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面向信息检索的术语服务构建与应用研究∗

欧石燕　 唐振贵　 苏翡斐

摘　 要　 在信息检索中，叙词表作为一种辅助有效检索的工具变得日益重要。 术语注册与术语服务是在网络环

境下对叙词表进行维护和应用的一种理想方式，能够极大促进叙词表在信息检索中的应用。 本文的研究重点是

面向信息检索的术语服务构建与应用。 首先，以《汉语主题词表》为来源词表，采用语义网技术和 ＲＥＳＴ 架构构建

术语服务。 其次，以“获取同义词”服务为例，对术语服务在图书馆 ＯＰＡＣ 系统和百度搜索引擎中的有用性进行

测评，结果表明，采用这一服务使 ＯＰＡＣ 系统的 Ｆ 值提高 １３％，使百度搜索引擎的 Ｐ＠ ５ 查准率提高 １６％。 最后，

设计了四种术语服务在信息检索系统中的应用方式，即复选扩检式、单选替换式、混合式和自动扩检式，并采用用

户测评法对这四种应用方式进行可用性测评，结果表明，复选扩检式是可用性最佳的术语服务应用方式。 图 １３。
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ｍｅｎｔ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｑｕｅｒｙ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ． Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅｉｒ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ａ ｕｓｅｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ＯＰＡＣ
ａｎｄ Ｂａｉｄｕ ｗｉｔｈ ２４ ｈｕｍａｎ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｏｕｒ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ  ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｕｓｅｒ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｌｅａｒｎａｂｉｌｉｔｙ  Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｑｕｅｒｙ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ
ｕｓａｇｅ ｍｏｄｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｌｅａｒｎ ａｎｄ ｈａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｕｓｅｒ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｆｅｗ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｆｆｏｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｈａｓ
ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ｉｔ ｆｉｌｌｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｇａｐ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｕｓ
ｈａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ ｗｅ ｐｌａｎ ｔｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｏｒｅ ｖｏｃａｂｕｌａｒｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅｍ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ａｐ⁃
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ １３ ｆｉｇｓ ９ ｔａｂｓ ３４ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．　 Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ． 　 Ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｒｅｇｉｓｔｒｙ． 　 Ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． 　 ＲＥＳＴ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． 　
Ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓ．　 Ｕｓａｂｉｌｉｔｙ．　 Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ．

０　 引言

在信息检索中，叙词表为文献标引和检索

提供了一种通用的、精确的受控词汇，从而帮助

提高标引语言和检索语言的一致性，因此作为

一种辅助有效检索的工具变得日益重要。 随着

万维网的飞速发展与网络信息资源的日益丰

富，将叙词表应用于网络信息检索系统中为检

索提供词汇服务成为一种趋势。 早在 ２０ 世纪

末，一些数据库或信息检索系统就通过集成叙

词表对用户浏览和搜索提供帮助［１］ 。 譬如，英
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国最大的人文社会科学数据仓储平台 Ｄａｔａ
Ａｒｃｈｉｖｅ 利用 ＨＡＳＳＥＴ 人文与社会科学电子叙词

表的词汇层级对用户搜索进行不同程度的扩

展［２］ ； 美 国 教 育 资 源 信 息 中 心 （ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ，ＥＲＩＣ）利用 ＥＲＩＣ 叙

词表为用户推荐规范的检索词［３］ 。 但是，这种

应用方式有很大局限性：一方面，被集成在特定

应用系统中的叙词表无法被其他系统所用，每
个应用系统都需要花费很大开发代价将所需的

词表集成到系统中；另一方面，每个应用系统都

需要花费很大力气来维护所集成的词表。 一种

理想的应用方式是，提供一个专门的仓储系统，
对各类叙词表进行统一管理与维护，并向外提供

统一的网络接口，以供应用系统或个人访问或调

用叙词表，这就是术语注册与术语服务的功能。
术语注册是指对各类受控词表提供权威

的、集中控制的存储，从而促进词表的发现、重
用、管理、标准化和互操作［４］ 。 术语服务是对词

表元数据和词表内容进行浏览、查询、应用的各

种 Ｗｅｂ 服务的统称［５］ 。 术语服务通过 Ｗｅｂ 应

用程序接口（ ＡＰＩ）支持机器对词表的访问与调

用，是在网络环境下对词表进行应用的重要途

径。 术语注册与术语服务是一个系统的两个方

面，两者相辅相成，前者是后者的前提与保证，
后者是前者的目的与应用。 因系统侧重点不

同，侧重于词表仓储与管理的被称为术语注册

系统，而侧重于提供词汇服务的则被称为术语

服务系统。
自 ２００５ 年以来，术语注册与术语服务成为

各种元数据会议和知识组织系统会议的热门主

题。 国外许多机构开展了术语注册与术语服务

的研发工作，不仅有许多关于此方面的研究项

目，如 ＨＩＬＴ 项目［６］ ，ＳＴＡＲ 项目［７］ ，ＡＤＬ 地名表

与叙词表协议［８－９］ ，还有一些实用系统问世，如
ＦＡＯ 术语服务［１０］ ，ＯＣＬＣ 术语服务［１１］ ，ＵＭＬＳ 术

语服务［１２］ ， Ｏｐｅｎ Ｍｅｔａｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｒｙ［１３］ 。 通过对

这些项目与系统进行深入调研与分析，我们发

现采用 ＲＥＳＴ （ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｔｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ）
Ｗｅｂ 服务架构和语义网技术是构建术语服务的

主流趋势，但国内目前采用此种方式构建术语

服务的研究还非常少［１４］ 。 此外，如何保证提供

服务的词表的正确性是术语注册与术语服务中

一个非常值得关注的问题，但即使在国外研究

中， 也 只 有 很 少 的 系 统 （ 如 Ｏｐｅｎ Ｍｅｔａｄａｔａ
Ｒｅｇｉｓｔｒｙ）提供注册词表的自动验证功能，目前国

内研究对此没有涉及。
术语服务在信息检索中有着非常重要的应

用，能够帮助用户规范、扩展或者精炼检索词，
从而获得更好的检索结果。 但是国内外研究大

多注重于术语服务的构建，对于术语服务的应

用，尤其是在信息检索系统中的应用，则很少涉

及。 在信息检索系统中调用术语服务，用户需

要通过用户界面与系统进行交互，从术语服务

返回的推荐词汇中选择合适的词汇用于检索，
这使得普通的信息检索系统在应用术语服务后

成为交互式检索系统。 有用性（ Ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓ）和可

用性（Ｕｓａｂｉｌｉｔｙ）是分析和测评交互式信息系统

虽不相同却又紧密相关的两个方面［１５］ 。 前者侧

重于用户与系统返回内容的交互，而后者则更

关注用户与系统特征的交互［１５］ 。 通过对应用术

语服务的信息检索系统的有用性和可用性进行

评估，可了解术语服务在何种程度上能够提高

信息检索系统的性能，以及以何种方式应用术

语服务能够获得更好的用户体验。
本文的研究重点是术语服务的构建与应

用。 在构建研究中，以《汉语主题词表》为来源

词表，探索如何采用语义网技术和 ＲＥＳＴ Ｗｅｂ 服

务架构构建术语服务，同时提供注册词表自动

验证功能以保证提供服务的词表的质量。 在应

用研究中，一方面，对术语服务在信息检索系统

中的有用性进行定量测评；另一方面，对术语服

务应用于信息检索系统的不同方式进行可用性

研究，以发现用户满意度较高、易于操作的术语

服务应用方式。

１　 相关文献综述

国外代表性术语服务系统主要有四个：一
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２０１６ 年 ３ 月　 Ｍａｒｃｈ，２０１６

