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中文生物医学关键词-主题词映射表计算机

辅助构建与维护机制研究*
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摘要：将自然语言应用到信息组织、标引、检索和分析所需的各种词表中，实现自然语言与受控语言间的互

操作，是新一代知识组织系统构建模式。文章围绕“关键词识别与扩充、关键词-主题词映射关系构建、关键

词-主题词映射关系更新”3个方面，介绍了中文生物医学关键词-主题词映射表的计算机辅助构建与维护机制，

以及系统的功能架构。
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自然语言检索已成为信息检索的必然趋势之一，但

长期以来，为实现信息的有效组织与利用，在信息检索

领域，广泛用于文献资源的标引、组织和检索的是受控

语言，如主题词表、叙词表、分类表等。在此背景下，无

论是在情报检索语言理论研究，还是实际知识组织系

统的编制研究，学者们开始探索新一代的知识组织系

统构建模式[1-3]，主张人工语言与自然语言相结合，将自

然语言应用到情报检索所需的各种词表中，实现自然

语言与受控语言间的互操作。如南京农业大学侯汉清

及其博士生、硕士生先后持续开展的自然语言叙词表构

建、情报检索语言的兼容转换、面向信息检索的汉语同

义词自动识别等系列研究[4-8]。

在生物医学信息领域，为实现领域自然语言与规

范语言的结合，国内外医学信息工作者们开展了系列

研究。在国外，美国国立医学图书馆一直走在前列，

他们先后开发出了一些映射自由文本到领域权威词表

MeSH（Medical Subject Heading）或UMLS（Unified 
Medical Language System）的自由文本与概念映射

工具，如MicroMeSH、Char tline、Clarit、Saphire及
MetaMap，并且这些工具已在词表的自动更新与维护、

信息组织、处理与利用等各个领域实践中得到不同程

度应用[9-15]。在国内，中国医学科学院医学信息研究所

也已在九十年代开始基于中文医学主题词表CMeSH
（Chinese Medical Subject Heading）[16]编制中文生物

医学关键词—主题词映射表，并在中国生物医学文献

“自然语言—主题语言—分类语言”一体化计算机辅助

标引系统中得以应用，很大程度上提升了中文生物医学

文献组织、标引和检索系统性能[17]。

但随着中文生物医学文献的飞速增长、新领域的

不断兴起与发展，中文生物医学关键词—主题词映射

表因编制效率低，开始面临内容更新缓慢、无法及时揭

示新兴研究成果和满足中文生物医学文献组织、自动

标引需求的挑战，进而在一定程度影响了中文医学文献

检索系统的性能。就其问题和原因所在，可主要归纳为

两点：（1）映射表中关键词文献覆盖率不高；（2）关键

词和主题词映射关系的建立还主要靠人工进行，缺乏

本期话题
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计算辅助映射支持。

1 CMeSH和中文生物医学关键词-主题
词映射表

1.1 《中文医学主题词表》CMeSH

《中文医学主题词表》CMeSH[16]由中国医学科学

院医学信息研究所编制，是国内外第一部在生物医学

领域广泛使用的权威的中文专业叙词表。与所有受控

叙词表一样，CMeSH中一个概念只能用一个语词来表

达，一个语词只能表达一个概念。若一个概念有多种表

达形式，则只选其中一个词作为主题词，其他的只作为

该词的入口词。CMeSH对其收录的所有主题词不仅进

行了严格的词义规范、词类规范和词形规范，还通过清

晰的树状结构及简明的参照系统来揭示主题词之间的

属分、用代、相关、也须等语义关系，以保证作者、标引

者和用户之间用词的一致性。

1.2 中文生物医学关键词-主题词映射表

中文生物医学关键词—主题词映射表（下简称映

射表）源于CMeSH，所有主题词与CMeSH主题词保

持一致，但如表1所示，它不是一个叙词表，也不是一

个严格的同义词映射表，其关键词来源包括但不限于

CMeSH入口词。其构建目标包含两个方面，一是要打

破CMeSH“入口词规范”和“入口率适中”体制限制，

提高关键词的文献覆盖率；二是为CMeSH的词汇系统

和语义关系系统的更新提供基础。

2 映射表计算机辅助构建与维护技术路线

如图1所示，映射表的计算机辅助构建与维护整

体可分为三个步骤：词源扩充、映射关系自动构建与更

新、人工审核。

表1 中文生物医学关键词-主题词映射表主要内容片段

内容项

主题词

关键词

关键词来源

关键词映射权重

词频

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

序号 注释

同版本的CMeSH主题词

