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摘要：针对当前医学量表资源组织与服务粒度相对粗放问题，提出一种细粒度医学量表文档知识表示

框架，促进医学量表资源的语义化组织与服务。以常用心理卫生评定量表为例，针对量表文档内容特征，基

于知识元理论，分析量表文档蕴含的内容知识元、内容知识元集合及其语义关系，描述形成一种细粒度、层

次化的量表文档知识表示框架。该框架包含1个量表实体知识元、6类核心功能修辞结构知识元和74个内容

知识元，并定义其间存在的层级关系和8类相关关系。应用本框架进行医学量表资源知识表示与处理控制，

可提升医学量表资源的语义化组织与服务能力。
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基于知识元的细粒度医学量表文档

知识表示框架构建*

众多学科理论研究和实践常常需要对群体或个体

的心理、行为和社会现象等进行观察，并对观察结果

以数量化方式进行评价和解释。学者需要按照标准化

程序或利用工具开展这一活动，所采用的标准化程序

或工具即为量表（Scales）[1]。量表具有问卷、指数、评

定量表等不同称谓或表现形式，如医学领域的《Rutter
儿童行为问卷》《康奈尔医学指数》《社会支持评定量

表》。量表的突出功能是将抽象的理论变量转化为可观

察的具体测量项目，帮助人们理解抽象理论变量的实质

内涵和实际情景表现，如Watson等[2]开发的情绪自评

量表中，为便于调查对象理解“消极情绪”这一理论变

量，设置了“心烦”“内疚”“恐惧”等项目。量表编制

是一项科学研究活动，需要结合文献研究、定性研究和

定量研究，遵循测量概念定义与分解，测量项目编制、

筛选、优化，预调查，信度、效度检验等科学程序[1]，因

此，量表也是科技工作者进行科学探索的结晶，蕴含着

丰富的专业化科技成果和新知识发现，极具参考价值

和应用价值，与期刊论文、科技报告等共同构成助力科

技创新的战略性资源。由于量表开发过程的复杂性，寻

求和复用现存的量表往往是科学研究和实践活动的优

先选择 [1，3]。例如：医学领域的《症状自评量表SCL-
90》在国内外被广泛用于各类人群的心理问题筛查[4]；

《世界卫生组织生活质量量表》被翻译成近30种语

言[5]，在世界范围内获得使用，并在应用中被改编成不

同版本，如测量项目数量层面的完整版和简表、测量对

象或场所层面的综合版和专用版等。因此，量表资源知

识组织研究可以助力科学研究和实践创新，提升科技

资源知识组织研究的系统性。
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量表文档是量表信息和知识的载体。当前量表文