个是 ＦＡＯ① 针对 ＡＧＲＯＶＯＣ 多语言农业词表提

供了 １８ 个基于 ＳＯＡＰ 协议的术语服务［１０］ ；一个

是 ＯＣＬＣ② 在 ２００４ 至 ２００８ 年间基于 ＬＣＳＨ③ 等

１０ 个受控词表所开发的一个实验型术语服务系

统［１１］ ；第三个是美国国立医学图书馆于 ２０１２ 年

基于 ＵＭＬＳ④ 和其他术语资源构建的一个术语

服务系统［１２］ ；最后一个是美国自然科学数字图

书馆研究项目于 ２００５ 年构建的一个大型词表与

元数据注册系统（ Ｏｐｅｎ Ｍｅｔａｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｒｙ，简称

ＯＭＲ） ［１３］ 。 除了上述实际运行的系统，在一些

相关研究项目中也涉及了术语服务的研究与开

发。 由英国斯特斯克莱德大学数字图书馆研究

中心和爱丁堡大学国家学术数据中心开展的系

列研究项目 ＨＩＬＴ（ Ｈｉｇｈ⁃ｌｅｖｅｌ Ｔｈｅｓａｕｒｕｓ，２００７—
２００９），其第四阶段的主要任务就是术语服务，
采用 ＳＯＡＰ 协议和 ＳＲＵ ／ ＳＲＷ⑤ 协议实现了七个

用于术语检索的术语服务［６］ 。 由英国格拉摩根

大学、英国文物委员会和丹麦图书情报学皇家

学院合作研究的 ＳＴＡＲ（Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ
Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００７—２０１０）项目中，基
于有关英国遗产的叙词表和术语表实现了七个

术语服务［７］ 。 在美国亚历山大数字图书馆

（Ａｌｅｘａｎｄｒｉａ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ，ＡＤＬ）项目中，开发了

访问分布式地名表和叙词表资源的两个协议

（截至 ２００９），其中 ＡＤＬ 地名表协议提供了三个

基于 ＳＯＡＰ 协议的术语服务，实现对地名表属性

和地名表中地名的查询［８］ ，而 ＡＤＬ 叙词表协议

则提供了五个 ＳＯＡＰ 术语服务，用于实现对叙词

表内容的查询与浏览［９］ 。
较早期的术语服务一般采用传统的 ＸＭＬ 或

关系型数据库格式表示并存储词表内容，如

ＯＣＬＣ、ＡＤＬ、ＨＩＬＴ 和 ＵＭＬＳ。 随着词表语义化表

示语言 ＳＫＯＳ 的出现与发展，术语服务基本上都

采用 ＳＫＯＳ ／ ＲＤＦ 作为词表的表示格式， 采用

ＲＤＦ 三元组存储器进行存储，采用 ＳＰＡＲＱＬ 查

询 访问 ＲＤＦ 词表数据， 如 ＡＧＲＯＶＯＣ、 ＯＭＲ、
ＳＴＡＲ。 即使是底层不支持 ＳＫＯＳ 格式的系统，
也提供了检索结果的 ＳＫＯＳ 格式输出，如 ＯＣＬＣ
和 ＨＩＬＴ。

除 ＵＭＬＳ 同时采用 ＳＯＡＰ 和 ＲＥＳＴ 两种 Ｗｅｂ
服务架构模式外，较早期的术语服务多采用

ＳＯＡＰ 模式，如 ＨＩＬＴ、ＳＴＡＲ 和 ＡＤＬ，但后期的术

语服务则多采用了 ＲＥＳＴ 模式， 如 ＯＣＬＣ 和

ＯＭＲ，这与 Ｗｅｂ 服务开发中越来越多地采用

ＲＥＳＴ 架构的情况相一致。 此外，ＯＣＬＣ 和 ＨＩＬＴ
由于采用关系型数据库格式存储词表，因此采

用 ＳＲＵ ／ ＳＲＷ 协议支持异构数据间的互操作，其
中，ＳＲＷ 采用 ＳＯＡＰ 模式，而 ＳＲＵ 则采用 ＲＥＳＴ
模式。

上述系统与项目所开发的主要术语服务可

概括为七种，包括：获取语义相关的概念，查询

术语信息，获取词表中的概念，术语扩展，获取

词表的元数据信息，通过 ＵＲＩ 标识符获取概念，
获取词表中的概念体系。 除了 ＦＡＯ 术语服务是

专为 ＡＧＲＯＶＯＣ 一个词表开发的，其他服务都是

面向任何词表或者某一类型的多个词表，这也

是术语服务系统的主流做法，因为支持的词表

数量越多，术语服务的功能就会越强大。
国内的术语服务研究总体来说理论探讨较

多而实践研究较少。 ２００７ 年，司莉等人最先将

术语服务这一概念引入国内，对 ＯＣＬＣ 术语服务

进行介绍［１６］ 。 ２０１１ 年，欧石燕提出了一个基于

ＳＯＡ（ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ） 的术语注册

与 术 语 服 务 架 构［１７］ 。 此 外， 范 炜［１８］ 、 宋 培
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①
②

③
④
⑤

ＦＡＯ（Ｆｏｏｄ ＆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）指联合国粮农组织。
ＯＣＬＣ（Ｏｎｌｉｎｅ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｃｅｎｔｅｒ），即联机计算机图书馆中心，是全球最大的提供计算机图书馆服务

的非营利性会员制组织。
ＬＣＳＨ（Ｌｉｂｒａｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｈｅａｄｉｎｇ）指美国国会图书馆标题词表。
ＵＭＬＳ（Ｕｎｉｆｉｅｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｓｙｓｔｅｍ）指医学一体化语言系统。
ＳＲＵ ／ ＳＲＷ 是一对针对 Ｗｅｂ 的信息检索协议，用于查询网络上的索引或数据库并返回检索结果，它们利

用 Ｗｅｂ 服务的架构实现了 Ｚ３９ ５０ 的一些基本服务。
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彦［１９］ 、常春［２０］ 等人也对术语服务进行理论探