包括主题词的同义词、近义词、缩写、不同拼

写形式及其他代用形式等用户较熟悉的形式

CMeSH入口词、CBM文献数据库、外部知

识组织系统

关键词与主题词的语义相似度。CMeSH入

口词和经人工确认的为1。其他为计算机计

算值，取值[0-1]。

术语（词汇）在CBM文献数据库中的词频

2.1 词源扩充

主要指关键词的扩充，目标是提高映射表中关

键词的文献覆盖率。就其实际应用角度而言，其来源

可分为两大部分：中国生物医学文献数据库（Chinese 
Biomedical Literature Database，简称CBM）内部资源

和外部资源。CBM内部资源包括CBM收录文献的作者

关键词、文献中的未登录词和检索系统长期积累下的

用户检索词。外部资源主要包括现有的各种用于文献

处理的知识组织系统，如专业同义词典、叙词表或主题

词表中的入口词，等等。

2.2 映射关系自动构建与更新

即在新扩充进来的关键词和主题词间建立同义或

准同义映射关系，扩充现有主题词的入口词，包括来源

于CBM文献的未登录词和外部知识组织系统的已有专

业术语。当CMeSH主题词发生变更时，能够及时更新

图1 映射表计算机辅助维护技术路线
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相关关键词与主题词之间的映射关系。前者具体实现

机制详见3.2和3.3；后者具体实现机制详见3.4。

2.3 人工审核

包括两方面的审核：词源审核和映射关系审核。

词源审核用以判定计算机扩充进来的关键词是否适

合作为文献处理。映射关系审核用以判定计算机自动

构建的同义或准同义映射关系的正确性，并进行相应

的调整。

3 关键问题分析与解决

上述技术路线的实现需解决4个难题：1）如何从

CBM文献中获取有效未登录词；2）关键词与主题词间

的映射关系的正确建立；3）如何利用外部知识组织系

统中的专业术语；4）如何根据主题词的变化及时更新

现有映射关系。

3.1 如何从CBM文献中获取未登录词

本文中未登录词主要指当前所用映射表中尚未出

现的词。笔者在文献18中，结合中文生物医学领域词长

分布和构词特点，提出以n-gram为基础，综合利用领域

词典、语料和规则的中文生物医学领域未登录词识别

方案，如图1所示，并以中文生物医学文献数据库CBM
中药学期刊文献的题名、摘要作为样本集进行了实验，

效果表现良好[18]。

图2 基于中文生物医学期刊数据的领域未登录词识别技术方案

◆ 基础算法N-gram的应用

采用基于字符的N-gram识别方法，在具体实现时：

1）采用N元递减模型，即分别采用n,n-1,n-2,…,1 获取原始字串。

2）连续非中文字串作为一个整体，字长设为1。

CBM科技文献

（title、 abstract)

边界符切分，

获取碎片

碎片全切分

（N-gram） ，获取原

始候选未登录词集合

垃圾字串过

滤：对原始词

集进行后处理

取一定范围

内的作为候

选未登录词

扩充现有

关键词表

◆ 垃圾字串过滤

1）基于字长的过滤规则

 2）基于前停词和后停词的过滤规则

3）基于子串和父串比较的过滤规则

4）基于相邻词比较的过滤规则

5）过滤语料过滤

◆ 遴选频次函数的选择

1）词频（tf）
2）文档频率（df）
3）平均文档频率（idf）

◆ 现有关键词语料的利用

1）参与文本切分和碎片获取

2）作为过滤语料

3.2 如何自动建立CBM关键词与主题词间

的映射关系

从信息检索角度来看，关键词与主题词间的对应

关系是表达同一概念的自然语言词与人工语言词间的

一种等同映射关系[2]，常用的自动识别方法有基于相似

度计算的方法、基于词汇共现的方法、基于规则的方法

和基于链接分析的方法等[4-8]。笔者在文献19中从信息

检索和文献标引角度出发，立足CMeSH体系结构，基于

“在后控词表中，相邻等级的主题词中，字长较长主题

词表达的概念更为专指”假设，综合考虑词汇集合相似

度计算和后续过滤规则设计，提出了医学领域自由词-
主题词语义映射方案和基于CMeSH的关键词-主题词

语义相似度计算模型[19]。

公式1是本映射表构建与维护系统采用的CBM关

键词与CMeSH主题词语义相似度计算模型。

Sim_semant ic(A，b)=Max｛(Sim(A，b))，Max 
(Sim(Aj，b))｝                                              （公式1）

其中A表示CMeSH中的主题词，Aj表示主题词A
对应的入口词，b表示自由词。Sim(A，b)表示主题词A
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本身和自由词b的字面相似度，Sim(Aj，b)表示主题词A
的入口词与b的字面相似度，Max (Sim(Aj，b))表示在A
的所有入口词与b的相似度中，取最大相似度值。

