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近 １０年来国外多语言信息组织与检索研究进展与启示
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摘　 要　 近年来国外在多语言信息组织与检索研究领域取得了显著进展。 本文以 ＷｏＳ、 ＡＣＭ、 Ｅｍｅｒａｌｄ、

Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、 ＰｒｏＱｕｅｓｔ、 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ 等数据库收录的文献为基础， 对近 １０ 年来该领域的研究进行述评。 国外研究重点

关注以下问题： 多语言本体构建与协调， 基于关联数据的多语言语义网建设， 跨语种语言资源和知识组织系统

互操作， 多语言文本分类与聚类， 多语言环境下的用户信息行为， 多语言信息检索模型， 多语言信息检索方法

与技术， 多语言信息检索系统开发及评估， 特定领域的多语言信息检索， 交互式多语言信息检索。 对我国的启

示主要体现在： 加强实证研究方法的应用， 开发面向实用的多语言信息检索系统， 注重基于语义的信息组织与

检索研究， 拓展特定学科领域应用研究。 图 １。 参考文献 ６８。
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ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｍａｋｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐａｙ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｅｍａｎｔｉｃ－ｂａｓｅｄ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒ⁃
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ａｎｄ ｂｒｏａｄｅｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｄｏｍａｉｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａ ｍｉｎｏｒｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｆｕｌｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｎｏｎ－ｆｕｌｌ－ｔｅｘｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｏｕｒ ｌｉｔｅｒａ⁃
ｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ａｎ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔａｔｕｓ．

Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅ⁃
ｔｒｉｅｖａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｕｔｓｉｄｅ Ｃｈｉｎａ ｓｉｎｃｅ ２００５． Ｗｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｇａｖｅ ｓｕｇｇｅｓ⁃
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． １ ｆｉｇ． ６８ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．　 Ｃｒｏｓｓ－ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ． 　 Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．　 Ｃｒｏｓｓ－ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．

０　 引言

以自身熟悉的语言构造查询请求， 一站式

获取其他语种的信息无疑是信息用户所乐见

的。 为实现这一愿景， 学界就多语言信息组织

与检索开展长期探索。 １９６９ 年， Ｓａｌｔｏｎ 利用基

于英、 德双语概念列表构建的 ＳＭＡＲＴ 检索系

统进行了首次多语言文本检索实验， 开多语言

信息检索研究之先河［１］ 。 ２０ 世纪 ９０ 年代起，
信息检索迈入网络信息检索阶段。 随着互联网

的日益普及， 网络用户的地域分布趋于广泛。
截至 ２０１４ 年 ６ 月， 亚、 非各国的网络用户已占

全球网络用户总数的 ５５􀆰 ５％， 是欧洲、 北美地
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区网络用户数的近两倍［２］ 。 与此同时， 网络信

息的语种分布亦呈现多元化趋势。 ２００３ 年，
７２％的网站用英语表述站内信息［３］ ， 但 ２０１４
年， 这一比例已降至 ５５％ ［４］ 。 网络信息的多语

种化与用户所掌握语言的差异性、 有限性之间

的矛盾进一步凸显。 这不仅降低了信息检索的

检全率、 检准率， 使置身信息海洋的人们更加

难以捕获满足需求的信息， 而且极大地制约了

国家和地区间的信息交流与共享， 阻碍数字鸿

沟的弥合， 也不利于小语种信息资源的挖掘与

利用。
因此， 多语言信息组织与检索愈加受到不

同领域研究者的关注。 近 ２０ 年来， 相关研究项

目层出不穷， 如欧盟资助的欧洲多语言信息检

索项目 （ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅ⁃
ｔｒｉｅｖａｌ， ＥＭＩＲ ） 和 ｉ２０１０ 数 字 图 书 馆 项 目

（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ， ＤＬＩ）、 美国资助的

跨 语 言 信 息 检 测、 抽 取 和 总 结 项 目

（ Ｔｒａｎｓｌｉｎｇｕａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ， ＴＩＤＥＳ） 等。 美国的文本检

索会议 （ Ｔｅｘｔ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ， ＴＲＥＣ） 和

信息检索特殊兴趣小组会议 （ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ
Ｇｒｏｕｐ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ， ＳＩＧＩＲ）、 欧盟的

跨语言评价论坛 （ Ｃｒｏｓｓ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｆｏ⁃
ｒｕｍ， ＣＬＥＦ）、 日本的信息检索系统测试集会议

（ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ
Ｔｅｓｔ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，
ＮＴＣＩＲ）、 印度的信息检索评估论坛 （ Ｆｏｒｕｍ ｆｏｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ＦＩＲＥ） 等国际

会议也均聚焦于该领域研究。 本文对 ２００５ 年以

来国外有关多语言信息组织与检索的研究进行

总结、 梳理， 以期为国内研究者在该领域的探

究与实践提供借鉴。
对于跨语言检索与多语言检索的概念， Ｐｅ⁃

ｔｅｒｓ 等指出， 跨语言信息检索旨在以某一语种

构建的查询条件从多语种信息集合中检出另一

语种的信息， 多语言信息检索则旨在以任意语

种的查询条件从多语种信息集合中发现并获取

任何语种的信息， 前者是后者的组成部分， 后

者是前者的积累效应［５］ 。 在文献调研中， 笔者

发现部分研究者并未严格区分这两种概念， 甚

至将两者视为同一概念， 故本文也将跨语言检

索纳入研究范畴。
本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为主要信息

源， 以 ＡＣＭ、 ＥＢＳＣＯ、 Ｅｍｅｒａｌｄ、 Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、
ＩＥＥＥ ／ ＩＥＴ、 ＰｒｏＱｕｅｓｔ、 Ｓａｇｅ、 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ、 Ｗｉｌｅｙ 等

全文数据库为其他信息源， 选取 “ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ” “ｃｒｏｓｓｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅ⁃
ｔｒｉｅｖａｌ” “ｃｒｏｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ” “ｂｉ⁃
ｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ” “ｔｒａｎｓｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ” “ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ”
“ＭＬＩＲ” “ＣＬＩＲ” “ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｏｎｔｏｌｏｇｙ” “ｍｕｌｔｉ⁃
ｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ” 等为关键词， 在题名和

关键词字段中进行检索， 并将文献的发表时间

限定为 ２００５ 年以后。 对检索结果进行去重并剔

除无关结果后， 共得到全文文献 １ ０２８ 篇。 检索

截止时间为 ２０１５ 年 ３ 月 １ 日。 按其发表年份进

行统计， 结果如图 １ 所示。
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图 １　 国外多语言信息组织与检索领域研究论文年度分布
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ＳＩ Ｌｉ， ＺＨＵＡＮＧ Ｘｉａｏｚｈｅ ＆ ＪＩＡ Ｈｕａｎ： Ａ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｂｒｏａｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｓｔ Ｔｅｎ Ｙｅａｒｓ