讨。 国内比较有代表性的术语服务实践研究有

以下几项。 ２００８ 年，史新等人面向关系型数据

库格式的 《 汉语主题词表》 构建了一套基于

ＳＯＡＰ 服务的汉语科技词系统［２１］ 。 ２０１２ 年，徐
雷和董慧以 ＯＷＬ 格式表示的 ＮＣＩ 癌症叙词表①

为例，采用 ＮｏＳＱＬ 图形数据库 Ｎｅｏ４ｊ 为存储平

台，以描述性图形查询语言 ＣＱＬ 为检索语言，构
建了一个 ＲＥＳＴ 架构的术语注册与术语服务平

台［２２］ 。 同年，范炜和邹庆以 ＳＫＯＳ 格式表示的

《中国分类主题词表》为例，采用三元组存储器

Ｊｅｎａ ＴＤＢ、 ＳＰＡＲＱＬ 查 询 终 端 Ｊｅｎａ Ｊｏｓｅｋｉ 和

Ｐｙｔｈｏｎ Ｗｅｂ 应用框架 ＣｈｅｒｒｙＰｙ 构建了 ＲＥＳＴ 架

构的术语服务［２３］ 。 可以看出，国内采用语义网

技术和 ＲＥＳＴ 架构构建术语服务的实践还较少，
更没有实际系统问世，这和国外相比还有一定

差距。
纵观国内外相关研究，只有 ＯＣＬＣ 和 ＨＩＬＴ

对术语服务的应用进行了探索，其他研究对此

都没有涉及。 ＯＣＬＣ 术语服务被应用于美国印

第安纳大学数字图书馆项目中，提供查询词扩

展功能［１１］ 。 ＨＩＬＴ 术语服务的客户端应用则包

括 Ｉｎｔｕｔｅ②、ＳＣＯＮＥ③ 和 Ｔｈｅ Ｄｅｐｏｔ ａｔ ＥＤＩＮＡ④，这
些系统展示了术语服务在实际应用中的功能与

作用［６］ 。 但是，ＯＣＬＣ 和 ＨＩＬＴ 也只是对术语服

务的应用场景进行展示，缺少相应的用户研究。
交互式信息检索系统的用户研究一直是一个热

门话题，有大量研究对数字图书馆、搜索引擎等

信息检索系统的有用性或（与） 可用性进行测

评［２４－２６］ ，但是应用术语服务的信息检索系统的

有用性与可用性研究还处于一片空白，该类研

究对于发现术语服务在信息检索中的最佳应用

方式具有重要意义。

２　 术语服务的构建

词表表示格式是构建术语服务系统的前提

与基础，支持什么样的词表格式决定了系统需

采用的存储与检索策略。 鉴于 ＳＫＯＳ 格式已经

成为当前词表数字化表示的主流格式，在本研

究中，我们以 ＳＫＯＳ 语言表示的《汉语主题词表》
为来源词表，在后台采用语义网存储与检索技

术构建术语服务。 所构建的术语服务系统整体

架构如图 １ 所示，分为术语注册与术语服务两大

部分。
在该系统中，术语注册的功能主要是为术

语服务提供权威的、持续更新的词表来源，因此

主要包含词表元数据注册、词表文档上载和词

表验证三部分，没有提供术语在线编辑、版本跟

踪等词表编辑与管理功能。 词表元数据注册是

对系统提交词表元数据信息，供用户查找词表

并了解词表信息。 词表文档上载是将 ＳＫＯＳ ／
ＲＤＦ 语义化格式的词表文档上载到系统中，进
行集中控制的存储和统一管理。 为了保证上载

词表的正确性与合法性，需要对词表文档进行

验证，只有通过验证的词表才能被提交到系统

的 ＲＤＦ 三元组存储器中。 词表验证分为三个层

次：①ＲＤＦ 句法验证，即验证词表文档是否符合

ＲＤＦ ／ ＸＭＬ 序列化格式的句法规则；②ＳＫＯＳ 标

签验证，即验证词表文档中使用的标签词汇是

否是在 ＳＫＯＳ 模型（含 ＳＫＯＳ 扩展模型）中定义

过的词汇；③ＳＫＯＳ 完整性验证，即验证词表数

据是否与 ＳＫＯＳ 模型（含 ＳＫＯＳ 扩展模型）相一

致。 此外，为了保证提供服务的词表的时效性，
系统允许所提交的新版本词表文档覆盖旧版本

文档。

０３６

①
②
③
④

美国国家癌症中心发布的基于描述逻辑的癌症叙词表。
Ｉｎｔｕｔｅ，英国一个社会科学信息门户网站。
ＳＣＯＮＥ，一个提供英国苏格兰地区图书馆、博物馆和档案馆馆藏描述和搜索服务的网站。
Ｔｈｅ Ｄｅｐｏｔ ａｔ ＥＤＩＮＡ，英国爱丁堡大学 ＥＤＩＮＡ 数字技术和在线服务交付中心的一个项目，提供对英国科

研人员的学术论文和其他成果的免费在线收藏与存储。
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图 １　 基于语义网技术的 ＲＥＳＴ 术语服务架构图

　 　 术语服务的本质是 Ｗｅｂ 服务。 目前 Ｗｅｂ
服务的架构方式主要有两种：基于 ＳＯＡＰ 的 Ｗｅｂ
服务和基于 ＲＥＳＴ 的 Ｗｅｂ 服务，两者各有优缺

点。 ＳＯＡＰ 是比较成熟的 Ｗｅｂ 服务架构方式，有
一套完整的协议，适用于面向事务的应用，安全

性高，而且厂家支持也更好，但由于其实现方式

复杂，不利于快速实现，造成效率低下。 ＲＥＳＴ
则是一种轻量级的架构方式，其实现和操作比

ＳＯＡＰ 更为简洁，适用于面向资源的应用，非常

适合对于效率要求很高但对于安全要求不高的

场景。 在本研究中，我们选择 ＲＥＳＴ 架构来实现

术语服务。 一方面，术语服务本身就是一种资

源提供行为，主要提供查询功能，这与 ＲＥＳＴ 相

契合；另一方面，在基于 ＲＥＳＴ 的 Ｗｅｂ 服务中，
一个 ＵＲＩ 对应着一个资源，这与 ＲＤＦ 的基本原

理相契合。
本文重点对术语的存储与检索以及术语服

务的构建进行详细介绍。 有关传统叙词表语义

化转换和词表自动验证的详细信息，请参见前

期的研究成果［２７］ 。

２．１　 术语存储与检索

上载的 ＳＫＯＳ ／ ＲＤＦ 词表数据存储在 ＲＤＦ 三

元组存储器中。 三元组存储器主要有三种类

型：①基于关系型数据库的三元组存储，如 Ｊｅｎａ
ＳＤＢ 和 Ｖｉｒｔｕｏｓｏ；②天生的三元组存储，如 Ａｌｌｅ⁃
ｇｒｏＧｒａｐｈ、Ｊｅｎａ ＴＤＢ 和 Ｓｅｓａｍｅ；③非 ＳＱＬ 数据库，
如构建在 Ｃａｓｓａｎｄｒａ① 之上的 ＣｕｍｕｌｕｓＲＤＦ。 基

于关系型数据库的三元组存储依托成熟的关系

型数据库管理系统，在处理并发和频繁数据更

０３７

① Ａｐａｃｈｅ Ｃａｓｓａｎｄｒａ 是一个开源的分布式数据库管理系统，介于非 ＳＱＬ 索引—值（ｋｅｙ－ｖａｌｕｅ）数据库和传统

的表格式数据库之间的混合物。
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新等操作时具有优势，适于事务性存储，但需绑

定一个关系型数据库，在安装使用时不是非常

灵活方便。 非 ＳＱＬ 方式是一种有前途的存储方

式，但目前该类产品大多数还不够成熟，处于研

究探索阶段（近期出现了一款较成熟的图形数

据库 Ｎｅｏ４ｊ，在下一步工作中我们将探索使用该

数据库存储词表数据）。 因此，综合来看，天生

的三元组存储器具有更多优势，安装灵活方便，
速度快，可扩展性好，是当前主流的三元组存储

系统。 当前完全免费的天生三元组存储器主要

有 Ｊｅｎａ ＴＤＢ 和 Ｓｅｓａｍｅ 两种。 与 Ｓｅｓａｍｅ 存储相

比，ＴＤＢ 提供了更好的数据加载功能，面对大数

据量时表现更好，而且可以和 Ｊｅｎａ 开发工具很

好地结合，而 Ｓｅｓａｍｅ 则在查询上表现更好，同时

具备一定的推理功能。 在术语服务中，需要处

理大规模的词表数据，但对推理的要求并不高，
因此我们选择 Ｊｅｎａ ＴＤＢ 作为 ＳＫＯＳ 词表数据的

存储器，并选用 Ｊｅｎａ Ｆｕｓｅｋｉ 作为 ＴＤＢ 之上的

ＳＰＡＲＱＬ 查询终端。 之所以要选用 Ｆｕｓｅｋｉ，而不

是直接通过代码来对 ＴＤＢ 进行操作，是因为

Ｆｕｓｅｋｉ 提供了一个 ＲＥＳＴ 的 ＳＰＡＲＱＬ 查询接口，
可以将 ＲＤＦ 数据的存储与查询分布在不同服务

器中，同时可以屏蔽 ＴＤＢ 底层的改动，而且具有

更好的并发支持。

２．２　 术语服务

如果没有工具的支持，开发 ＲＥＳＴ Ｗｅｂ 服务

并不是一件容易的事情。 在本研究中，我们采

用 ＪＡＸ⁃ＲＳ（ Ｊａｖａ ＡＰＩ ｆｏｒ ＲＥＳＴｆｕｌ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）
开发术语服务，这是一个面向 Ｊａｖａ 编程语言的