档组织与服务实践基本以整篇文档为基本单位，相对

粗放，与用户量表知识需求不匹配。在科学研究与实践

中，用户对量表的检索需求不仅是获得整个量表文档，

还包括量表包含的概念、测量项目等，用户希望获得能

够反映某一指标或理论变量的所有测量项目、项目的

理论解释和适用情境（如人群）、量表的起源与发展脉

络，以及表征量表质量的常模、信度、效度等测量属性

知识[3，6]。目前这些活动主要基于人工逐篇浏览量表及

其关联文档（如学术论文）进行，极大耗费了用户的时

间和精力[7]。如果能够多粒度、层次化地全面揭示量表

所包含的知识点，将能够实现量表知识组织、服务控制

单位从粗粒度的文档单元深入到细粒度的知识单元，

从而高效地满足用户多粒度、精细化和集成化的量表

知识发现、理解和使用需求。

虽然目前对于知识基本构成单元的形式和概念还

没有统一的认识，但知识元已成为学界主要的代表性

观点和称谓构成之一[8-9]。知识元因具有良好的自包含

性、传递性、可扩展性、可重组性等特性[10]，符合人脑

的知识认知、存储、利用和知识工程的粒度化知识处

理需求[11]，已被用于科技文献资源的细粒度语义描述

和知识表示研究与实践。学者们通过分析文献包含的

知识元，定义知识元包含的信息内容及相互间关系，探

索新的知识组织与管理方式，以更好满足用户深度知

识需求。在此背景下，本文以常用心理卫生评定量表为

例，通过深入分析量表文档全文文本构成及其语义功

能，识别、归纳其包含的知识元，定义知识元包括的信

息内容及相互间语义关系，构建医学量表文档知识元

表示框架，实现对医学量表文档内容及语义关系的多

粒度、层次化描述与揭示，以期为医学量表文档及相关

资源的知识标引、组织与服务实践提供理论支撑。

1  相关研究与实践

1.1  量表文档组织与服务

美国食品药物管理局在有关医疗产品使用患者报

告结局测量工具的业界指南中规定，企业在提供基于量

表的产品或服务时，除了需提供量表工具，如问卷，还需

要提供其配套文档，对量表适用范围、标准化测量属性

（如信度、效度）等特征进行描述[12]。本文的量表文档

泛指量表工具及其配套文档。目前量表文档出版、发布

与共享形式可归纳为附件式、工具书式和数据库式。

（1）附件式量表资源组织与服务，主要表现为将

量表工具作为期刊论文、学位论文、专著等科技文献的

附件供用户浏览与查阅。首先在支持研究数据收集的

量表（如各种原始问卷）与学术文献两者之间建立关

联，然后在用户检索、浏览和使用学术文献时提供量表

链接等关联服务。这是目前量表的主要存在和服务实

践形式，常见于Web of Science、Scopus等学术数据库，

为科研人员访问、获取量表工具提供了便利。不足之处

在于，量表和学术文献的关联主要以文档为单位，未深

入至量表内容特征层面，用户还需要人工查阅全文以

获取细粒度量表知识。

（2）工具书式量表资源组织与服务，主要表现为围

绕某个主题或应用，将相关量表汇集在一起，并以特定

的方式组织、编排成图书[13]进行出版与发布。工具书式

组织和服务的优势在于，对量表知识点的介绍比较全面

和系统，且多经编者遴选和二次加工，这在一定程度上

减轻了用户查阅负担。不足之处在于，仍然以篇章为基

本组织单位，且多以PDF格式发布，既不利于用户非线

性阅读[14]，也不利于计算机开展内容处理与计算。

（3）数据库式量表资源组织与服务，即基于特定

应用术语系统，通过对现有量表项目进行筛选、分类

等，形成量表项目数据库，支持量表检索、数据收集和

量化分值计算服务，如医学领域的患者报告结局测量信

息系统[15]实现了以测量项目为基本单元的量表组织与

服务。这种形式可在一定程度上细化量表资源的加工

控制与服务粒度，但目前多采用元数据技术进行量表

资源描述，侧重于对单一量表包含的测量概念、测量项

目的描述，缺乏对量表理论依据、信/效度检验方法、计

分方法等其他知识属性和关系的描述。量表知识仍然

蕴含在量表工具的配套文档或相关的期刊论文、研究

报告等文献中，尚未获得加工与揭示。用户在决定是否

采纳量表时，往往需要综合利用各类量表信息进行科

学性、功效、敏感性、简便性、可分析性等综合评估。

综上，如何对量表文档包含的知识单元及知识单元

集合进行全面揭示，实现量表知识表示、加工、组织和

服务粒度细化，方便计算机进行语义化处理、理解和计

算，满足用户多量表知识属性集成化获取、发现和使用

需求，仍然是量表知识服务、语义出版及相关领域需要

解决的重要问题。就知识组织而言，构建细粒度的量表

文档内容知识描述与表示框架是当前迫切需要完成的工

作之一。
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辑结构，如自评问卷量表本身常包括量表名称、填写说