２０１５ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１５

由图 １ 可见， ２００５ 年至 ２０１１ 年间， 国外

多语言信息组织与检索领域的研究论文数总体

呈现显著上升趋势， 至 ２０１１ 年达到高峰。 ２０１２
年以后发文量有所下降。 ２０１０ 年前， 相关研究

主要集中于多语言本体的构建、 多语言文本分

类、 多语言信息检索模型、 多语言信息检索的

方法与技术等方面。 ２０１０ 年后， 研究主题进一

步拓展， 关联数据应用、 多语言文本聚类、 多

语言信息检索技术与系统评估、 多语言信息检

索在特定领域的应用、 交互式多语言信息检索

也成为研究热点。

１　 多语言信息组织研究进展

多语言信息组织的研究与实践可追溯到多

语种叙词表的编制。 随着语义网、 关联数据、
互操作等技术工具被广泛应用于信息组织中，
多语言信息的组织也正向语义化、 集成化方向

发展。

１􀆰 １　 多语言本体的构建与协调

多语言本体以概念为基本构成单位， 通过

概念的属性、 概念间的关系及相关约束表达概

念的 语 义， 有 效 缓 解 了 语 义 的 曲 解 问 题。
Ｄｒａｇｏｎｉ 等探讨了有机农业领域多语言本体的演

化， 认为本体演化是由实体弃用 （ ｅｎｔｉｔｙ ｄｅｐｒｅ⁃
ｃａｔｉｏｎ）、 本体映射、 本体扩充、 实体特殊化、
实体泛化和实体翻译等情境组成的工作流程，
强调领域专家、 知识工程专家、 语言专家的密

切协作。 另外， 他们还开发了多语言领域本体

演化的支持工具 ＭｏＫｉ［６］ 。 Ｓａｌｉｍ 等指出多语言

本体的价值在于可实现对多语言文本的语义标

注， 提出多语言本体的两种构建方法 （基于对

网页内容及概念间关系的抽取， 基于对传统知

识组织系统的复用）， 并将该本体应用于网络

文本的标注， 进而实现多语言门户网站的检索

功能［７］ 。
本体协调 （ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ） 核心是本

体映射， 可支持不同语言本体间的互操作， 以

达成对多语种信息的语义描述。 Ｔｒｏｊａｈｎ 等提出

了一个面向多语言描述型逻辑本体的映射框

架。 该框架由翻译代理模块 （用于将源语言本

体译为目标语言本体）、 协调代理模块 （用于

交换不同代理产生的映射结果）、 论证模块

（用于计算合适的映射集） 组成， 可实现单一

词型概念和复合词型概念的跨语言映射。 他还

通过从源本体 （葡萄牙语） 到目标本体 （英

语） 的映射验证该框架的可行性［８］ 。 Ｆｕ 等将

机器翻译技术应用于英汉领域本体的映射， 并

根据实验结果分析基于机器翻译技术的多语言

本体映射的优势与不足， 认为引入语义相似度

计算方法可有效提升映射的准确度［９］ 。

１􀆰 ２　 基于关联数据的多语言语义网建设

关联数据可用于标识、 发布和连接各类数

据、 信息、 知识。 将其应用于多语言信息组织

中， 可建立不同语种概念间的关系， 并指引用

户访问资源， 是建立多语言语义网的又一重要

手段。 Ｐéｒｅｚ 等认为 ＲＤＦ 数据集的多语言性要

求关联数据向多语言化方向发展， 并就数据源

的特征分析、 ＵＲＩ 和 ＩＲＩ 的设置、 ＲＤＦ 数据建

模、 ＲＤＦ 数据集生成中的语言识别与编码、
ＲＤＦ 数据集的互联与发布等问题展开阐述［１０］ 。
Ｇａｙｏ 等指出多语言关联开放数据的设计需要着

重考虑实体命名、 参引 （ ｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｉｎｇ）、 资源

标识、 资源描述、 资源链接 （尤其是语言不同

但内容相同的资源）、 关联数据重用等问题，
并分别提出了相应解决方案［１１］ 。 Ｃａｒａｃｃｉｏｌｏ 等

探讨多语言叙词表的关联数据化问题， 他们将

农业科学多语言叙词表 ＡＧＲＯＶＯＣ 改造为以

ＳＫＯＳ－ＸＬ 模型表示的概念框架， 利用 ＳＫＯＳ 映

射 机 制 进 行 ＡＧＲＯＶＯＣ 到 ＬＣＳＨ、 Ｅｕｒｏｖｏｃ、
ＲＡＭＥＡＵ、 ＤＤＣ 以及 ＤＢｐｅｄｉａ 等同样以关联开

放数据形式发布的外部资源的映射， 以可参引

的 ＵＲＩ 标识词表中的概念， 通过 ＵＲＩ 链接建立

这些概念与其他叙词表、 分类法和知识库中概

念间的关联［１２］ 。 Ｅｈｒｍａｎｎ 等尝试整合不同语种

的语义知识库， 建成 “语言学领域的关联开放
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数据云” （ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ ｃｌｏｕｄ）。 该

库使用词典模型 ｌｅｍｏｎ 表述概念的含义， 以

ＳＫＯＳ 的概念类表示同义词集合， 再以关联数

据形式发布于网络， 集成了维基百科、 Ｏｍｅ⁃
ｇａｗｉｋｉ、 ＷｏｒｄＮｅｔ、 Ｏｐｅｎ Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ＷｏｒｄＮｅｔ 等

资源， 可提供对涉及 ５０ 余种语言、 ９３０ 多万个

概念的详细说明， 并揭示其间的词义关系［１３］ 。

１􀆰 ３　 跨语种语言资源与知识组织系统的互操作

互操作指两个及以上系统间相互使用已被

交换的信息的能力［１４］ 。 跨语言知识组织系统的

互操作则是实现不同语种信息跨库检索的基

础， 也有助于充实概念间的语义关系。 在跨语

种语言资源的互操作方面， Ｗｉｔｔ 等提出实现跨

语种语言资源互操作的两种途径： 基于转换与

基于中间语言的途径。 前者以映射为手段， 实

现两种语言间的互译； 后者通常选用相对泛

化、 抽象的描述语言或本体连接两者， 更强调

对语言结构的分析［１５］ 。 Ｓｏｒｉａ 等利用中间语言

索引 （ｉｎｔｅｒｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｄｅｘ） 实现分布式语义词库

ＩｔａｌＷｏｒｄＮｅｔ （ 意大利语） 与 Ｓｉｎｉｃａ ＢＯＷ （ 英

语、 汉语） 的互操作， 可实现扩充现有语义资

源、 验证语义关联、 创建新的语义资源等

目标［１６］ 。
在跨语言知识组织系统的互操作方面，

Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ 和 ＭｃＣｕｌｌｏｃｈ 回顾了英国高层叙词表

项目 ＨＩＬＴ 的第二阶段工作， 探讨不同语种知

识组织系统的互操作， 以实现一站式检索服

务。 该项目以 ＤＤＣ 为映射转换中心， 将多部分

类法、 叙词表、 标题词表与 ＤＤＣ 类号建立映射

关系。 可将用户输入的关键词反馈为可能与其

需求相关的 ＤＤＣ 概念， 再使用与概念相关联的

ＤＤＣ 类号执行查询。 作者还设计了基于 ＳＲＷ
协议的互操作系统架构［１７］ 。 Ｍａ 等通过补充对

象属性、 数据类型属性的方式扩展了 ＳＫＯＳ 模

型， 使用该模型完成地质年代多语言叙词表的

本体化描述， 并将改造后的叙词表应用于在线

地质图集成服务系统中， 使用户可通过一种语

言检索涉及 ７ 种语言的多语种地质图资源［１８］ 。

１􀆰 ４　 多语言文本分类与聚类

多语言文本分类旨在将不同语言的文本 ／
文档自动归入事先建立的分类体系中。 Ｇｌｉｏｚｚｏ
与 Ｓｔｒａｐｐａｒａｖａ 提出了一种通过从可比语料库中

获取多语言域模型 （ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｄｏｍａｉｎ ｍｏｄｅｌ，
即由多语种词汇组成的词串的集合） 来实现多

语言文本分类的方法， 该方法无需人工干预，
也无需引入双语 ／ 多语词典等外部跨语种语言

资源［１９］ 。 Ａｍｉｎｅ 与 Ｍｉｍｏｕｎ 利用在线语义词库

ＷｏｒｄＮｅｔ 的 ２􀆰 １ 版进行英语和西班牙语文献的

文本分类， 首先利用机器翻译将西班牙语文献

译为英语， 同时将 ＷｏｒｄＮｅｔ 改造为本体， 再为

ＷｏｒｄＮｅｔ 中的概念构建同义词集合， 并建立集

合间的上下位关系， 形成概念范畴体系， 然后

生成待分类文献的概念矢量并赋予权重， 最后

计算概念矢量与类目轮廓间的相似度［２０］ 。
多语言文本聚类的目标是完成不同语言文

本 ／ 文档的归类， 但分类体系并非人工事先建

立， 而是自动形成。 Ｋｉｒａｎ 等以维基百科作为外

部多语言知识库开展多语言文献聚类， 使用由

关键词向量、 类别向量、 外链向量、 信息框向

量构成的向量空间模型描述不同语种文献的特

征， 并计算向量空间的相似度， 最终实现多语

言文本聚类［２１］ 。 Ｃｏｂｏ 和 Ｒｏｃｈａ 设计了一种针

对经济领域多语言文献的聚类算法， 且测试了

其对于英语和西班牙语研究论文聚类的有效

性。 该算法借鉴蚂蚁算法的思想， 使用四个向

量表示文献特征， 通过计算特征向量角间距的

凸线性组合， 得到文献的相似度， 再辅以专有

名词识别和词汇抽取技术完成多语言文本

聚类［２２］ 。

２　 多语言信息检索研究进展

多语言信息检索研究虽然已历经 ４０ 余年，
但早期进展较为缓慢。 网络环境下， 语言隔阂

取代空间距离成为信息交流与获取的首要障

碍。 受此驱动， 该领域研究呈现不断上升的态

势， 相关成果较为丰硕。
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２０１５ 年 ７ 月　 Ｊｕｌｙ，２０１５

２􀆰 １　 多语言环境下的用户信息行为

了解不同用户群体的检索行为特点是开发

多语言信息检索的前提。 Ｒｕｉｚ 与 Ｃｈｉｎ 采用现场

观察、 访谈、 网上调查等方法， 探讨用户搜索

以非母语语种标注的图像资源的行为， 发现基

于大众标注的图像检索系统由于缺乏对不同语

种标签的规范机制， 用户查找时困难较大［２３］ 。
Ｇｈｏｒａｂ 等通过分析欧洲图书馆 （ Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｌｉｂｒａｒｙ， ＥＬ） 检索系统的日志记录， 探究拥有

不同语言和文化背景用户的检索行为特征， 得

出的结论是， 用户的检索行为因其语言和文化

背景的区别而呈现较明显差异， 提出应针对各

国 ／ 地区用户设计、 开展个性化的多语言信息

检索服务［２４］ 。 Ｈｏｎｇ 通过问卷调查、 访谈、 检

索实验等方式深入探究双语用户的网络信息搜

索行为， 她发现该类用户倾向于根据自身需求

选择一种语言进行检索， 但大多希望搜索引擎

提供双语检索界面［２５］ 。 Ｐｅｔｒｅｌｌｉ 与 Ｃｌｏｕｇｈ 分析

了具有双语表达能力的高校师生跨语言图像检

索时提交的查询请求， 发现用户倾向于使用在

线免费机器翻译工具， 查询请求不合乎语法结

构是制约机器翻译准确度的重要因素［２６］ 。

２􀆰 ２　 多语言信息检索模型

多语言信息检索模型是多语言信息检索系

统的形式化表示。 Ｌｉｌｌｅｎｇ 和 Ｔｏｍａｓｓｅｎ 构建了基

于特征向量的多语言信息检索模型。 针对用户

输入检索词， 通过预先建成的目标语言本体和

对目标文档的语词统计分析构建特征向量空

间， 以丰富用户查询的语义信息。 基于该模型

的检索系统能较好地解决用户查询的消歧问

题， 从而改善用户查询的翻译质量［２７］ 。 Ｋｏ 等

提出基于独立预测模型和联合预测模型的两种

跨语言问答系统输出结果的排序模型， 并通过

基于英—汉和英—日跨语言问答系统的实验进

行验证， 两种方法均可明显优化由语词组成的

答案的排序结果［２８］ 。
研究者还提出了一些专门面向多语言信息

检索的模型。 Ｇｈｏｒａｂ 等设计了一套自适应多语

言信息检索模型， 该模型由流程控制器、 查询

适应与翻译模块、 多语言信息检索模块、 结果

列表适应与翻译模块四部分组成， 并应用作者

提出的用户兴趣建模算法以及检索结果合并、
重排与翻译算法。 实验表明， 基于该模型的多

语言信息检索系统具有较好的个性化检索功

能［２９］ 。 Ｊａｎ 等提出了面向跨语言信息检索的统

一音译检索模型 （ ｕｎｉｆｉｅｄ ｔｒａｎｓｌｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ
ｍｏｄｅｌ）， 将音译相似度测量与相关度评分融为

一体， 同时提出了一种基于隐马尔科夫模型和

统计机器翻译框架的新型音译相似度测量方

法［３０］ 。 Ｐｏｔｔｈａｓｔ 等构建了基于维基百科的多语

言信息检索模型 ＣＬ－ＥＳＡ。 该模型充分利用维

基百科中丰富的跨语言语义表达方式， 并引入

显式语义分析 （ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ） 法，
根据用户查询和目标文献中的语词在维基中出