充映射表中的入口词，提高其文献覆盖率。

基于此，在利用外部知识组织系统中的专业术语

进行词汇扩充时遵循“不重复收录”原则；在构建这些

外来词汇与CMeSH主题词之间映射关系时，尊重词表

自身的词间同义关系，但这些关系与映射表中现有同

义关系存在冲突或不一致时，以映射表中的为准，或对

外来词汇间的关系进行拆分，或对外来词汇间的关系

进行合并。图4是以叙词表为例提出的外部知识组织系

统中的专业术语在映射表构建与更新维护中的利用方

案。主要包含3个步骤：

图4 外来领域叙词表中的术语在映射表中的利用方案

实际应用中，字面相似度算法模型选择的是Dice系
数法。最佳相似度阈值的初始值设为0.8时，但允许用户

根据具体领域的表现效果和人工干涉进度的要求进行

调整。当一个关键词具有多个候选主题词时，系统推荐

字长最长的主题词作为默认主题词，并且将所有满足阈

值条件的候选目标主题词推荐出来供用户审核。

3.3 如何利用外部知识组织系统中的专业术语

知识组织系统是一种对内容概念及其相互关系进

行描述和组织的、计算机可理解的系统，在用户信息需

求与信息资源之间起着重要的桥梁作用，是实现信息组

织、检索与分类、聚类、挖掘等自动化处理的重要基础

之一。但由于编制目标、编制机构、编制人员、编制模式

等要素的不一致，同一领域不同知识组织系统之间在

收词、词间关系控制、词汇属性设置等方面存在较大差

异。映射表的编制目标不是实现不同知识组织系统之

间的互操作与词间关系整合，如前文所述，其目标是扩

图3 CBM关键词-主题词自动映射技术方案

CMeSH | 映射表自由关键词

计算关键词与CMeSH
主题词间语义相似度

根据既定阈值，判定
是否有目标主题词

做标记，不
作任何映射

否 否

是否具有唯一
目标主题词

建立关键词与共
同最近父主题
词间映射关系

建立关键词与目标
主题词间映射关系

是 否

目标主题词是
否具有共同
最近父节点

是

建立关键词与
最长字长主题
词间映射关系

否

第一步：计算所有外来词汇与CMeSH主题词的字面

匹配关系，并根据匹配关系对外来词汇进行语义分组。

（1）精确匹配组：该组中所有词汇自身在词形上与

映射表中的主题词或已有关键词完全一致。

（2）叙词精确匹配组：该组中所有词汇自身在词形

上与映射表中的主题词、已有关键词不完全一致，但其

所在来源概念的叙词在精确匹配组中。

（3）入口词精确匹配组：该组中所有词汇自身在词

形上与映射表中的主题词、已有关键词不完全一致，但

其所在来源概念中的某个入口词在精确匹配组中。

（4）非精确匹配组：该组中所有词汇，无论是自己

还是其所在的来源概念，没有一个词汇在词形上与映射

表中的主题词、入口词完全一致。
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第二步：剔除精确匹配组中的词汇，保留叙词精确

