数据转换环节，增加J-STAGE等元数

据标准的映射方法，形成如图1所示的WPRIM期刊元

数据汇聚思路。
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图1  面向WPRIM的期刊元数据汇聚思路

WPRIM

WPRIM

WPRIM

WPRIM

第一，面向WPRIM的期刊元数据汇聚通过设置不

同场景下的指标及其权重确定数据源遴选策略指导数据

采集及汇交（如①所示）。第二，数据采集人员和编辑

部等分别通过采集第三方数据与提交文档的形式，提

供结构化、半结构化与非结构化的待汇聚数据（如②所

示）。第三，对待汇聚数据进行元数据标签映射、内容

著录规范化的数据处理与非结构化数据转换，汇聚并

形成规范化的WPRIM数据（如③所示）。第四，对规范

化的WPRIM数据开展二次审核（如审核作者姓名是否

为全拼），审核合格的数据通过WPRIM检索服务平台

对外提供服务（如④所示）。

2.3  WPRIM元数据的汇聚实施方案

2.3.1  数据源遴选

遴选数据源指标和权重设置方面，WPRIM面向不

同需求的服务场景设置6个一级指标、19个二级指标进

行数据源评价。其中，一级指标包括收录范围、元数据

完整性、结构化程度、期刊变更信息准确度、是否具有

全文或全文链接、更新频率6个指标（见表1）。通过专

家咨询法并结合系统需求场景的变化设置数据源指标

权重。WPRIM的基本需求是占用较少的人力资源保证

定期、批量更新期刊文献资源。在这一基本需求下，重
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点考量数据收录范围、元数据完整性等要素。因此，收