明、问题、答案等模块。不同结构模块蕴含的知识点各

不相同，具有不同信息特征和功能特征，如问卷的填写

说明模块常蕴含量表功能知识点“调查目的”，出现在

问卷的开始处，起到让被调查者或被评定者知情、告知

哪些人适合填写本问卷、告知如何填写问题等作用。因

此，无法直接套用其他类型科技文献内容知识元表示

框架来对量表文档包含的内容知识点及语义关系进行

细粒度描述与揭示。

本文以医学领域为例，通过深入分析医学领域常

用量表文档内容结构与特征，聚焦医学量表文档内容

组件的语义功能，构建粒度较细、逻辑结构清晰、语义

关系丰富的医学量表文档知识表示框架。

2  研究数据与研究步骤

2.1  研究数据

医学领域已形成一批成熟的量表，且被广泛用于领

域理论模型验证、心理健康与行为功能评估、认知功能

筛查、临床疾病诊断、患者健康结局报告、症状管理、围

术期全程管理等科研与临床实践活动[31-32]。量表从心理

计量学（Psychometrics）衍生而来[33-34]，且心理卫生评定

量表同时涉及患者、亚健康人群、健康人群等，不仅被

广泛用于医学理论研究和临床工作，也被广泛用于社会

学、情报学、传播学等其他领域理论研究，如情报学用户

行为研究的兴趣、态度、情感、行为、人际关系测量[35]。

因此，选取心理卫生评定量表作为样本数据开展研究。

研究采用目的抽样和便利抽样方法，选取1999年
《中国心理卫生杂志》社出版的《心理卫生评定量表手

册（增订版）》[33]和2016年人民卫生出版社出版的《儿

童发育行为心理评定量表》[36]附带的完整量表进行分

析。选择这两种工具书有以下几点理由。①权威性。一

方面，两种工具书收录的量表均为标准化量表，已在领

域期刊上公开发表；另一方面，编者均为心理卫生领域

研究人员和临床工作者。②成熟度。两种工具书收录的

量表为国际上广泛使用的成熟量表，且被我国心理卫

生评估工作者认可，并形成了本土版和修订版。③全面

性。内容上，既有《康奈尔医学指数》等综合评定量表，

也有面向认知、压力、情绪、社交等特定心理健康问题

的专业量表。类型上，就评定者性质而言，既有自评量

表（由受评者自己填写），也有他评量表（由专业人士

1.2  基于知识元的科技文献内容描述与表示

科技文献是知识的核心载体，也是人们获取知识

的主要途径。随着知识载体数量的爆炸式增长，如何在

知识元层面实现科技文献资源内容的语义描述、揭示，

将科技文献资源的控制单位从篇名、作者、单位、发表

时间、关键词、摘要、参考文献、主题、学科分类号、文

献来源（如期刊来源）等篇章粒度，深化到文献包含的

背景、数据、方法、结论、讨论、展望、公式等较小的、

具有独立语义意义的知识单元，并通过一定的结构或语

义关系，形成相应的知识元体系，使基于科技文献内容

的知识组织与服务深入到知识单元层面，是学界一直关

注的问题。在图书情报领域，早有学者提出将知识的控

制单位从文献深入到独立的公式、事实、结论等“数据

元”[16]。目前，有关知识元的研究成果已覆盖理论、方

法、应用等方面：理论方面，主要关注知识元的概念、

表示模型、类型分类以及利用知识元进行科技文献描

述与表示等[11，16]；方法方面，主要涉及如何利用自然语

言技术开展知识元抽取、标引、挖掘、计算等[17-18]；应用

方面，主要运用知识元相关理论和方法，进行知识图谱

构建[19]、知识融合[20]、情报分析[21]等。

相关研究目前主要聚焦期刊论文、科技报告、中

医古籍、专利说明书等重要科技文献资源。学者们通

过对科技文献的内容结构进行解析，借助元数据描述

技术、本体建模技术、关联数据技术等，提出了不同

层次和粒度的科技文本描述框架和表示模型，如：冯

儒佳等[22]结合论文篇章结构提出了粗（文章）、中（章、

节）、细（内容资源知识元）3个粒度的科技论文文档信

息细化模型；秦春秀等[10，23]着眼科技文献内部特征，

构建了基于知识元的细粒度科技文本内容描述框架和

本体表示模型；王晓光等[24]设计了科技论文功能单元

本体；杨凤等[25]针对中医古籍提出了“病脉证并治”知

识元语义网络表示模型；傅柱等[26-27]通过对专利文献

外部特征和内容特征的语义分析，构建了细粒度的中、

外文专利文献知识描述框架。化柏林[28]、索传军等[29]、

王丽丽等[30]深入研究了期刊论文、学位论文等科技文

献中的方法知识元、问题知识元、结论知识元等更细粒

度知识资源的定义、分类、语义描述规则等。

不同科技文献资源往往具有不同的文本结构，因

此，学者们积极开展不同类型的科技文献内容知识元

描述框架和表示模型研究。不同于期刊论文、学位论

文、科技报告等科技文献资源，量表文档具有独特的逻
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或亲密关系人根据观察或询问进行填写）；就项目编排