应用程序接口，属于 Ｊａｖａ ＥＥ ６ 的一部分，提供一

组 ＡＰＩ 以简化 ＲＥＳＴ Ｗｅｂ 服务的开发。 制定

ＪＡＸ－ＲＳ 的提议始于 ２００７ 年，１ ０ 版（又称 ＪＳＲ
３１１） 于 ２００８ 年 １０ 月定稿，目前最新版本是

２０１３ 年 ５ 月正式发布的 ２ ０ 版（又称 ＪＳＲ ３３９）。
ＪＡＸ－ＲＳ 的具体实现由第三方提供，如开源的

Ｗｅｂ 服务框架 Ａｐａｃｈｅ ＣＸＦ、Ｓｕｎ 公司的 Ｊｅｒｓｅｙ 和

ＪＢｏｓｓ 的 ＲＥＳＴＥａｓｙ 等［２８］ 。 因为 Ｊｅｒｓｅｙ 简单易学

且更加直观，搭建和运行测试服务很容易，因此

我们采用 Ｊｅｒｓｅｙ １ ４ 来构建术语服务，该版本支

持 ＪＡＸ－ＲＳ １ １，服务器采用 Ｔｏｍｃａｔ ７ ０。 根据

对国外相关系统和项目进行调研分析得出的结

论与建议［１４］ ，并结合《汉语主题词表》 的实际，
我们选择构建六种基础性术语服务（见表 １），这
些术语服务可以相互组合构成更复杂的术语

服务。

表 １　 本研究构建的基础性术语服务

序号 术语服务 功能 输入 输出

１
ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ（Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ）
（搜索匹配概念）

查询与输入关键

词相匹配的概念

文本字符串，如“照

相机”

２
ｇｅｔＢｒｏａｄｅｒＣｏｎｃｅｐｔ （ Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ） （获

取上位词）
获取输入术语的

直接上位词

文本字符串，如 “ Ｘ
射线衍射照相机”

３
ｇｅｔＮａｒｒｏｗｅｒＣｏｎｃｅｐｔ（Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ） （获

取下位词）
获取输入术语的

直接下位词

文本字符串，如“照

相机”

４
ｇｅｔＲｅｌａｔｅｄＣｏｎｃｅｐｔ（ Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ） （获

取相关词）
获取输入术语的

直接相关词

文本字符串，如 “ Ｘ
射线衍射照相机”

概念的 ＵＲＩ 标

识 符， 首 选 标

签、可选标签

５
ｇｅｔＳｙｎｏｎｙｍ（ Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ） （获取同义

词）
获取输入术语的

同义词

文本字符串，如 “ Ｘ
射线测角仪”

同一语种的同义

词（文本字符串）

６
ｇｅｔＥｎｇｌｉｓｈＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎ （ Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｙｗｏｒｄ ）
（获取英文翻译）

获取输入术语的

英文翻译

文本字符串，如 “ Ｘ
射线测角仪”

对应的英文翻译

（文本字符串）

０３８
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　 　 图 ２ 所示是以“ ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ”服

务为例采用 Ｊｅｒｓｅｙ 实现术语服务的核心 Ｊａｖａ 代

码。 首先，通过 Ｊａｖａ 注释的方法定义一个术语

服务资源类，如“ ＴｅｒｍＳｅｒｖｉｃｅｓ”。 其中，＠Ｐａｔｈ 定

义术语服务资源类的路径 （ 即根 ＵＲＩ）， 如 ＜
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｈｏｓｔ：ｐｏｒｔ ／ ｒｅｓｔ ／ ｔｅｒｍｓｅｒｖｉｃｅｓ＞；＠Ｐｒｏｄｕｃｅｓ 标

注术语服务返回响应的 ＭＩＭＥ 类型，如“ ａｐｐｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ ／ ｊｓｏｎ”；＠Ｃｏｎｓｕｍｅｓ 定义术语服务可接受请

求的 ＭＩＭＥ 类型，如“ ｔｅｘｔ ／ ｐｌａｉｎ”。 在该资源类

中，继续定义不同的术语服务方法，如“ ｓｅａｒｃｈ⁃
ＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ”。 该方法的＠Ｐａｔｈ 路径与根

路径相结合形成子资源的路径，如＜ｈｔｔｐ： ／ ／ ｈｏｓｔ：
ｐｏｒｔ ／ ｒｅｓｔ ／ ｔｅｒｍｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ ＞；
＠ＧＥＴ 表示该方法可响应 ＨＴＴＰ ＧＥＴ 方法。 不

同的术语服务方法采用不同的 ＳＰＡＲＱＬ 查询通

过 Ｆｕｓｅｋｉ 服务器端口获取词表中的相应信息。

＠Ｐａｔｈ（“ ｔｅｒｍｓｅｒｖｉｃｅｓ”）

＠Ｃｏｎｓｕｍｅｓ（“ ｔｅｘｔ ／ ｐｌａｉｎ”）

＠Ｐｒｏｄｕｃｅｓ（“ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ／ ｊｓｏｎ”）

ｐｕｂｌｉｃ ｃｌａｓｓ ＴｅｒｍＳｅｒｖｉｃｅｓ ｛

／ ∗ＴＳ１：查询与输入关键词相匹配的概念∗ ／

＠Ｐａｔｈ（“ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ”）

＠ＧＥＴ

ｐｕｂｌｉｃ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙｗｏｒｄ （＠ ＱｕｅｒｙＰａｒａｍ （“ ｓｅａｒｃｈＳｔｒｉｎｇ”） Ｓｔｒｉｎｇ ｓｅａｒｃｈＳｔｒｉｎｇ，＠ ＱｕｅｒｙＰａｒａｍ

（“ ｆｏｒｍａｔ”）Ｓｔｒｉｎｇ ｆｏｒｍａｔ，＠ＱｕｅｒｙＰａｒａｍ（“ｓｅａｒｃｈＭｏｄｅ”）Ｓｔｒｉｎｇ ｓｅａｒｃｈＭｏｄｅ） 　 ｛

Ｓｔｒｉｎｇ ｑｕｅｒｙ ＝“…”；　 ／ ／ ＳＰＡＲＱＬ 查询语句

ｑｕｅｒｙ ＝ Ｓｔｒｉｎｇ ｆｏｒｍａｔ（ｑｕｅｒｙ，ｓｅａｒｃｈＳｔｒｉｎｇ，ｓｅａｒｃｈＳｔｒｉｎｇ）；

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｒｐ ＝ ｎｕｌｌ；

Ｓｔｒｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ＝“ｈｔｔｐ： ／ ／ ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：３０３０ ／ ｄａｔａ ／ ｑｕｅｒｙ”；　 ／ ／ 提供 ＳＰＡＲＱＬ 查询服务的服务器地址

ＱｕｅｒｙＥｘｅｃｕｔｉｏｎ ｑｅｘ ＝ ＱｕｅｒｙＥｘｅｃｕｔｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ ｓｐａｒｑｌＳｅｒｖｉｃｅ（ｓｅｒｖｉｃｅ，ｑｕｅｒｙ）；　 ／ ／ 执行查询

ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ ｒｅｓｕｌｔＳｅｔ ＝ ｑｅｘ ｅｘｅｃＳｅｌｅｃｔ（）；　 ／ ／ 查询结果集

Ｍａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｓｔｒｉｎｇ＞ ｍ ＝ ｎｅｗ ＨａｓｈＭａｐ＜＞（）；

ＱｕｅｒｙＳｏｌｕｔｉｏｎ ｑｓｏ；

ＲＤＦＮｏｄｅ ｌｔ；

ｗｈｉｌｅ（ ｒｅｓｕｌｔＳｅｔ ｈａｓＮｅｘｔ（）） 　 ｛ 　 …（略） 　 ｝ ／ ／ 依次读取查询结果集的结果

Ｓｔｒｉｎｇ ｓｔｒ＋ ＝“＜ｓｋｏｓ：Ｃｏｎｃｅｐｔ ｒｄｆ：ａｂｏｕｔ ＝ ＼”ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ ｅｘａｍｐｌｅ ｃｏｍ ／ ＣＴ ／ Ｃｏｎｃｅｐｔ ／ ｐｒｅｆＬａｂｅｌ ＼“＞ ＼ｎ”；

Ｉｔｅｒａｔｏｒ＜Ｍａｐ Ｅｎｔｒｙ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｓｔｒｉｎｇ＞＞ ｉｔｅｒ ＝ ｍ ｅｎｔｒｙＳｅｔ（）  ｉｔｅｒａｔｏｒ（）；

ｗｈｉｌｅ （ ｉｔｅｒ ｈａｓＮｅｘｔ（））｛

Ｍａｐ Ｅｎｔｒｙ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｓｔｒｉｎｇ＞ ｅｎｔｒｙ ＝ ｉｔｅｒ ｎｅｘｔ（）；

ｓｔｒ＋ ＝“＜ｓｋｏｓ：ａｌｔＬａｂｅｌｘｍｌ：ｌａｎｇ ＝ ＼”ｚｈ ＼“＞”＋ｅｎｔｒｙ ｇｅｔＶａｌｕｅ（）＋“＜ ／ ｓｋｏｓ：ａｌｔＬａｂｅｌ＞ ＼ｎ”；

｝

ｓｔｒ＋ ＝“＜ ／ ｓｋｏｓ：Ｃｏｎｃｅｐｔ＞”；

ｒｐ ＝ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｋ （ ｓｔｒ）  ｈｅａｄｅｒ （“ Ｃｏｎｔｅｎｔ⁃ｔｙｐｅ”， “ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ／ ｒｄｆ ＋ ｘｍｌ”）  ｈｅａｄｅｒ （“ Ａｃｃｅｓｓ⁃Ｃｏｎｔｒｏｌ⁃Ａｌｌｏｗ⁃

Ｏｒｉｇｉｎ”，“∗”）  ｂｕｉｌｄ（）；　 ／ ／ 构建返回客户端的数据

ｒｅｔｕｒｎ ｒｐ；　 ／ ／ 向客户端返回服务器响应

｝

｝

图 ２　 实现 ＲＥＳＴ 术语服务的核心代码
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　 　 在客户端页面上使用 ＡＪＡＸ① 请求访问不

同域中的服务器端数据时，会出现跨域问题，跨
域问题是由于 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ 语言安全限制中的同源

策略造成的。 为了允许不同域名下 ＡＪＡＸ 客户

端调用 ＲＥＳＴ 术语服务，需要解决跨域操作问

题。 我们通过在服务器端修改 ＡＪＡＸ 客户端的

响应代码来实现 ＲＥＳＴｆｕｌ 服务的跨域调用。
Ｊｅｒｓｅｙ 提供了 ｊａｖａｘ ｗｓ ｒｓ ｃｏｒｅ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 类来实

现对 ＨＴＴＰ 响应数据 ＨＥＡＤＥＲ 各字段的修改。
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 类 的 ｏｋ 方 法 创 建 了 一 个

ＲｅｓｐｏｎｓｅＢｕｉｌｄｅｒ 实例，通过 ＲｅｓｐｏｎｓｅＢｕｉｌｄｅｒ 对象

的 ｈｅａｄｅｒ 方法修改 ＨＥＡＤＥＲ 参数。 ＨＥＡＤＥＲ 的

“Ａｃｃｅｓｓ⁃Ｃｏｎｔｒｏｌ⁃Ａｌｌｏｗ⁃Ｏｒｉｇｉｎ”字段控制着可访问

的域名列表，将其值设置为“∗”，则允许所有域

名调用 ＲＥＳＴ 服务。 ＨＥＡＤＥＲ 的“ Ｃｏｎｔｅｎｔ⁃ｔｙｐｅ”
字段控制返回的内容类型，将其设置为“ ａｐｐｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ ／ ｒｄｆ＋ｘｍｌ” 即以 ＲＤＦ ／ ＸＭＬ 格式返回查询结

果。 最后利用 ｂｕｉｌｄ 方法来创建 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 实例，
将包含有查询结果的数据返回给客户端。

２．３　 术语服务客户端

我们开发了两种术语服务客户端：一种是

Ｗｅｂ 页面客户端，直接提供术语服务的参数输

入和结果显示；另一种是嵌入式客户端，将术语

服务嵌入到应用系统中对特定应用提供词汇支

持，譬如，嵌入到信息检索系统中对查询词进行

扩展或精炼。
（１）Ｗｅｂ 页面客户端

Ｗｅｂ 页面客户端使用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 及 ＨＴＭＬ 技

术开发，主要通过 ＡＪＡＸ 调用的方式实现 ＲＥＳＴ
术语服务的客户端应用。 ＡＪＡＸ 是一种创建交互

式网页应用的网页开发技术，通过在后台与服务

器进行少量数据交换，使网页实现异步更新。 在

编程实现时，我们使用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本库 ｊＱｕｅｒｙ
来简化 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 编程，快速搭建术语服务接口

的展示页面。 ｊＱｕｅｒｙ 提供 ａｊａｘ（［ ｓｅｔｔｉｎｇｓ］） 方法

通过 ＨＴＴＰ 请求加载远程数据，该方法是 ｊＱｕｅｒｙ
底层 ＡＪＡＸ 实现。 图 ３ 为“ ｓｅａｒｃｈＣｏｎｃｅｐｔＢｙＫｅｙ⁃
ｗｏｒｄ”术语服务的 Ｗｅｂ 页面客户端显示。

图 ３　 术语服务的 Ｗｅｂ 页面客户端

０４０

① ＡＪＡＸ，即异步的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 和 ＸＭＬ，是一种在无需重新加载整个网页的情况下，能够更新部分网页的技术。
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　 　 （２）嵌入式客户端