录范围、元数据完整性相关的二级指标在基本需求场

景下的所占权重较高。遇突发情况时，用户的主要需求

是快速获得第一手的科技论文资源。面对这类特殊需

求，则以数据更新速率指标为最高权重来遴选数据来

源。如新型冠状病毒疫情爆发初期，WRPIM平台与期

刊编辑部合作，在不考虑数据是否结构化的基础上，

提供人力支持，辅助编辑部优先汇交新型冠状病毒主

题文献资源。同时，WPRIM监测国内外医学检索平台

（如PubMed、KoreaMed、SinoMed、万方医学网等）、

出版商（如中华医学会出版社等）的新型冠状病毒文献

专题，及时发现优先出版的期刊文献资源，不严格限制

文献资源来源唯一性。

表1  数据源遴选指标及权重

收录范围

元数据完整性

结构化程度

期刊变更信息准确度

是否具有全文或全文链接

更新频率

0.150

0.150

0.133

0.067

0.067

0.133

0.075

0.038

0.038

0.033

0.033

0.033

0.007

0.007

0.007

-

0.015

0.010

0.005

0.025

0.025

0.075

0.075

0.075

0.075

0.017

0.017

0.017

0.017

0.017

0.017

0.067

0.067

0.067

0.250 

0.100 

-

-

收录的最早出版年是否与期刊出版同步

最新更新年度是否与期刊出版同步

英文题名、英文摘要

第一作者全名（英文表达形式）

第一作者机构（英文表达形式）

出版年、卷、期、页码

XML或JSON文件

作者姓名是否分为姓、名、中间名

每个关键词单独存储

数据中刊名变更时间是否与实际一致

数据中ISSN变更时间是否与实际一致

是否有期刊变更信息的说明文档

DOI

URL

PDF全文

按日更新

按月更新

按季度更新

按年更新

一级指标 二级指标 特殊需求下的遴选权重（α）基本需求下的遴选权重（α）

数据源遴选实现上，当一本期刊有多个数据来源

时，WPRIM通过计算各个数据源的分数值（Score），
并取最大Score值对应的数据来源作为该本期刊的数

据源。计算方法见公式（1）。

� )iScore source =∑ α × si i�I （1）

其中，Score source表示期刊某一数据源的分数值，

等于指标及其权重乘积的和；I表示评价期刊数据源的

全部指标，i表示I中的一个指标，Si表示i指标的分值，

ai表示i指标在评价中所占权重。当满足指标要求时，Si

设为100，反之则设为0，若二级指标包含多个三级指标

时，Si平均分配至三级指标。

2.3.2  元数据标签映射

WPRIM参考全球医学索引、美国PubMed、韩国

KoreaMed等文献检索系统元数据标准，提出并建立了

WPRIM元数据方案，规定采用包括论文题名在内的12
个元数据项描述文献资源。WPRIM汇聚的结构化、半

结构化数据的元数据标签与WPRIM元数据标签存在

同名、同义及近义3种情况。这3类标签的映射方法具

体包括以下内容。

（1）同名标签的元数据映射。同名标签的元数据

映射必须确定标签项的含义是否一致。如中文期刊数

据中题名标签指中文题目，WPRIM的题名标签指文献

的英文标题，两者含义是不同的。又如，JATS的期标签
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（ISSUE）与WPRIM的期标签（ISSUE）的含义是相

同的。在保证含义一致的情况下，采用直接映射取值的

方式，实现同名元数据项取值。

（2）同义标签的元数据映射。通过对数据源元数

据标签含义的调研，确定同义标签的对应关系，构建同

义标签的转义工具，将非WPRIM元数据标准的数据标

签转换为WPRIM元数据标准的元数据标签，实现同义

标签数据的映射。

（3）近义标签的元数据映射。近义标签的元数据

映射（半结构化数据处理）是将与WPRIM元数据标签

近义的、内容半结构化的数据进行分解或重组，提取处

理后的元数据值，并映射至目标元数据的相近标签。以

J-STAGE的作者映射为WPRIM作者为例，J-STAGE元
数据虽然部分利用XML结构化的形式存储数据，但作

者（authors）包含非结构化的作者姓、名。这类数据被

称为半结构化数据。通过分解，该半结构化数据被分

解形成姓（LASTNAME）和名（FIRSTNAME）两部

分，取值分别为Masahiro和Hamashima，并赋值于相应

元数据项。

2.3.3  内容著录规范化

通过设置规范策略，在不破坏数据本身含义的前提

下，对不同表达形式的内容进行分析与修正，统一数据

内容形式，保证数据著录规范。异构内容依照WPRIM数

据著录标准进行汇聚，对不满足著录标准的内容进行

修正。常见修正内容包括语种、时间、卷期、作者的表

达形式（见表2）。

表2  元数据标准及内容异构数据处理示例

语种

时间

卷期

作者[23]

对  象

English

Chinese

2020-01-01

2019-07-20

Volume：1

Issue：1

Hongsheng（名）

GU（姓）

EN

中文

2020-1-1

2019-July-20

Volume：01

Issue：01

Gu（姓）

Hongsheng

（名）

采用世界卫生组织语种表

达形式，使用语种全拼

采用公历日期标准格式，年、

月、日采用数字表示，不足两

位的数字使用0进行补全

除增刊卷期外，采用数字表

示卷期信息，不使用0进行

补全

作者姓名由“名+空格+中间

名+空格+姓”组成，其中名

首字母大写其他字母小写、

姓全部大写

修正后修正前元数据标准

2.3.4  非结构化数据转换

非结构化数据转换包括质量评估、实体抽取、资源

组织与结果审核4个环节，实现非结构化数据转换为结

构化数据，用于资源汇聚（见图2）。

WPRIM 
DTD

图2  非结构化数据转换流程

（1）质量评估。采用随机抽样分析的方法进行质

量评估。即抽样一期或两期的非结构化文档进行内容、

顺序、特征3个维度的质量评估。首先，内容层面对内容

完整度和质量进行评估。内容完整度上，要求著录内容

基本完整，包括但不限于英文题名、英文作者信息（姓

名全拼、机构）、摘要、页码的数据内容。质量上，要求

同一元数据位于同一行，如文献标题不出现中间换行。

其次，要求非结构化文档内容顺序具有一致性。即同一

本期刊题名、作者、关键词、摘要出现顺序保持一致。

最后，非结构化文档应具备定位特征。即非结构化文
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档存在明确识别出一篇文章的开始或结束的定位标志。