结构类型而言，覆盖数字评定量表、描述评定量表、标

准评定量表等。④原文可获取性。两种工具书中有原始

量表工具附录，能够减轻对原始量表工具的获取负担。

⑤用户视角。两种工具书从用户选择与使用需求出发，

能够从用户视角多维度凸显量表文档的功能性知识单

元，这有助于最终构建的量表文档知识表示框架实现

用户任务需求和量表文档语义功能的统一。

2.2  研究步骤

第一阶段：量表文档内容特征分析与初始框架构

建。首先，以《心理卫生评定量表手册（增订版）》收录

的105篇量表文档为样本，逐篇阅读量表文档全文，深

入分析量表文档篇章结构及内容特征，识别出既在语

义上相对独立，又具有一定语义关联的内容模块，并转

化为一般性内容知识元进行语义描述。其次，基于内容

知识元功能特征，对识别出来的知识元进行分类，形成

有意义的功能型知识元集合，抽象出功能修辞结构知

识元。最后，将一个明确的量表名称作为一个量表实体

知识元，形成量表、功能修辞结构知识元、一般性内容

知识元3个知识层级的量表文档知识表示框架。知识元

的语义描述主要基于名称、定义和关系展开。

第二阶段：初始框架验证与优化。从《儿童发育行

为心理评定量表》中随机选择10篇量表文档，使用初始

框架进行知识元标注，检测初始框架的完备性。若发

现遗漏知识元或难以使用现有知识元进行标注的知识

点，则在初始框架中增加相应的知识元，并进行语义描

述。最终，功能修辞结构知识元无新增；一般性内容知

识元框架整体比较完备，但因《心理卫生评定量表手册

（增订版）》收录量表文档无明确量表获取方式介绍，

初始框架未设置细粒度的“获取方式”知识元，而《儿

童发育行为心理评定量表》中的部分量表文档含有明

确的获取方式模块，在知识产权类知识元下增加了“获

取方式”知识元。

3  研究结果：医学量表文档知识表示
框架

形成的医学量表文档知识表示框架命名为

ScaleKRF，共包括1个量表实体知识元、6类功能修辞

结构知识元、74个内容知识元。框架除了“整体-部分”

类层级关系，还包括丰富的相关关系。限于篇幅和可视

化效果，不提供完整的框架图，在下文中分解展示。

3.1   功能修辞结构知识元

虽然不同量表文档呈现的物理构件（如正文、附

录）、篇章结构与样式（包括文本、表格、图片等）多

样，但从语义功能和用户任务需求角度看，其功能修

辞结构知识元（见图1）基本可以归纳为“内容结构”

和“说明”。“内容结构”类知识元直接用于面向受评

者收集健康评估数据。“说明”类知识元用于告知用

户量表的基本情况，方便用户识别和选择量表，并指

导用户获取、使用量表，包括“基本情况说明”“开发

说明”“标准化说明”“施测说明”“知识产权”5类知

识元。“基本情况说明”类知识元是量表概貌知识的介

绍，方便用户快速了解量表；“开发说明”类知识元是

对量表研究特征的说明，也可称为研究说明性知识元，

是用户发现和选择量表的重要参考因素，常被用于判

断量表的客观性和真实性；“标准化说明”类知识元是

对量表标准化程度和测量属性特征的说明，包括常模、

信度、效度等核心知识元，是用户选择量表的重要依

据；“施测说明”类知识元是对量表施测特征的说明，

主要用于指导用户收集、分析数据，获得、解释评分结

果；“知识产权”类知识元是对量表知识所属权特征的

说明，用于指引用户获取、使用量表。

  

3.2  一般性内容知识元

3.2.1  内容结构类知识元

内容结构类知识元指量表的逻辑构成元素。依据不

同测量对象和目标，量表的逻辑结构也有所不同，一般

包括项目（Item）、维度（Dimension）、领域（Domain）
3层[1，37]：若干个项目组成一个维度，对应某一概念（如

“焦虑”）；若干个维度组成一个领域，对应更高层次的

抽象概念（如“情绪”）。因维度和领域都是量表欲反映

的概念，且部分量表只有维度或者层级结构更为复杂，

本研究将维度和领域统称为概念（Concept）知识元。项

目和概念是量表内容结构类知识元的核心要素。此外，

一个完整的量表还常包括指引受评者或评定者对整个

量表或某一个测量项目做出反应的提示知识元。图2展
示了内容结构类知识元核心要素及相互间语义关系。
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（1）概念知识元：指项目测量对象，可能是一