理论上，术语服务客户端可嵌入到任意应

用系统（如数字图书馆系统、搜索引擎）内部实

现对术语服务的调用。 但实际上，直接修改这

些系统需要得到开发者的支持，这对于第三方

系统是很难实现的。 因此，我们构建了一个术

语服务测试平台，将术语服务的调用界面与信

息检索系统的检索结果界面相集成，模拟在信

息检索系统内部调用术语服务的过程，用于查

看调用不同的术语服务对不同检索系统检索结

果的影响。 该测试平台的主页面被分为两个

区：上半区为术语服务调用和选择界面，通过该

界面，用户输入检索词并调用术语服务获取该

检索词在词表中的完整信息，然后从中选择不

同的词汇对原检索词进行优化，譬如，利用同义

词对其进行扩展（即用“逻辑或”连接原检索词

及其同义词），利用下位词对其进行精炼（即用

下位词替代原检索词）等，最后将新形成的检索

式提交给特定的检索系统（如图书馆 ＯＰＡＣ 系

统或百度搜索引擎）；下半区为检索系统的检索

结果界面，显示通过术语服务对原检索词进行

修正后所形成的新检索式的检索结果。 图 ４ 为

通过测试平台将术语服务与图书馆 ＯＰＡＣ 系统

进行集成的界面。

图 ４　 术语服务测试平台中术语服务与图书馆 ＯＰＡＣ 系统的集成

３　 面向信息检索的术语服务有用性

从理论上讲，术语服务无疑对信息检索是

有用的，能够提高信息检索系统的性能，譬如，
通过术语服务对检索词进行同义词扩检应该能

够提高检索结果的查全率。 但是，术语服务到

底能够在多大程度上提升检索结果一直没有得

到定量测量。 在本研究中，我们以图书馆 ＯＰＡＣ
系统和百度这两个信息检索系统为测试对象，
以《汉语主题词表》为术语服务的来源词表，定

量测试“获取同义词”这一术语服务对信息检索

结果的影响，通过比较使用术语服务与否的检

索结果来证明术语服务对信息检索的有用性。
之所以选择该术语服务进行测试，是因为在信

息检索中利用同义词对检索词进行扩展是一种

非常普遍的做法，而其他术语服务如何使用则

更多地依赖用户各自的选择，个体差异比较大。

３．１　 实验设置

我们在《汉语主题词表》中选择 ３０ 个术语

进行检索实验，这些术语有些是叙词，有些是非

０４１
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叙词，每个术语都有一个或多个同义词。 检索

实验进行两轮：第一轮采用每个术语作为检索

词，对两个信息检索系统分别进行查询实验；第
二轮利用“获取同义词”术语服务得到每个术语

的同义词，然后以逻辑“或”将每个术语及其同

义词连接起来形成新检索式进行查询实验。 检

索结果以查全率（ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、查准率（ Ｒｅｃａｌｌ）和

Ｆ 值测量，但对于封闭的机构检索系统和开放的

搜索引擎，查全率和查准率的计算有所不同。

３．２　 实验结果

针对图书馆 ＯＰＡＣ 系统和百度搜索引擎，

检索实验的结果及其分析详述如下。
（１）图书馆 ＯＰＡＣ 系统测试结果

对于 ＯＰＡＣ 系统，检索到的文档总数和相

关文档数都是有限的，因此很容易精确计算出

查准率的值；但是文献集合中相关文档总数无

法直接确定，无法精确计算查全率的值。 我们

的解决方法是，首先获得每个检索词所对应的

中图分类号，然后在 ＯＰＡＣ 系统中根据分类号

浏览所有相关文档，从而获得相关文档总数。
针对 ＯＰＡＣ 系统，两轮检索实验的查全率和查

准率结果分别如图 ５ 和图 ６ 所示。
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图 ５　 图书馆 ＯＰＡＣ 系统使用“获取同义词”术语服务前后查全率对比图
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图 ６　 图书馆 ＯＰＡＣ 系统使用“获取同义词”术语服务前后查准率对比图
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　 　 如图 ５ 所示，所有查询使用术语服务后的

查全率全部有所提高，第一轮检索的平均查全

率为 ５０ ３％，第二轮检索的平均查全率为 ７７％，
增长了 ２６ ７ 个百分点，说明使用“获取同义词”
术语服务对检索词进行扩展能够显著提高检索

结果的全面性。 如图 ６ 所示，第一轮检索的平均

查准率 是 ６４ ４％， 第 二 轮 检 索 的 平 均 值 是

５９ ８％，平均查准率降低了 ４ ６ 个百分点。 相较

于所有查询查全率的一致性提高，查准率的变

化则具有差异性。 只有 １ ／ ３ 的查询在使用术语

服务后查准率有所提高，而其余 ２ ／ ３ 的查询在使

用了术语服务后查准率反而有所下降。 但无论

增加还是减少，查准率的变化幅度都并不大，只
在小范围内上下波动。 我们通过分析发现，查
准率变化的差异性是因为：通过术语服务对检

索词扩展使得检索结果中相关文档数量增多，
但同时检索到的文档总数也在增多，两者增加

的幅度大小决定了最终查准率的变化情况。
查全率与查准率作为衡量检索结果的指

标，是相辅相成的，也是相互制约的，对两者分

别做判断并不能全面反映信息检索系统的性能

变化。 因此，我们采用 Ｆ 值对两者进行综合测

评，结果如图 ７ 所示。
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图 ７　 图书馆 ＯＰＡＣ 系统使用“获取同义词”术语服务前后 Ｆ 值对比图

　 　 如图 ７ 所示，在 ３０ 个查询中，２６ 个查询的 Ｆ
值在使用术语服务后有所提高，只有 ４ 个查询

的 Ｆ 值稍有降低。 第一轮检索的 Ｆ 值平均值是

５２ ６％，第二轮是 ６５ ６％，提高了 １３ 个百分点。
因此，从整体上说，使用术语服务对检索词进行

同义词扩展后，使图书馆 ＯＰＡＣ 系统的检索性

能有了较大提高。
（２）百度测试结果

对于搜索引擎，因为 Ｗｅｂ 文档集合是无限

的，几乎无法精确计算出查全率，而且这个指

标对搜索引擎也并不重要，因此通常只采用查

准率来衡量其检索性能。 搜索引擎的检索结

果是按照相关性降序排列的，因此查准率通常

用前 Ｎ 条检索结果中相关文档的比率来计算，
记为 Ｐ＠ Ｎ，通常 Ｎ 取 ５ 或 １０，在本实验中，我
们测试 Ｐ＠ ５ 的值，如图 ８ 所示。 从该图可以看

出，第一轮检索 Ｐ＠ ５ 的平均值是 ８２％，第二轮

检索的平均值是 ９８％，查准率提高了 １６ 个百分

点，说明在使用“获取同义词” 术语服务后，在
搜索引擎返回的高排序结果中含有更多的相

关文档。
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图 ８　 百度使用“获取同义词”术语服务前后查准率 Ｐ＠５ 值对比图