现的位置获取其语义信息， 为其逐一添加概念

向量， 通过计算概念向量间的余弦相似度得到

用户查询与文献主题的相似度， 从而实现多语

言信息检索结果的合理排序［３１］ 。

２􀆰 ３　 多语言信息检索方法与技术

国外研究者围绕跨语言和多语言信息检索

的方法与技术开展大量研究， 主要包括机器翻

译、 双语 ／ 多语语料库和词典、 多语言词汇与

信息抽取、 命名实体识别、 词义消歧、 查询扩

展等。
２􀆰 ３􀆰 １　 机器翻译

机器翻译是较早运用于跨语言和多语言信

息检索的技术之一， 可分为基于规则的机器翻

译与统计机器翻译两类［３２］ 。 Ａｂｕ Ｓｈｑｕｉｅｒ 等设

计了一种基于规则的新型机器翻译方法， 并应

用于英语—阿拉伯语机器翻译系统中， 此方法

可更好地处理性数一致 （ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ） 和词汇重

排列问题， 且可扩展性较强［３３］ 。 Ｒｉｅｓａ 提出了

针对统计机器翻译的基于句法的词对齐模型，
该模型将词对齐系统与基于句法的机器翻译解

码器相整合， 依托分层翻译算法， 使机器翻译

系统能持续地自动获得并熟悉翻译规则， 他通
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过阿拉伯语—英语， 汉语—英语信息互译实

验， 证实了该模型的可行性和可扩展性［３４］ 。 此

外， Ｔｕｆｉｓ 探讨了针对翻译资源不足的小语种信

息的机器翻译策略， 指出利用可比语料库的信

息抽取技术可获取大量平行语句对， 从而有效

解决这一问题［３５］ 。 Ｋｕｍａｒａｎ 论述了复合机器音

译系统的设计方法， 该系统将单个音译模块串

行式或并行式地连接起来， 翻译效率显著提

高， 且无需构建平行名称语料库即可使用［３６］ 。
２􀆰 ３􀆰 ２　 双语 ／ 多语语料库和词典

双语 ／ 多语平行语料库和可比 （对比） 语

料库因有利于改善翻译质量而被广泛应用于跨

语言、 多语言信息检索中。 Ｔａｌｖｅｎｓａａｒｉ 等建设

了一个瑞典语 ／ 英语新闻信息语料库， 并以该

对齐可比语料库为基础开发基于用户查询翻译

的跨语言检索系统。 他们认为， 语料库实质上

是跨语言的相似性叙词表， 可支持用户查询扩

展［３７］ 。 研究者还尝试将以维基百科为代表的开

放式多语言网络百科当作可免费获取的语料库

素材。 Ｏｔｅｒｏ 和 Ｌóｐｅｚ 选取考古学领域同时包含

英语、 西班牙语、 葡萄牙语版本的维基百科词

条， 通过转换源文本为 ＸＭＬ 结构、 篇章对齐、
关键词抽取等步骤， 把半结构化、 分类体系的

维基百科成功改造为三个特定领域的可比语

料库［３８］ 。
利用机读双语 ／ 多语词典， 将用户查询请

求翻译为目标语种后再执行检索是实现跨语言

与多语言信息检索的又一策略。 Ｌｅｖｏｗ 等指出，
双语词典乃至双语词汇列表虽结构简单， 但在

跨语言信息检索中 （尤其是在词汇抽取、 用户

查询翻译方面） 却发挥着不可替代的作用。 他

们分别将权重映射 （ｗｅｉｇｈｔ ｍａｐｐｉｎｇ） 算法、 证

据映射 （ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ） 算法、 翻译后语词

再分隔 （ ｐｏｓｔ－ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ） 方法、
翻译后查询扩展 （ ｐｏｓｔ－ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ）
方法运用于基于双语词典的查询翻译中。 他们

所进行的四项跨语言检索实验 （英—德、 英—
法、 英—汉、 英—阿拉伯） 表明， 采用上述跨

语言信息检索策略可进一步优化检索效果［３９］ 。

２􀆰 ３􀆰 ３　 多语言词汇与信息抽取

多语言词汇与信息抽取有助于使多语言信

息检索系统更准确理解目标语言文献的内容。
Ｖａｌｄｅｒｒáｂａｎｏｓ 等介绍了欧盟委员会资助的跨语

言文本信息检索项目 ＬＩＱＵＩＤ 实施中采用的自

动化术语抽取方法： 首先开发词汇的术语抽取

工具， 该词汇能用于准确描述特定文献的内容

主题， 接着将抽取的术语与先行构建的领域本

体中的概念建立语义连接关系［４０］ 。 Ｌｅｆｅｖｅｒ 等

讨论如何从平行语料库中抽取双语词汇， 他们

设计了基于次句 （ｓｕｂ－ｓｅｎｔｅｎｔｉａｌ， 通常指短语）
对齐系统的词汇抽取功能模块， 并通过基于统

计方法的过滤器对抽取的词汇进行精选［４１］ 。
Ｈｅｃｋｉｎｇ 等采取浅层句法分析 （ ｓｈａｌｌｏｗ ｐａｒｓｉｎｇ）
和深层、 浅层句法分析相结合的方法进行多语

言军事领域文献的文本分析与信息抽取， 发现

后者的效果优于前者， 他们还据此开发了文献

内容分析原型系统 ＺＥＮＯＮ， 并为之增添基于语

义等价表征的逻辑推理机， 以进一步优化信息

抽取的水平［４２］ 。
２􀆰 ３􀆰 ４　 命名实体识别

命名实体识别 （ ｎａｍｅｄ ｅｎｔｉｔｙ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）
又称专名识别， 是指识别文本中具有特定意义

的实体。 多语言环境下， 命名实体识别的作用

在于捕获不同语言中意义相对应的命名实体。
Ｋｌｅｍｅｎｔｉｅｖ 和 Ｒｏｔｈ 提出了一种从双语可比语料

库中自动发现命名实体的算法， 基于该算法的

命名实体识别省去了冗长的机器学习阶段， 较

为快捷， 且适用于发现小语种文本中的命名实

体［４３］ 。 Ｒｉｃｈｍａｎ 和 Ｓｃｈｏｎｅ 则构建了基于维基百

科的多语言命名实体识别系统， 他们将维基百

科词条的文本视为已经过人工标引处理的多语

语料库， 以此作为多语言命名实体识别的机器

学习训练集， 通过维基百科自有的分类结构确

定命名实体的类型， 进而依托英文版词条与其

他语种词条的语义连接查找英文命名实体在其

他语言中对应的命名实体［４４］ 。
２􀆰 ３􀆰 ５　 词义消歧

词义消歧是理解自然语言的必经步骤， 可
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更好地理解用户的查询请求， 同时提高检索精

