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摘　要　将检索结果用图形进行可视化显示 ,是改善检索效率的有效途径。信息可视化的三要

素是 :空间化、显示空间、用户交互机制。检索结果可视化的常用方法为 :基本分类的文档簇法、

基于超链接法、基于语义内容法。图 2。参考文献 12。
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1 　引言

因特网信息的爆炸式增长引起了对信息过滤及

信息组织的关注 ,其目的在于实现高效准确的信息检

索。由于因特网信息空间大、数据的多样性以及缺乏

通用的索引机制 ,使得人们在因特网上搜索信息感到

棘手不便。目前用得最多的搜索工具有两类 :一类是

基于 spider 的自动搜索系统 ,如 Lycos、Harvest 等 ;另一

类是人工组织系统 ,如 Yahoo 和 Internet Yellow pages

等。这些工具在检索结果的显示上一般都采用列表

的方式 ,按照相关度的大小顺序将文档的标题、URL、

关键词、摘要等基本信息提供给用户 ,用户根据所提

供的 URL 进一步获取全文。这种一维的线性排列仅

仅是完成了结果的提供任务 ,它在对检索结果之间的

关系的揭示、与用户的交互等方面则无能为力。用户

可能在列表中找到了一篇满意的文档 ,但若想从这篇

文档进而找出与它相关的文档时 ,不得不从头进行一

次新的检索。此外 ,线性排列的方式对大文档集只能

分屏显示 ,用户难以从总体上了解整个结果之间的关

系。用户必须逐篇扫描列表上的文档 ,才能判断出哪

篇文档不相关 ,哪篇文档需进一步获取全文。尽管检

索结果是按照相关度依次排列 ,有用的文档一般都排

在前面 ,但真正符合用户需要的文档可能排在最后

面。而用户往往很难有时间和耐心把整个列表扫描

完。而且各个搜索引擎的排序依据是根据他们自己

的关键词的权重进行计算的 ,这与用户的理解不可避

免地存在偏差。

因此 ,如何显示检索结果 ,帮助用户快速获取所

需的信息 ,具有很大的实用价值。人类认知和理解

事物的一个特征是利用图形。使用图形来表示信

息 ,可以赋予信息某种虚拟的形态 ,目的是辅助人们

分析、综合信息及其信息之间的关系 ,减少理解和认

知它们所需的努力[1 ] 。从人类认知的角度出发 ,设

计和创建各种信息可视化工具来表示检索结果 ,是

改善目前网络信息检索的一种有效途径。将检索结

果用图形化可视化方式进行显示不仅可以使人们直

接观察到信息 ,也能实现与用户更直接、直观的交

互 ;不仅能揭示检索结果中文档之间的关系 ,还能揭

示出检索词与所检索到的文档之间的关系。与传统

的滚动列表相比 ,用户不仅能从中快速找到符合要

求的文档 ,也能对所检索的主题获得全面了解。此

外 ,可视化的特征如颜色、位置等信息能帮助用户快

速找到感兴趣的区域。

2 　信息可视化的三要素

可视化 (Visualization) ,《牛津英语词典》解释为 :

“构成头脑情景的能力或过程 ,或不可直接察觉的某

种东西的视觉。”Haber 和 McNabb 指出 ,可视化是“一

系列的转换 ,这种转换将近原始模拟数据转换成

可显示的图像。这种转换的目的 ,在于将信息转换

3 本文系教育部重点项目《信息可视化与知识检索》的子课题研究成果。
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成可被人类感应系统所领悟的格式。”[2 ]其实 ,可视

化不仅是指变不可见为可见 ,更重要的是指各种不

同目的思维过程中的可视化分析 ,这是指利用可视

化去探究概念及作为概念加工和深化的一条途径。

与科学可视化一样 ,信息可视化也是通过一种

可视化的表现形式来帮助人们进行理解。但信息可

视化还面临一些科学可视化所没有遇到的难题。对

于科学可视化来说 ,可视化描述是从一种实际存在

的现象所得到的 ,因此 ,根据该现象的空间、时间及

其他属性就能对该现象进行可视化描述。而对信息

可视化来说 ,要可视化的对象并不具备那些属性 ,

只具有语义属性 ,任何对语义关系进行空间排序也

是作为信息可视化过程来完成的 [3 ] 。从这个角度来

说 ,将语义信息空间可视化必须解决 : ①将抽象的

数据空间化 ,包括两方面 :数据组织和数据的可视

化空间描述 ; ②提供一个可供用户交互和察看的显

示空间 ,如二维或三维空间或一个曲状空间 ; ③供

用户与可视化描述进行交互的工具和方法。信息可

视化的这三个要素缺一不可。各部分具体内容见图

1。

　