４　 面向信息检索的术语服务可用性

根据 ＩＳＯ ９２４１－１１ 标准的定义，可用性（ Ｕｓ⁃
ａｂｉｌｉｔｙ）是指“特定用户在特定使用环境下使用

产品达到特定目标时，产品所具有的有效性、效
率和用户主观满意度” ［２９］ 。 可用性是交互式信

息检索系统的一个重要质量属性，用于评估检

索系统的界面是否易于使用、易于学习和是否

有用［３０］ 。 术语服务的使用在很大程度上需要依

赖用户与信息检索系统的交互，以何种方式将

术语服务应用到信息检索系统中，使用户既能

从术语服务中获得最大益处，又能使操作简单

方便，是一个值得研究的问题。 在本研究中，我
们设计了四种在信息检索系统用户界面中使用

术语服务的方式，并对这四种方式进行可用性

评估。

４．１　 术语服务应用方式设计

通过文献调研，叙词表在数据库或信息检

索系统中被利用的方式可大致归纳为：规范用

户输入的检索词、推荐相关检索词、利用上位词

或下位词对用户输入的检索词进行扩检、浏览

词表内容供用户选择合适的词汇进行检索

等［１］ 。 此外，我们还对用户希望在信息检索系

统中获得的词汇帮助进行调研分析。 在此基础

上，设计了以下四种在信息检索系统中使用术

语服务的方式。
第一种是复选扩检式：如图 ９ 所示，该方式

的目的是对用户输入的检索词进行扩展。 用户

可从术语服务返回的上位词、下位词、相关词、
同义词或英文翻译中勾选一个或多个词汇对原

检索词进行扩展。 为使用户操作方便，该方式

还提供了快捷的“全选”按钮，用户可一次勾选

某种类别的所有词汇（如所有相关词），然后系

统自动采用“逻辑或”将原检索词与所勾选的词

汇进行组合形成新检索式。 为了帮助用户了解

其选择所带来的影响，用户的勾选或解选操作

会第一时间清晰地反映在界面下方的“当前检

索式”上。
第二种是单选替换式：如图 １０ 所示，该方式

的目的是对用户输入的检索词进行替换。 用户

可从术语服务返回的上位词、下位词、相关词、
同义词或英文翻译中选择某一词汇替换原有的

检索词，譬如，用上位词替换原检索词扩大检索

范围，用下位词替换原检索词缩小检索范围。
为了减少用户操作的冗余，该方式将用户选择

词汇和执行检索两步合并在一起，用户单击某

个词汇后系统直接用该词汇替代原检索词进行

检索。

０４４
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图 ９　 术语服务应用方式 １：复选扩检式

图 １０　 术语服务应用方式 ２：单选替换式

　 　 第三种是混合式：如图 １１ 所示，该方式的目

的是对用户输入的检索词进行扩检或替换，是第

一和第二两种方式的混合。 用户可从术语服务

返回的上位词、下位词、相关词、同义词或英文翻

译中勾选一个或多个词汇对原检索词进行扩展，
或者直接点击某个词汇对原检索词进行替换。

第四种是自动扩检式：如图 １２ 所示，该方式

的目的是自动采用术语服务返回的同义词和英

文翻译对用户输入的检索词进行扩检。 用户无

需手动选择，系统自动采用“逻辑或”连接原检

索词及其同义词和英文翻译形成新检索式并执

行检索。

图 １１　 术语服务应用方式 ３：混合式
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图 １２　 术语服务应用方式 ４：自动扩检式

４．２　 可用性评估及结果

可用性评估（ Ｕｓａｂｉｌｉｔｙ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ）是指描述

和测量信息系统的可用性并对其达到的可用性

水平进行量化表示。 可用性评估方法可分为基

于专家的评估和基于用户的评估两大类，前者

主要用于产品的设计阶段，而后者则常用于测

试最终产品［３１］ 。 在本研究中，我们采用用户测

评法对四种术语服务应用方式的可用性进行评

估，以期找到可用性最佳的应用方式。
（１）可用性评估指标及其权重

从 ＩＳＯ 对可用性的定义可以看出，有效性

（Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ）、效率（ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）和用户满意度

（Ｕｓｅｒ Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ）是可用性最主要的三个评估

维度［２９］ 。 人机交互专家 Ｎｉｅｌｓｅｎ 从用户操作心

理出发，将可用性划分为易学习性、交互效率、
易记性、出错率和用户满意度五个维度［３２］ 。 此

外，易用性、界面美观性、术语易理解性等也是

常用的可用性评估指标［１５］ 。 在此基础上，我们

设计了针对信息检索系统中术语服务应用方式

的可用性评估指标，包括 ４ 个顶级指标和 ５ 个次

级指标，如表 ２ 所示。
在确定了评估指标后，接下来利用层次分析

法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）确定各个指

标在可用性评估中的权重。 层次分析法是将与

决策有关的元素分解成目标、准则、方案等层次，
在此基础之上进行定性和定量分析的决策方法，

表 ２　 术语服务应用方式可用性评估指标

序号 可用性评估指标

１

有效性：用户使用系统达到特定目标的精确度

和完备性

－检索需求反映度：系统是否能够帮助用

户更好地描述其检索需求

－检索结果提升度：系统是否有助于最终

检索结果的提升

－词汇选择自由度：用户对系统提供的推

荐词汇进行选择的自由度

２

效率：用户使用系统完成任务所消耗的资源

－操作时间：用户优化检索词所需的时间

－点击次数：用户优化检索词所需的鼠标

点击次数

３
用户满意度：用户在使用系统过程中的主观感

知体验

４
易学习性：系统的操作和使用是否容易被用户

学习和掌握

是由美国运筹学家匹茨堡大学教授萨蒂于 ２０ 世

纪 ７０ 年代初提出的一种层次权重决策分析方

法，具有系统、灵活、简洁的优点［３３］ 。 层次分析

法的基本思路是：首先找出解决问题涉及的主

要因素，将这些因素按其关联、隶属关系构成递

阶层次模型，通过将各层次中各因素两两比较

的方式确定诸因素的相对重要性，然后进行综

０４６
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合判断，确定评价对象相对重要性的总排序。
针对“术语服务应用方式选择”这一目标，其递

阶层次结构如图 １３ 所示。
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图 １３　 针对术语服务应用方式选择的递阶层次结构示意图

　 　 根据递阶层次结构很容易构建每级准则

（即指标）的判断矩阵，对指标的相对重要性进

行两两比较。 采用专家评审法来对判断矩阵打

分，分值采用表 ３ 所示的 １ 至 ９ 级重要性标度。
Ｎｉｅｌｓｅｎ 认为在专家评审法中，５ 个评审人员即可

发现 ７５％的可用性问题［３２］ 。 因此，我们选择了

５ 名专家让其分别打分，而后对他们的评分平均

后再四舍五入取整，得到各级指标最终的重要

性判断矩阵，见表 ４—表 ６。 层次分析法中有多

种计算指标权值的方法，如和法、特征根法、几
何平均法、最小二乘法等，计算结果相差并不

大［３４］ 。 这里采用特征根法进行计算，计算出的

各指标权值同样见表 ４—表 ６。 在计算权值的过

程中对判断矩阵的一致性也进行了检验，其一

致性比例均小于 ０ １，符合要求。 根据权值计算

结果，得到了表 ７ 所示的可用性评估指标体系。
在这 ７ 个指标中，除操作时间和点击次数外，其
余 ５ 个指标均直接采用李克特 ５ 点量表进行主

观判定。 但在后续计算总得分时，为使所有指

标度量一致，对操作时间和点击次数的观测值

需进行离散化处理，也转换为李克特 ５ 点量表

度量。

表 ３　 重要性标度含义表

标度 １ ３ ５ ７ ９ ２、４、６、８
重要性

比较

同等

重要

稍重

要

明显

重要

强烈

重要

极端

重要

上述判断

的中间值

　 　 注：若元素 ｉ 与元素 ｊ 的重要性之比是 ａｉｊ，则元素 ｊ
与元素 ｉ 的重要性之比是 ａｊｉ ＝ １ ／ ａｉｊ

表 ４　 顶级指标的重要性判断矩阵

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 权值（％）
Ｂ１ １ ２ １ ／ ２ ２ ２６ ３
Ｂ２ １ ／ ２ １ １ ／ ３ １ １４ １
Ｂ３ ２ ３ １ ３ ４５ ５
Ｂ４ １ ／ ２ １ １ ／ ３ １ １４ １

　 　 注：一致性比例 ＣＲ ＝ ０ ４％＜０ １

表 ５　 “有效性”指标的重要性判断矩阵

Ｂ１ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３ 权值（％）
Ｂ１１ １ １ １ ／ ２ ２５
Ｂ１２ １ １ １ ／ ２ ２５
Ｂ１３ ２ ２ １ ５０

　 　 注：一致性比例 ＣＲ ＝ ０ ０％＜０ １

表 ６　 “效率”指标的重要性判断矩阵

Ｂ２ Ｂ２１ Ｂ２２ 权值（％）
Ｂ２１ １ １ ／ ２ ３３ ３
Ｂ２２ ２ １ ６６ ７

　 　 注：一致性比例 ＣＲ ＝ ０ ０％＜０ １

０４７
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表 ７　 信息检索系统中术语服务应用方式的可用性评估指标体系