度。 Ｐｉｎｔｏ 等提出了一种基于朴素贝叶斯模型的

跨语言词义消歧方法， 他们使用双语统计词典

计算源词汇可被翻译为目标词汇的概率， 并在

词义消歧过程中自动实现词汇的替换［４５］ 。
Ｇｕｙｏｔ 等设计了三种词义消歧算法， 其中两种

为基于 ＷｏｒｄＮｅｔ 的消歧算法， 另一种算法则始

终以判别出的第一种含义为词汇的正确含义。
作者将其应用于英语—西班牙语跨语言信息检

索系统中， 发现词义消歧算法仅在某些情况

（如用户查询语句较短） 下能提高用户检准率，
而基于 ＷｏｒｄＮｅｔ 的算法效果较佳［４６］ 。
２􀆰 ３􀆰 ６　 查询扩展

查询扩展即在用户输入初始的查询请求

后， 自动根据查询的语义增加新的查询语句，
有利于更加完整、 规范地反映用户的真实信息

需求， 使之获取更多相关信息。 Ｊｎｅｄｉｅ 将查询

扩展分为基于用户反馈的交互式查询扩展和自

动查 询 扩 展， 并 指 出 多 语 种 叙 词 表 和 以

ＷｏｒｄＮｅｔ 为代表的语义词库均是多语言环境下

用户查询扩展的重要工具。 作者还介绍了词汇

共现分析、 基于上下文的词汇共现分析、 局部

上下文分析、 用户日志挖掘等查询扩展技

术［４７］ 。 Ｇａｖｅｌ 和 Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ 利用 ＭｅＳＨ 叙词表实

现了涵盖挪威、 瑞典、 芬兰三国的医学期刊书

目数据库 ＳｖｅＭｅｄ＋的用户查询自动化扩展功能，
同时借鉴 ＰｕｂＭｅｄ 数据库的自动术语映射技术

进行用户输入的自然语词与叙词的映射， 以完

成查询的翻译与规范化处理［４８］ 。

２􀆰 ４　 多语言信息检索系统开发及评估

２􀆰 ４􀆰 １　 多语言信息检索系统开发

多语言信息检索系统是相关方法与技术的应

用载体， 是不同地区的用户查找、 获取不同语种

信息的必经渠道。 Ｓｔａｎｋｏｖｉｃ＇ 等从多语言资源的整

合、 多语言元数据的创建、 软件系统的选择与改

造、 多语言检索界面的设计等方面， 介绍了可实

现用户查询的语义扩展和语词形态扩展的多语言

期刊论文全文检索系统 Ｂｉｂｌｉšａ 的开发流程与要

点［４９］ 。 Ｂｒｏｄｅａｌａ 等构建了提供多语言检索功能的

语义检索系统 ＳｅｍａｎＱｕｅｒｙ， 该系统以英语、 西班

牙语版本的 ＷｏｒｄＮｅｔ 为语义资源， 建立两种语言

中概念间的等级关系和等同关系， 从而能根据用

户的查询请求推断其关注领域， 将跨语言的相关

检索词和检索结果推荐给用户［５０］ 。
跨语言问答系统 （ ｃｒｏｓｓ－ｌａｎｇｕａｇｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ

ａｎｓｗｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ） 是跨语言信息检索技术在自

动问答系统中的应用。 Ｄｏｌｏｒｅｓ 等通过实例调

查， 比较语料库、 自动翻译工具、 维基、 领域

本体、 多语词典作为多语言问答系统语言资源

的优势与不足， 认为多语言领域本体和维基是

多 语言问答系统语言资源的较好选择［５１］ 。
Ｆｅｒｒáｎｄｅｚ 等将维基百科和多语言语义词库 Ｅｕ⁃
ｒｏｗｏｒｄｎｅｔ 嵌入跨语言问答系统 ＢＲＩＬＩＷ 中， 实

验显示这一基于多语言本体的跨语言问答系统

的检准率显著高于基于机器翻译的跨语言问答

系统［５２］ 。 Ｃｉｍｉａｎｏ 等设计了基于关联数据的跨

语言问答系统模型， 该模型选择以关联数据形

式发布的多语言知识库本体 ＤＢｐｅｄｉａ 为内容资

源， 将用户查询转换为三元组形式并实例化，
生成本体三元组， 并构建相应的 ＳＰＡＱＵＬ 查询

语 句， 获 取 答 案， 同 时 辅 以 ＷｏｒｄＮｅｔ、
ＭａｌｔＰａｒｓｅｒ 等工具进行语义知识的抽取和用户

查询的处理［５３］ 。
２􀆰 ４􀆰 ２　 多语言信息检索系统评估

多语言信息检索系统的评估对于验证系统

的绩效， 比较相关方法和技术优劣， 改进现有

系统， 开发新型系统等方面均有重大意义。 Ｓｕ⁃
ｊａｔｈａ 总结了普通信息检索系统的各种评估方

法， 其中包括基于上下文相似度 （ ｃｏｎｔｅｘｔ ｒｅ⁃
ｓｅｍｂｌａｎｃｅ） 的方法， 基于概率相关反馈 （ ｐｒｏｂ⁃
ａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ） 的方法， 基于归一

化折损累积增益的方法 （ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｓｃｏｕｎｔｅｄ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｇａｉｎ） 等， 认为上述方法及评估指标

大多适用于多语言信息检索系统的评估［５４］ 。
Ｃｈａｎｄｒａ 等提出了一套多语言信息检索系统绩

效的评估指标体系， 主要指标包括平均检准

率、 单个主题平均检准率、 平均倒数排名 （ ａｖ⁃
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ｅｒａｇｅ ｍｅａｎ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｒａｎｋ）、 平均折损累积增益

（ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｃｏｕｎｔｅｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｇａｉｎ） 等， 并对

其设计的基于多语词典的多语言检索系统开展

评估［５５］ 。 Ｐｅｔｒｅｌｌｉ 分析在跨语言信息检索系统

的各开发阶段开展用户评估的意义， 指出需要

注重用户评估在交互式跨语言信息检索系统建

设中的应用［５６］ 。 Ｓｈｉｒｉ 等组织来自加拿大阿尔

伯塔大学的 １５ 名师生对基于叙词表的跨语言检

索系统 Ｓｅａｒｃｈｌｉｎｇ 的界面进行评价， 设计了三

项检索任务， 并使用录音和录像软件记录用户

的检索行为， 用户普遍认为系统能有效帮助其

构建规范化的查询请求， 同时建议在用户帮助

中增加对叙词表的有关说明［５７］ 。

２􀆰 ５　 特定领域的多语言信息检索

由于生物医学、 地球科学、 法学等学科领

域开放性较强， 信息交流较为频繁， 研究人员

对多语种信息的需求较旺盛， 相关研究成果较

丰富。 Ｈａｎｂｕｒｙ 等开发了生物医学领域的多语

言信息检索系统 ＫＨＲＥＳＭＯＩ， 该系统可查询图

书、 期刊、 数据、 图像、 网站等多种类型的信

息， 且可通过移动设备访问［５８］ 。 跨语言评价论

坛 （ ＣＬＥＦ ） 自 ２００５ 年 起 连 续 多 年 举 办

ＧｅｏＣＬＥＦ 跨语言地理信息检索大会， 聚焦地球

科学领域的跨语言信息检索研究。 Ｌａｒｓｏｎ 和

Ｇｅｙ 设计了基于逻辑回归和盲相关反馈 （ ｂｌｉｎｄ
ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ） 算法以及基于隐含地名的