将抽象的

数据空间化

信息组织

空间可视化描述
结构抽取

映射成可实现的

显示空间 　　　　　　　　　可视化形式

用户交互
图 1 　信息可视化的构成

第一要素 :空间化。空间化包含两方面的内容 ,

一个方面是组织信息或数据的过程 ,而信息或数据

是要被可视化的。例如 ,抽取出关键词构造一个多

维的向量空间。在有些系统中 ,要显示的数据已经

组织好 ,比如文件系统。空间化的另一方面是要创

建一个可以观察到的、可显示的、空间可视的描述。

最终的空间属性是由这一步得到的。

第二要素 :显示空间。如上文所讲的 ,显示空间

是显示给用户的可视化空间。

第三要素 :用户交互机制。主要包括用户与空

间显示的交互方式 ,用户可以改变空间可视的显示

方式。

在解决显示空间和用户交互时 ,必须遵循人机

交互的两个基本原则 :可见性 (Visibility) 和可伺服性

(Affordance) ,即所有的对象都是可见的 ,并且控制 (操

作和操纵) 与控制结果间存在良好的映射。一个控

制严格对应一个功能 ,具有良好的反馈 ,即用户的目

标、需要的动作以及结果都是可感知的、有意义的并

且不是随意规定的 ,这样便于用户的理解 [4 ] 。“可见

性”是指所有的对象本身应该对用户可见并且用户

对对象的操作过程也应该可见 ;“可伺服性”是指对

象的属性 ,以及该特定对象所提供的操作和操纵是

可以感知的 ,也就是说 ,界面提供的实际内容应该与

目标用户想象中该对象包含的属性和操作尽可能地

吻合。

3 　检索结果可视化的主要方法

311 　基于分类的文档簇法

要在一个有限的显示空间中将所有检索结果

显示出来 ,必须在结果显示上确立一个合理的逻辑

结构。目前普遍采用的策略是构造文档簇 ,它的主

要思想是找出具有相同词的文档 ,并把包含共同词

最多的文档放在同一簇中。每个簇根据簇中文档

的主要语义内容给出一个总的标题 ,以便让用户能

找到所需要的信息。当然 ,簇还只是完成了将文档

进行归类的任务 ,为了揭示文档集 (簇) 之间的逻辑

关系 ,还需要解决如何对簇进行排列。在簇的排列

上 ,有的将簇作为结点排列成层次结构 ,有的排列

成网状结构。该方法的典型代表是 Scatter/ Gather

系统。

312 　基于超链接法

利用文档之间的超链接将检索结果文档之间的

关系可视化是最直接、最省力的方法 ,它可以为人们

进一步扩展浏览 WWW 文档信息提供导航。超链接

不仅指明文档的逻辑结构 ,也具有和用户交互等重

要扩充功能。采用这种方法的代表有 :McCahill and

Erickson 针对 Gopher 提出了三维空间接口 ,将 Gopher

中文件结构或检索结果中的文档用各种形状和纹理

的图标来表示[5 ] 。Harmony 浏览器就一篇文档所有

的链用二维的结构地图表示 ,用三维的风景图表示

链的结构层次[6 ] 。Narcissus 系统把 WWW 中的链之

间的关联三维可视化表示 ,并根据用户对文档的操

作决定文档在三维图的位置 [7 ] 。

根据由作者提供的超链来建立可视化文档之间

的联系具有容易实现的优点 ,但是 HTML 语言仅能描

述文档间的交叉链接关系 ,而不能支持层次链接关

系 ;而且检索结果文档往往来自不同的站点 ,这种广

域分布特性难以通过超链接支持基于全局结构的

WWW 文档的组织和浏览。由于 HTML 文档的上述
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缺陷 ,降低了 WWW文档的连贯性 ,使得用户无法基