顶级指标 次级指标 测度

Ｂ１ 有效性

（２６ ３％）

Ｂ１１ 检索需求反映度（２５％） ①不能够②较不能够③一般能够④较能够⑤能够

Ｂ１２ 检索结果提升度（２５％） ①无提升②较无提升③一般提升④较有提升⑤有提升

Ｂ１３ 词汇选择自由度（５０％） ①无自由度②较无自由度③一般自由度④较有自由度⑤有自由度

Ｂ２ 效率

（１４ １％）
Ｂ２１ 操作时间（３３ ３％） 秒→ ①长②较长③一般④较短⑤短

Ｂ２２ 点击次数（６６ ７％） 次→ ①多②较多③一般④较少⑤少

Ｂ３ 用户满意

度（４５ ５％）
①不满意②较不满意③一般满意④较满意⑤满意

Ｂ４ 易学习性

（１４ １％）
①不易学习②较不易学习③一般容易学习④较易学习⑤易学习

　 　 注：括号中的数值为每个指标的权值，顶级指标是全局权值，次级指标是本地权值

　 　 （２）用户测评

测评选用的信息检索系统有两种，即图书

馆 ＯＰＡＣ 系统和百度搜索引擎。 用户为 ２４ 名来

自图书情报学科的研究生，对信息检索系统的

操作与使用有着充分的经验。 在测评中，这 ２４
名用户带着各自的检索需求分别使用以四种不

同方式集成了术语服务的两种信息检索系统来

完成检索任务，然后对使用过程中的各项指标

和检索结果进行客观测量或主观判定。
在测评时，为了避免因检索系统和测评顺

序不同而造成的测量偏差，我们精心设计了测

评方案：针对四种术语服务应用方式的 ２４ 种排

列顺序，每个用户采用一种顺序进行测评；针对

两种检索系统，有一半用户优先测评 ＯＰＡＣ 系

统，另一半则优先测评百度搜索引擎。 通过这

种均衡分布的测评顺序，可以从总体上平衡每

个用户使用不同测评顺序而造成的不公平性。
每种术语服务应用方式的总得分为各指标的加

权总和，即：
总得分＝（Ｂ１１×２５％＋Ｂ１２×２５％＋Ｂ１３×５０％）

×２６ ３％＋（Ｂ２１×３３ ３％ ＋Ｂ２２×６６ ７％） ×１４ １％ ＋
Ｂ３×４５ ５％＋Ｂ４×１４ １％

表 ８ 所示为图书馆 ＯＰＡＣ 系统的测评结果，
表 ９ 所示为百度搜索引擎的测评结果。

表 ８　 图书馆 ＯＰＡＣ 中术语服务应用方式的可用性测评结果

测评指标
术语服务应用方式

复选扩检式 单选替换式 混合式 自动扩检式

有效性

检索需求反映度

检索结果提升度

词汇选择自由度

３ ９２

４ １３

４ １３

３ ７１

３ ０２

３ ２９

３ ０４

２ ８８

３ ９２

４ ２５

３ ８３

３ ７９

３ １

３ ７５

３ ５０

２ ５８

效率
操作时间

点击次数
４ ３８

３ ８８

４ ６３
４ １３

３ ４６

４ ４６
４ １３

３ ５４

４ ４２
５

５

５
用户满意度 ４ ０４ ２ ９２ ３ ８８ ３ ４２
易学习性 ４ ２１ ３ ９６ ４ ０４ ４ ３３
加权总分 ４ ０８ ３ ３０ ３ ９５ ３ ６９

　 　 注：各指标的得分是 ２４ 个用户评分的平均值，总得分是各指标得分的加权总和

　 　 用户测评结果表明，在图书馆 ＯＰＡＣ 系统

和百度搜索引擎两个信息检索系统中，四种术

语服务应用方式获得了基本一致的可用性测评

结果，其可用性排序依次是：复选扩检式、混合

式、自动扩检式和单选替换式。 在有效性上，复
选扩检式和混合式要优于单选替换式和自动扩

检式，因为在这两种方式中用户具有较大的词

汇选择自由度，能够构建更好反映用户检索需

０４８
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表 ９　 百度搜索引擎中术语服务应用方式的可用性测评结果

测评指标
术语服务应用方式

复选扩检式 单选替换式 混合式 自动扩检式

有效性

检索需求反映度

检索结果提升度

词汇选择自由度

４ ０４

４ ２２

４ １３

３ ９１

３ １５

３ ３８

３ ３８

２ ９２

３ ８５

４ ２２

４ ００

３ ５８

３ ０３

３ ３８

３ ５８

２ ５８

效率
操作时间

点击次数
４ ４

３ ９１

４ ６５
４ １７

４ ００

４ ２５
４ ２８

３ ７５

４ ５４
５

５

５

用户满意度 ３ ７８ ３ ２５ ３ ８３ ３ ３３

易学习性 ４ ０９ ３ ９２ ４ ００ ４ ０８

加权总分 ３ ９８ ３ ４５ ３ ９２ ３ ５９

　 　 注：各指标的得分是 ２４ 个用户评分的平均值，总得分是各指标得分的加权总和

求的检索式，从而使检索结果有所提升；混合式

的有效性（３ ９２，３ ８５） 反而小于或等于复选扩

检式（３ ９２，４ ０４），说明混合式中的检索词替换

功能没有起到什么效果。 在效率上，自动扩检

式最优，因为无需用户做任何工作全由系统自

动完成，复选扩检式次之，其他两种方式则差异

不大。 感到意外的是，在单选替换式的设计中，
我们特意将词汇选择和执行检索合并在一起，
其初衷是为了减少用户点击次数，提高操作效

率，但结果表明这种做法实际上并没有起到多

大作用。 在权重最高的用户满意度上，复选扩

检式和混合式要远远优于单选替换式和自动扩

检式。 在易学习性上，自动扩检式略大于或几

乎等于复选扩检式，两者都远优于单选替换式

和混合式，而单选替换式则是最不易学习的。
总体看来，复选扩检式是最好的术语服务应用

方式，在有效性、效率、用户满意度和易学习性

上均获得了最优或次优的结果，综合有用性达

到最佳水平；而单选替换式则是最失败的一种

应用方式设计，既不有效，也不易学习，在效率

上也没有提高多少。

５　 结论与展望

本文首先对术语服务的构建方式进行研究，

采用语义网技术和 ＲＥＳＴ Ｗｅｂ 服务架构，对术语

服务系统中的两个主要模块，即术语存储与检索

和术语服务构建，进行重点探索，然后以 ＳＫＯＳ ／
ＲＤＦ 格式的《汉语主题词表》为来源词表，构建了

六个基础性术语服务，即检索匹配概念，获取同

义词，获取上位词，获取下位词，获取相关词和获

取英文翻译。 接下来，本文重点对术语服务在信

息检索系统中的应用进行研究。 一方面，以“获

取同义词”服务为例，对该服务在图书馆 ＯＰＡＣ
系统和百度搜索引擎中的有用性进行测评，结果

表明，采用这一服务使 ＯＰＡＣ 系统的 Ｆ 值提高 １３
个百分点，使百度搜索引擎的 Ｐ＠ ５ 查准率提高

１６ 个百分点。 另一方面，设计了四种术语服务在

信息检索系统中的应用方式，并对它们的有用性

进行了用户测评，结果表明，复选扩检式是可用

性最佳的应用方式。 上述研究进一步表明，术语

服务是叙词表在信息检索系统中应用的一种理

想方式，通过统一的叙词表维护和术语服务开

发，可使叙词表在多个系统中被方便地调用，极
大地促进了叙词表的广泛应用。

本研究中所构建的术语服务只是基于单一

词表，而且服务的类型也比较简单。 在下一步

工作中，我们将进一步基于多个词表构建更加

复杂的术语服务，并将其扩展到信息检索之外

的更多应用。

０４９
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