地理信息标引方法， 并将上述方法应用于英—
德跨语言地理信息检索系统， 实现了对用户查

询地名关键词的自动扩展［５９］ 。 Ｐｅｒｕｇｉｎｅｌｌｉ 和

Ｆｒａｎｃｅｓｃｏｎｉ 则本着通过强化语义标引以实现有

效的词义消歧的思路， 设计多语种法律信息的

检索系统模型， 该模型运用基于文本分类的自

动化词义消歧策略， 可实现多语种法律文献的

元数 据 检 索、 关 键 词 检 索 和 分 类 浏 览 等

功能［６０］ 。
此外， 多语言信息检索的对象也逐渐由文

本信息扩展至多媒体信息。 其中针对图像的多

语言信息检索尤其受到关注。 Ｍéｎａｒｄ 先后以三

种方式 （同时使用英语、 法语受控词汇和非受

控词汇； 只使用双语受控词汇； 只使用双语非

受控词汇） 标引一个图片库中的每张图片， 并

随机抽取其中 ３０ 张， 将 ６０ 名用户平均分为三

组， 要求其逐一浏览图片后在图片库中找出这

些图片 （图片的标引分别采取上述方式之一），
研究认为构建基于受控词表的协作式大众标注

机制是多语言图像信息检索的最佳策略［６１］ 。
Ｔｕｎｇｋａｓｔｈａｎ 等介绍了 Ｙａｈｏｏ 图像搜索引擎所使

用的基于多线程控制的多语言检索框架， 该框

架由多语言翻译模块和多语言爬虫模块构成，
前者用于处理、 翻译用户查询请求， 后者用来

执行图像检索任务， 合并检索结果并反馈给

用户［６２］ 。

２􀆰 ６　 交互式多语言信息检索

交互式多语言信息检索关注用户在检索过

程中产生的反馈信息， 是一种通过建立用户与

检索系统间的有机联系完成检索任务的新型多

语言信息检索模式。 Ｏａｒｄ 等利用其开发的交互

式跨语言信息检索系统 ＭＩＲＡＣＬＥ， 开展关于用

户辅助查询翻译及用户辅助文档选择的研究，
主要分析用户在系统的帮助下进行查询翻译和

文档选择时表现出的行为特征［６３］ 。 Ａｈｍｅｄ 和

Ｎｕｒｎｂｅｒｇｅｒ 对 Ｍｕｌｉｎｅｘ、 Ｋｅｉｚａｉ、 ＵＣＬＩＲ 等交互式

跨语言检索系统进行评介， 认为上述系统在用

户查询的词义自动消歧、 查询翻译与扩展以及

检索结果的可视化呈现等方面存在不足， 改善

交互式跨语言信息检索系统应充分运用命名实

体识别、 信息检索可视化、 转换生成翻译

（ｔｒａｎｓｉｔｉｖｅ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ） 等技术［６４］ 。 Ｚａｚｏ 等将免

费的在线机器翻译工具 Ｇｏｏｇｌｅ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ Ｔｏｏｌｓ
与 Ｓｙｓｔｒａｎ Ｏｎｌｉｎｅ 分别嵌入英—西班牙和法—西

班牙交互式跨语言问答系统中， 用于完成用户

查询请求与查询结果 （答案） 的翻译， 查询结

果的翻译效果与机器翻译工具的上下文语境分

析能力有关［６５］ 。 Ｒｕｅｃｋｅｒ 等讨论了交互式多语

言检索系统中可视化用户界面的建设问题， 他

们总结了可视化用户界面在交互式多语言信息
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检索中的作用， 包括协助用户选择检索词， 保

留用户已使用的检索策略， 提供多样化的检索

结果显示方式等， 并以基于英—法双语叙词表

的跨语言检索系统 Ｓｅａｒｃｈｌｉｎｇ 为例， 介绍其用

户界面的设计流程［６６］ 。

３　 总结及启示

３􀆰 １　 总结

由上可见， 近 １０ 年来国外在多语言信息组

织与检索方面的研究呈现以下特点。
（１） 研究主题广泛。 研究涵盖多语言信息

组织的技术手段、 跨语言知识组织系统的互操

作、 多语言文本分类和聚类、 用户的多语言信

息检索行为、 多语言信息检索模型、 多语言信

息检索方法与技术、 多语言信息检索系统及其

评估、 特定领域的多语言信息检索等 １０ 多个领

域。 研究不但围绕全球主要语种的信息检索展

开， 而且逐步涉足不同小语种网络信息间的检

索； 不但针对文本信息的检索， 还探讨图像等

多媒体信息的检索； 既运用已有的信息检索模

型和技术， 也积极开发新的多语言信息检索模

型与技术； 既面向单种方法与技术的应用， 也

注重分析多种技术、 工具相结合的可行性， 如

综合运用领域本体、 双语统计词典等工具改善

词义消歧效果。
（２） 注重实证研究方法。 国外研究者始终

关注多语言环境下的用户信息行为， 并围绕该

主题开展大量实验研究， 了解用户在查找和获

取多语言信息过程中所表现的行为特征。 此

外， 在多语言信息检索方法和技术、 多语言信

息检索系统的评估、 交互式多语言信息检索等

方面， 国外研究者多根据研究目的精心设计用

户参与的多语言信息检索任务， 开展实验， 用

以评估和比较不同多语言信息组织与检索方

法、 技术及系统的效度， 并依据实验结果确定

后续研究方向和系统优化策略。 如跨语言评价

论坛 （ＣＬＥＦ） 自 ２００１ 年起先后设立交互式跨

语言检索 （ ｉＣＬＥＦ）、 跨语言检索日志分析

（ＬｏｇＣＬＥＦ） 等主题， 鼓励使用检索日志分析、
用户实验、 现场观察、 用户访谈等多种实证方

法， 开展用户参与的查询翻译与检索界面优化

研究。
（３） 关注面向特定学科领域的应用研究。

多语言领域本体已成为不同领域的多语种信息

组织与检索中不可或缺的工具。 以实现医学、
地球科学、 法学等某一学科领域信息的跨语言

获取为目标的跨语言与多语言信息检索系统不

断问世。 跨语言评价论坛近年来亦相继增设

ＣＬＥＦ－ＩＰ、 ＣＬＥＦ ｅＨｅａｌｔｈ、 ＬｉｆｅＣＬＥＦ、 ＰＡＮ 等议

题， 分别探索知识产权领域、 电子健康学领

域、 生命科学领域、 学术不端检测与作者识别

领域的跨语言信息检索方法与工具的评估问

题［６７］ 。 以上研究显示， 国外多语言信息组织与

检索研究呈现深化与细化的发展趋势， 也从另

一角度体现了国外研究者对实证研究的重视。
（４） 语义化发展趋势明显。 从海量多语言

信息中获取真正契合用户需求的知识， 无疑有

赖于信息组织的语义化。 旨在充分揭示概念间

关联的多语言本体、 关联数据等语义化信息组

织工具已得到逐渐运用。 潜式和显式语义分

析、 语义词库、 维基百科等方法和工具已被广

泛应用于多语言信息检索模型和检索系统的设

计中， 在文本分析、 命名实体识别、 词义消

歧、 用户查询扩展等方面取得系列成果。 这使

多语言信息检索向精准化、 智能化 （如查询扩

展、 联想式检索） 方向迈进， 以适应用户更为

专深化、 动态化的信息需求。

３􀆰 ２　 启示

多语言信息组织与检索的实现能消除信息

查找过程中的语言屏障， 更广泛地满足机构和

个人的信息需求， 促进国家、 民族间的信息交

流与共享， 同时也是深度挖掘小语种信息资源

的前提。 国外研究对我国的启示主要体现在四

个方面。
（１） 加强实证研究方法的应用

国内该领域研究者应更加注重实证研究，
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尤其是多语言环境下用户信息需求及行为研究