于良好的全局结构进行检索结果的组织和浏览 ,容

易产生“碎片”感 ,从而影响文档的浏览效率 ,导致

“迷航”。而且用户真正关心的是文档的内容之间的

联系 ,而链结构只能部分地反映出这种内容之间的

联系。因此出现了基于语义内容法。

313 　基于语义内容法

目前这种方法还只是局限于用关键词来表征文

档语义内容 ,因此文档之间的联系简化为关键词之

间的关系 ,对文档的操作可转化为对关键词的操作 ,

如 :Mukherjea ,Foley ,and Hudson 所描述的系统能对文

档的语义内容进行操作形成一个可视化层次结

构[8 ] 。在该系统中 ,文档根据其属性来组织 ,系统允

许用户根据自己的信息需求指定文档属性 ,从而改

变文档的显示结构。在 VR2VIBE 中 ,由用户确定关

键词在金字塔中的位置 ,根据关键词在金定塔中的

位置计算出每篇文档的距离从而确定文档在三维空

间的位置[9 ] 。LyberWorldπs Relevance Sphere 也采用这

种方法形成一个三维的文档集 [10 ] 。

此外 ,有的系统综合考虑文档的超链接和语义

内容来进行可视化 ,如 Gershon et al. 所描述的系统允

许用户察看通过链的层次结构所访问的文档结构

图 ,也可以让用户根据自己的需求创建一个独立的

层次图[11 ] 。该系统还为被访问文档中的词建立一个

同步图 ,帮助用户随时调整检索式中的词。

4 　实例系统 ———TileBars

检索结果可视化的研究一直受到人们的关注 ,

其中较为有代表性的研究成果包括 : Scatter/ Gather ,

Tilebars ,Tkinq 等。下面重点介绍 TileBars 系统。

411 　TileBars 原理

TileBars系统是由美国 Berkeley 大学数字图书馆

研究人员开发出来的。该系统着眼于文档的内部结

构 ,在检索结果的显示上 ,不仅提供了关于文档的信

息 ,如文档的长度、文档标题 ,还揭示出检索词在文

档中分布情况 ,如出现频率、出现在文档中哪个 page

等。这对于以往的以显示关键词和摘要为主的方式

是一个突破。用户不仅能决定该看哪篇文档 ,还能

决定看文档中具体哪一个 page 或哪几个 page。它在

检索结果的提供上不再是笼统的整篇文档 ,而深入

到文档内部 ,帮助用户快速找到最相关的内容。用

户在输入检索式时 ,要把检索主题分成两组检索词

(Term set 1 和 Term set 2) ,这两组检索词都围绕一个

相同的检索主题。根据每一组检索词构造文档

簇[12 ] 。其检索结果文档的排序依据是 :首先根据文

档中出现了检索词的 page 数目的多少来排 ,然后根

据出现检索词的数量来排 ,最后根据相似性检索来

排。

其具体的显示方案为 :将抽象的文档用矩形来

表示 ,矩形的长度代表文档的长度 ,每个矩形中有上

下两组方形 ,上面的方形代表命中第一组检索词的

page ,下面的方形代表命中第二组检索词的 page ,如

图 2 所示。其中假定第一组检索词为 word 1 ,第二组

检索词为 word 2。检索词与文档的相关度的大小用

颜色的深浅表示 ,方形的颜色越深 ,说明检索词在该

page 中出现的频率越高 (白色代表频率为 0 ,即检索

词没有在该 page 中出现 ,黑色代表 8 或更多 ,频率是

每组检索词中各个检索词的频率之和) 。当文档中

没有命中任何检索词的 page 数达到或超过 25 个时 ,

用一个“X”来表示 ,矩形中所含的深色方形越多 ,说

明该文档与检索词的相关度越高。用户需要浏览感

兴趣的 page 时 ,只须点击具体的方形即可 ,而不必再

为了查找具体的某一段而浏览整篇文档。

图 2 　显示方案

412 　评价

从对 TileBars 系统的分析来看 ,我们可以总结出

该系统的成功之处在于它按照信息可视化的三要素

完成了系统的构造。但从该系统将检索结果可视化

所采用的方法来看 ,它没有揭示出文档簇内文档间

的关系以及文档簇与文档簇之间的关系 ,不利于用

户进行扩展浏览 ,因此查全率受到影响。
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　　当前 ,电子信息资源组织的一种有效方式 ———

电子信息资源数据库 ,已成为图书馆界开发研究的

重要课题。我们借助于图书馆计算机网络平台 ,进

行了电子信息资源数据库系统的开发设计。

电子信息资源数据库系统由 MARC 数据收集子

系统、MARC数据与大型关系型数据库相互转换子系

统和电子信息资源数据库检索子系统 3 大模块组成。

其中电子信息资源数据库检索子系统是电子信息资

源数据库系统的重要组成部分。本文将着重介绍该

子系统的主要开发技术及其程序的设计与实现。

1 　系统的功能模块及主要开发技术

电子信息资源数据库检索子系统主要包括表单

提问、网络基本查询、网络高级查询和查询结果数据

显示等功能。

每个功能模块既相互独立又相辅相成。这些功
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