“中图分类号：……”的内容是一篇文章开始的特征；

“DOI：……”的内容是一篇文章的结束特征。这两个

特征之间的内容符合英文标题、作者及机构、摘要、关

键词的著录顺序，组成了WPRIM所需的数据项。

（2）实体抽取。依据质量评估的结果（特征、顺

序）定制实体抽取策略，依次或分批提取英文题名、英

文作者、摘要、页码等内容。

（3）资源组织。根据WPRIM元数据标准，对已抽

取的实体信息进行结构化组织，形成符合WPRIM元数

据标准的XML格式数据文件。

（4）结果校验。利用XML文件中指定的文档类型

定义（DTD）对成果进行完整性和合理性自动校验。完

整性校验判断是否缺失必备字段项，并对缺失必备项

的数据进行剔除。合理性校验对数据内容是否合理开

展语法与语义两个维度的审核。语法方面，开展诸如判

断页码是否存在非数字字符、作者是否包含数字的语

法检查。语义方面，开展诸如作者姓名拼写是否符合西

方语言国家、南岛语系国家（如印度尼西亚、马来西亚、

菲律宾）、汉藏语系国家（如中国）的内容检查。

3  结论与展望

针对WPRIM数据资源的同一期刊存在多个数据

来源、不同数据源的元数据标签不一致、不同数据源著

录标准不同、非结构化数据人工加工成本高的现状，

从数据源遴选、元数据标签映射、内容著录规范化、非

结构化数据转换4个维度设计多源数据汇聚方案，实现

WPRIM收录期刊元数据的汇聚。WPRIM平台文献总

量已由2016年的60余万篇增长至2020年的80余万篇，

回溯非结构化期刊资源2万多篇，规范作者、卷、期、时

间数据60余万篇，汇聚与规范成果已被全球医学索引、

谷歌学术等文献检索平台收录。2020年，WPRIM平台

月均文章点击量达到198 912次，较2018年月均文章点

击量增长46%。

国内已开展或建成一系列“一带一路”、中国-东盟

等跨国别的数据库，也面临各国数据资源来源、结构化

水平和著录质量差异的挑战。结合世界卫生组织西太

平洋地区医学索引的建设实践，未来多源数据汇聚可以

参考以下5个方面加以改进。

（1）需求驱动汇聚数据资源的遴选。立足用户对

文献资源的需求，梳理不同数据源的优势与不足，动态

调整获取途径，通过不断完善数据资源遴选标准，快

速汇聚成果并提供用户使用。

（2）关注元数据标准及其著录规范。元数据标签

映射能实现资源汇聚，但仍存在一定不足。通过著录规

范化的视角，一方面能够提高汇聚成果的质量；另一方

面也能够减少重复数据的出现，降低数据归一与去重

的工作量。

（3）开展精细化、互补化的多源数据融合。WPRIM
数据是通过数据遴选制度确定唯一数据来源，从而降

低数据去重工作量，加快数据更新效率。但在提高效

率的同时，部分字段项内容缺失、预出版数据与正式出

版数据重复的问题显现。WPRIM及其他相似索引平台

应补充多源篇级论文精准匹配和字段及内容融合的研

究，实现多源数据精细化、互补化的融合。

（4）拓展索引服务深度与广度。一方面，索引服务

要深挖资源包含的知识内容，开展文献标引研究，深化

数据内容，服务智能检索；另一方面，聚焦新媒体的资

源传播场景，开展如社交媒体、视频等场景下的文献传

播方法研究。

（5）构建数据汇聚的可持续发展机制。一方面，跨

国别的资源汇聚平台需要开展国际合作交流，组织深

入的数据管理培训，提升编辑或数据管理人员的计算

机水平，指导其开展汇聚前的数据结构化，降低汇聚平

台的数据复杂度；另一方面，引入自然语言处理、机器

学习等不断出现的先进技术，实现精准匹配、文献标引

等维度的数据深度融合。
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Abstract: Analyzing status of source data and problems on multi-source journal metadata fusion in WHO Western Pacific Region Index Medicus. 
This paper designs a multi-source data fusion scheme from source selection, metadata label mapping, content standardization, and unstructured data 
transformation. The result shows that the path can solve WPRIM multi-source data fusion and provide a reference for similar situations as well.
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