方面。 但国内相关研究很少， 且研究对象局限

于学术用户， 目前仅有吴丹发表了两篇论文。
首先， 可以借鉴国外同类实证研究的流程和策

略， 积极探索多语言环境下不同用户群体对文

本、 图像、 视频、 语音等各类资源的信息需求

及检索行为特征。 其次， 可结合问卷调查、 用

户信息行为测试、 出声思考、 深入访谈、 人机

交互以及用户日志分析等多种研究方法， 剖析

用户使用数字图书馆、 搜索引擎、 信息检索系

统、 专业数据库、 电子商务、 专利查新、 移动

信息服务等工具和服务时的多语言信息需求与

行为， 使多语言信息组织与检索研究和上述领

域研究有机融合。 再次， 多语言信息组织与检

索平台的建设也应以用户为中心， 深入了解用

户对检索系统 ／ 平台的具体功能需求与使用偏

好， 为平台的设计提供支持。
（２） 开发面向实用的多语言信息检索系统

国外非常重视多语言信息检索系统的设计

与开发， 已开发出众多的实验系统， 其中有一

批系统已投入使用。 如， ２０１０ 年 ６ 月正式上线

的 ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ 平台支持用户使用英、 汉、
德、 阿拉伯等 １０ 种语言， 一站式检索来自 ７０
余个国家的 １００ 个数据库、 机构库与门户网站

的学术信息［６８］ 。 而迄今为止， 国内开发的多语

言信息检索系统多为实验系统， 可公开访问者

非常鲜见。 加紧研发可供公众使用的综合性、
专业性检索系统， 是实现多语种信息检索的迫

切需求。
此外， 系统设计者与真实用户之间存在知

识和使用习惯等方面的差异， 可能影响系统的

可用性。 因此， 在开发过程中， 应尤为重视系

统的可用性评估， 注重用户测评工作， 将其作

为多语言信息检索系统的主要评估手段。 可将

用户测试作为主要方法， 辅以专家测试。 测试

前， 应围绕系统界面的友好性及检索的有效

性、 效率性与满意度， 根据评价的目的设计检

索任务， 既可将任务限定在特定领域， 也可以

受试者感兴趣或正在研究的领域为测试内容，

或两者兼而有之。 通过反复测试与评估， 不断

优化系统性能。
（３） 注重基于语义的信息组织与检索研究

基于语义的多语言信息组织与检索是实现知

识挖掘及聚合的关键。 大数据环境下， 实现基于

语义的信息组织与检索更为迫切。 国内研究者要

以基于内容的信息组织与检索理论为指导， 充分

利用本体协调、 关联数据、 维基百科等技术与工

具， 改善词义消歧、 查询扩展与知识挖掘的效果。
在此基础上， 通过开发和完善多语言信息检索系

统的语义扩展检索、 概念联想检索、 资源智能推

荐等功能， 揭示知识元之间的联系和脉络， 实现

多语种、 多类型信息检索过程的交互化以及检索

结果的高度整合， 从而进一步优化跨语言信息检

索系统的性能， 推动多语言信息检索迈入基于语

义的知识检索阶段。
（４） 拓展特定学科领域的多语言信息检索研究

目前， 国内对多语言信息组织与检索的研

究较少针对特定领域。 随着多语言信息组织与

检索方法及技术的丰富与成熟， 该领域研究应

该深入各学科领域， 解决具体问题。 当前， 随

着全球化的发展和学术研究的细化， 各学科领

域的开放性、 交叉性显著增强， 研究人员的跨

领域和跨地域交流与合作日趋紧密， 对多语种

信息的需求愈加迫切。 现有的多语言信息组织

与检索技术虽具有一定通用性， 但由于各学科

特点及各领域信息的特质不同， 其在特定学科

领域的应用模式并非千篇一律， 往往需要加以

适度改造。 加速此方面研究， 既有益于检验和

完善多语言信息组织与检索理论、 方法、 技

术， 也有助于获取学科发展所需的多语种信息

资源， 从而推进各学科本身研究的发展。
总之， 笔者认为， 国内相关研究应遵循

“理论与模型的创新→技术和方法的一般应用

→技术和方法的具体应用→检索工具的开发与

应用 （实际应用） ” 这一发展路径， 以构建基

于内容的多语言信息检索机制为导向， 面向实

际问题， 不断细化现有研究领域， 并更加注重

研究成果的转化。
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［ １０］ 　 Ｐéｒｅｚ Ａ， Ｓｕｅｒｏ Ｄ， Ｐｏｎｓｏｄａ Ｅ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１５－０３－１４］． ｈｔｔｐ： ／ ／

ｏａ􀆰 ｕｐｍ􀆰 ｅｓ ／ ２９８２４ ／ １ ／ ＩＮＶＥ＿ＭＥＭ＿２０１３＿１６７９５２􀆰 ｐｄｆ．

［１１］ 　 Ｇａｙｏ Ｊ， Ｋｏｎｔｏｋｏｓｔａｓ Ｄ， Ａｕｅｒ Ｓ􀆰 Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ ｐａｔｔｅｒｎｓ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０１５ － ０３ － ０８］． ｈｔｔｐ： ／ ／

ｗｗｗ􀆰 ｓｅｍａｎｔｉｃ－ｗｅｂ－ｊｏｕｒｎａｌ􀆰 ｎｅｔ ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ｆｉｌｅｓ ／ ｓｗｊ４０６􀆰 ｐｄｆ．

［１２］ 　 Ｃａｒａｃｃｉｏｌｏ Ｃ， Ｓｔｅｌｌａｔｏ Ａ， Ｒａｊｂａｈｎｄａｒｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ， ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ａｓ ｌｉｎｋｅｄ ｄａ⁃

ｔａ： ｔｈｅ ＡＧＲＯＶＯＣ ｕｓｅ ｃａｓｅ［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｔａｄａｔａ， Ｓｅｍａｎｔｉｃｓ ａｎｄ Ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ， ２０１２（１）： ６５－７５．