匹配组和入口词精确匹配组中的词汇，并建立它们与

映射表中主题词之间的映射关系。

第三步：按图3CBM关键词-主题词自动映射技术

方案计算和构建非精确匹配组词汇与映射表中主题词

之间的映射关系。

3.4 如何根据主题词的变化及时更新现有

映射关系

以主题词A（A1,A2,…An）和B（B1,B2,…Bn）及其对

应的关键词集合为例。一般来讲，映射表中主题词的变

化情况可分为如下几类：

（1）优选词替换。即将现有主题词A变为关键词，

并从现有对应关键词集合中选择Ai作为新的主题词。

（2）删除。即将整个主题词及其对应关键词集合删除。

（3）合并。即将A（A1,A2,…An）和B（B1,B2,…Bn）

进行合并，并从中选择一个作为主题词。

（4）拆分。即将A（A1,A2,…An）拆分为两个或多个

具有同位、相关或层级关系的主题概念，并分别选出主

题词。

表2 映射表中主题词发生变化时

的映射关系自动维护策略

主题词变化情况

优选词替换

删除主题词

主题词合并

主题词拆分

（1）

（2）

（3）

（4）

序号 注释

在映射关系表达中替换相应的主题词和关

键词的位置

将现有主题词及其对应关键词都作为新的自

由关键词参与映射计算。从效率角度，优先与

变更主题词的上位词、下位词、同位词进行计

算，其次是相关词，最后才进行普遍计算

在映射关系表达中替换相应的主题词和对

应关键词的位置

重新计算入口词与拆分后的主题词间映射

关系，并在映射关系表达中进行相应替换

角度，优先与变更主题词的上位词、下位词、同位词进

行计算，其次是相关词，最后才进行普遍计算。

对于第3种变更情况，解决方案同（1）。
对于第4种变更情况，重新计算关键词与拆分后的主

题词间映射关系，并在映射关系表达中进行相应替换。

（4）主题词拆分重新计算入口词与拆分后的主题

词间映射关系，并在映射关系表达中进行相应替换

4 映射表计算机辅助构建与维护系统功
能架构

图5是映射表计算机辅助构建与维护系统主要功

能模块结构。总体分为两层，即加工层和发布应用层。

其中加工层根据上述技术路线又具体分为词源扩充、

映射关系自动构建和人工交互审核3层。

图5 映射表计算机辅助构建与维护系统主要功能架构
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4.1 词源扩充层

实现关键词的扩充，由未登录词识别模块、结构

转换模块和过滤、去重模块3个主要功能模块组成。未

登录词识别模块主要负责从科技文献中提取现有关键

对此，如表2所示，采取如下机制应对：

对于第1种变更情况，只需在映射关系表达中替换

相应的主题词和关键词的位置。

对于第2种变更情况，将现有主题词及其对应关键

词都作为新的自由关键词参与映射计算。其中，从效率
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词库中尚未收录的词条；结构转换模块一方面负责将

外部资源的结构转换成本系统支持的结构，另一方面负

责将新收录的关键词描述方式转换成便于计算机进行

映射关系计算的描述方式；过滤、去重模块按一定的规

则对从不同来源获得的新词进行过滤和去重，保证关

键词的唯一性。

4.2 映射关系自动构建与维护层

实现自由关键词到CMeSH主题词的自动映射。关

键词词库中自由关键词可能是真正新扩充进来的全新

词条，简称全新关键词，也可能是由于CMeSH主题词

表更新生成的自由关键词（可以是从主题词角色转换

而来的关键词，也可以是历史入口词），简称为历史关

键词。全新关键词与主题词间映射关系的计算与构建

主要由映射关系计算模块负责。历史关键词与主题词

间映射关系的计算与更新主要由映射关系自动更新模

块负责。

4.3 人工交互审核层

包括关键词审核模块、映射关系审核模块和日志

管理模块。关键词审核模块用于判定计算机扩充进来

的关键词是否适合作为文献处理。映射关系审核模块

用于判定计算机自动构建的映射关系的正确性。日志管

理模块用于记录人工审核操作情况。

4.4 发布应用层

提供内容发布、版本管理和对外应用服务。应用

服务主要指能够按既定描述规范要求进行格式转换，

支持外部应用系统或服务的调用。目前系统能够提供

XML格式的映射表输出，Web service接口开发正在进

行中。

5 小结

将自然语言应用到信息组织、标引和检索所需的

各种词表中，实现自然语言与受控语言间的互操作，是

新一代的知识组织系统构建模式。中文生物医学关键

词-主题词映射表是基于中文医学主题词表CMeSH编

制的，主要目标是用于“自然语言—主题语言—分类语

言”一体化计算机辅助标引系统中，提高中文生物医学

文献组织、标引和检索系统的性能与服务效果。为扩充

映射表中的关键词来源，提高映射表中关键词的文献

覆盖率，本文主要围绕“关键词扩充、关键词-主题词

映射关系构建、关键词和关键词-主题词映射关系的更

新”3个方面，介绍了中文生物医学关键词-主题词映射

表的计算机辅助构建与维护机制，以及系统的功能架

构，希望能够为其他领域自然语言与规范语言一体化词

表建设提供参考。

截至2014年9月，中文生物医学关键词—主题词映

射表已从CBM文献中新增累积2-7个字符碎片（关键词

素材）40万余条，经过人工审核且扩充进映射表的关

键词8万余条；从外部知识组织系统中扩充的原始专业

术语累计100余万条，经去重且扩充进映射表的有40余
万条。
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Computer-aided Construction and Maintenance of the Chinese Biomedical Keyword - Subject Heading Mapping Vocabulary
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Abstract: To realize the interoperability between natural language and controlled language, merging the natural language into vocabularies, used for information 
organization, indexing, retrieval and analysis, is a new mode of knowledge organization systems building. Focusing on keyword recognition and expansion, keyword 
- subject heading mapping building and its update, this paper introduces the computer-aided construction and maintenance mechanisms of the Chinese Biomedical 
keywords - subject heading mapping vocabulary, and its system's design and implementation.
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