［１３］ 　 Ｅｈｒｍａｎｎ Ｍ， Ｃｅｃｃｏｎｉ Ｆ， Ｖａｎｎｅｌｌａ Ｄ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｄａｔａ ａｓ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ： ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ＢａｂｅｌＮｅｔ

２􀆰 ０［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｉｎｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ􀆰 Ｒｅｙｋｊａｖｉｋ： Ｔｈｅ

Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ２０１４： ４０１－４０８．

［１４］ 　 ＩＥＥＥ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｂｏａｒｄ􀆰 ＩＥＥＥ ｓｔａｎｄａｒｄ ｇｌｏｓｓａｒｙ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ［ Ｍ］． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ， １９９０： ４２．

［１５］ 　 Ｗｉｔｔ Ａ， Ｈｅｉｄ Ｕ， Ｓａｓａｋｉ Ｆ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ［ Ｊ］ ． Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ２００９（１）： １－１４．

［１６］ 　 Ｓｏｒｉａ Ｃ， Ｔｅｓｃｏｎｉ Ｍ， Ｍａｒｃｈｅｔｔｉ Ａ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｔｏｗａｒｄｓ ａｇｅｎｔ－ｂａｓｅｄ ｃｒｏｓｓ－ｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｌｅｘｉｃａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ􀆰 Ｓｙｄｎｅｙ： Ａｓ⁃

ｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ， ２００６： １７－２４．

［１７］ 　 Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ Ｄ， ＭｃＣｕｌｌｏｃｈ Ｅ􀆰 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ， ｍａｐｐｉｎｇ － ｂａｓｅｄ， ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｓｏｌｖｉｎｇ

ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉ－ｓｃｈｅｍｅ， ｃｒｏｓｓ－ｓｅｒｖｉｃｅ， ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０１５－０１－

２６］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｕｒｅ􀆰 ｓｔｒａｔｈ􀆰 ａｃ􀆰 ｕｋ ／ ｐｏｒｔａｌ ／ ｆｉｌｅｓ ／ １７６９９１ ／ ｓｔｒａｔｈｐｒｉｎｔｓ００２８７５􀆰 ｐｄｆ．

［ １８］ 　 Ｍａ Ｘ， Ｃａｒｒａｎｚａ Ｅ， Ｗｕ Ｃ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ａ ＳＫＯＳ－ｂａｓｅｄ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｔｈｅｓａｕｒｕｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｉｍｅ ｓｃａｌｅ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉ⁃

ｔｙ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｓ［Ｊ］ ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ＆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１１（１０）： １６０２－１６１５．

［ １９］ 　 Ｇｌｉｏｚｚｏ Ａ， Ｓｔｒａｐｐａｒａｖａ Ｃ􀆰 Ｃｒｏｓｓ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｅｘｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ａｃｑｕｉｒｉｎｇ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｄｏｍａｉｎ ｍｏｄｅｌｓ ｆｒｏｍ ｃｏｍｐａ⁃
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十一卷　 第二一八期　 Ｖｏｌ􀆰 ４１􀆰 Ｎｏ􀆰 ２１８

ｒａｂｌｅ ｃｏｒｐｏｒａ ［ Ｃ ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＣＬ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｅｘｔｓ􀆰 Ａｎｎ Ａｒｂｏｒ：

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ， ２００５： ９－１６．

［２０］ 　 Ａｍｉｎｅ Ｂ， Ｍｉｍｏｕｎ Ｍ􀆰 ＷｏｒｄＮｅｔ ｂａｓｅｄ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｔｅｘｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｚａｔｉｏｎ［ Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ＡＣＳ ／ ＩＥＥＥ ｉｎｔｅｒｎａ⁃

ｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ􀆰 Ａｍｍａｎ： Ａｒａｂ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２００７： ８４８－８５５．

［２１］ 　 Ｋｉｒａｎ Ｋ Ｎ， Ｓａｎｔｏｓｈ Ｇ Ｓ Ｋ， Ｖａｓｕｄｅｖａ Ｖ􀆰 Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ｗｉｋｉｐｅｄｉａ ａｓ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

［Ｃ］ ／ ／ Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ􀆰 Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ， ２０１１： １０８－１１７．

［２２］ 　 Ｃｏｂｏ Á， Ｒｏｃｈａ Ｒ􀆰 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｕｓｉｎｇ ａｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［ Ｊ］ ． Ｒｅｖｉｓｔａ

ｃｈｉｌｅｎａ ｄｅ ｉｎｇｅｎｉｅｒíａ， ２０１１（３）： ３５１－３５８．

［２３］ 　 Ｒｕｉｚ Ｍ， Ｃｈｉｎ Ｐ􀆰 Ｕｓｅｒｓ􀆳 ｉｍａｇｅ ｓｅｅｋｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｔａｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［ Ｃ］ ／ ／ Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｃｃｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｉ： ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ􀆰 Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ， ２０１０： ３７－４４．

［２４］ 　 Ｇｈｏｒａｂ Ｍ， Ｌｅｖｅｌｉｎｇ Ｊ， Ｚｈｏｕ Ｄ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎ ｕｓｅｒ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｉｎ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｓｅａｒｃｈ ｌｏｇｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｍｕｌｔｉ⁃

ｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉ： ｔｅｘｔ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ􀆰 Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ， ２０１０： ５１８－５２５．

［ ２５］ 　 Ｈｏｎｇ Ｗ􀆰 Ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｕｓｅｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｉｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｅｋｅｒｓ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ ｏｎｌｉｎｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｆｏｕｒ

ｔａｓｋｓ［Ｄ］． Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ： Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ， ２０１１．

［２６］ 　 Ｐｅｔｒｅｌｌｉ Ｄ， Ｃｌｏｕｇｈ Ｐ􀆰 Ａｎａｌｙｓｉｎｇ ｕｓｅｒ􀆳ｓ ｑｕｅｒｉｅｓ ｆｏｒ ｃｒｏｓｓ－ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｍａｇｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｆｒｏｍ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ

［Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｌｉｂｒａｒｙ， ２０１２（２）： １９７－２１９．

［２７］ 　 Ｌｉｌｌｅｎｇ Ｊ， Ｔｏｍａｓｓｅｎ Ｓ􀆰 Ｃｒｏｓｓ－ｌｉｎｇｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｂｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｖｅｃｔｏｒｓ［ Ｃ］ ／ ／ Ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ􀆰 Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ， ２００７： ２２９－２３９．

［２８］ 　 Ｋｏ Ｊ， Ｓｉ Ｌ， Ｎｙｂｅｒｇ Ｅ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ａｎｓｗｅｒ－ｒａｎｋｉｎｇ ｉｎ ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ［ Ｊ］ ．

ＡＣＭ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１０（３）： １６：１－３７．

［２９］ 　 Ｇｈｏｒａｂ Ｍ， Ｌｅｖｅｌｉｎｇ Ｊ， Ｌａｗｌｅｓｓ Ｓ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｄ⁃

ｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ􀆰 Ｂｅｒｌｉｎ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ， ２０１１： ２４４－２５１．
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