个客观测量变量，如“身高”“体重”，也可能是一个

抽象的理论变量或构念，一般采用名词、短语进行

描述，如《Carroll抑郁量表》（Carroll Rating Scale 
for Depression，CRS）中设有“精神焦虑”“躯体性

焦虑”等测量概念。维度层面的概念有时也被描述为

“变量”“因子”；领域层面的概念有时被描述为“因

素”“分量表”“子量表”等。

（2）项目知识元：也称为条目知识元或指标知识

元，是量表最小语义功能的构成元素。项目知识元可进一

步分为“项目指令”和“项目反应”要素。“项目指令”一

般通过单个简单名词、短语、陈述句或具体问题等的文

本、图像、视频等模态进行呈现。“项目反应”指“项目指

令”对应的可选答案项或可填写的答案项，如在《Carroll
抑郁量表》中“躯体性焦虑”概念采用“我的心跳有时

比平常快（是，否）”“我有较严重的头昏脑涨和晕厥感

（是，否）”等项目进行测量，其中“我的心跳有时比平

常快”即为“项目指令”，“是，否”为“项目反应”。

（3）提示知识元：指引导量表测评参与者对整

个量表或某一个测量项目做出反应的提醒性描述，可

能是一段话，也可能是一个短语，如“回答以下所有

的叙述，按您最近几天的感受圈出‘是’或‘否’”。提

示知识元在量表文档中常通过采用与概念、项目知

识元不一样的格式（改变字体、字号、颜色等）来吸引

测评参与者的注意；有时也有明确的标签结构和描

述规则，如“说明：……”“填写说明：……”“填表方

法：……”“指导语：……”“结束语：……”“注意事

项：……”“备注：……”等。提示知识元常出现在量

表文档正文的开头与结尾：前者多说明评定目的、评定

内容范围、评定时间界定（如评定的是一周内出现的现

象，还是一年内出现的现象）、频度或程度标准、记录

方法与其他要求等；后者多为致谢或延伸性问题。概念

级的提示常临近概念知识元；项目级的提示常处于项

目知识元之后，通过括号等符号凸显。

3.2.2  基本情况说明类知识元

基本情况说明类知识元（见图3）是量表概貌知识

的介绍，包括背景、类别、用途、评价，方便用户快速了

解量表，并判断其是否适合自己研究目的和测量活动。

图1  ScaleKRF中的功能修辞结构知识元

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元；实线箭头表示层级语义关系；虚线箭头表示相关语义关系。

图2  内容结构类核心知识元
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（1）背景知识元：有关量表由来、生成和演化等

的说明。常包括来源机构、来源个体，来源文献、来源

量表等信息和知识。

（2）类别知识元：有关量表分类属性特征的说

明。量表分类说明维度多样，包括领域（测量概念所属

学科领域）、项目编排形式、评定者性质等。如：从项

目编排形式角度，可以分为数字评定量表、描述评定量

表、标准评定量表、检选量表、强迫选择评定量表等；

从评定者性质角度，可以分为自评量表和他评量表。因

此，类别知识元可细分为领域类别、编排类别、评定者

类别等知识元。可采用主题词表、分类表等领域知识系

统来规范化描述领域类别知识元。

（3）用途知识元：有关量表具体可以“做什么”的

简要说明，用来简单描述量表所要解决的测量问题或

实现的测量目的。用途知识元主要包括适用范围、禁

限用范围和应用现状3个细分知识元。适用范围知识元

是有关哪些情境下适宜采用量表实施测量的说明，如

“SAS（Self-Rating Anxiety Scale，焦虑自评量表）适

用于具有焦虑症状的成年人”。禁限用范围知识元是有

关哪些情境下不适宜采用某一量表开展测量的说明，如

“CRS应慎用于严重抑郁病人，因为此时自我评分可能

出偏”。情境描述视角多样，既包括疾病、症状、手术、

用药等领域特征，也包括年龄、性别、职业、所在地区

等人群特征，医学教学、科研、实践等活动特征及相关

场所特征等。应用现状知识元用来简要描述量表已有

的测量应用，常与适用范围知识元对应。

（4）评价知识元：对量表价值、功效、敏感性、简

便性、可分析性等特征的说明。价值知识元用来介绍

应用量表可实现的有益效果，包括教学、科学研究、

临床实践、社会健康管理与促进等方面。功效知识元

是有关量表能否全面、清晰、真实反映所要评定的内

容特征的说明。敏感性知识元是有关量表对所评定内

容的敏感程度的说明，即能否测出受评者某特质、行

为或程度上的有意义的变化。简便性知识元是有关量

表实施省时、方便等施测特征的说明。可分析性知识

元是有关量表分析比较特征的说明，如是否有明确的

计分方法、是否有明确的比较标准、计算公式的复杂

程度等。

3.2.3  开发说明类知识元

开发说明类知识元是有关量表如何编制而成的对

技术特性的说明。量表开发活动包括原始开发和修订、

翻译、本地化评估等。如图4所示，开发说明文档一般会

交代量表的理论依据，即理论/假设（如应对理论），和

将抽象的概念转化为可观察的具体可测的项目的概念

操作方法或修订、翻译、本地化评估等衍生开发活动的

方法，即项目生成方法，也称为项目开发方法。项目生

成方法知识元常详细交代的有项目生成所遵循的原则

（如逻辑法原则）、程序或步骤。标准化量表还需交代

有关样本的取样方法和检验方法。取样方法知识元需

要重点介绍样本量计算方法和抽样方法（如“根据工

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元；箭头表示“整体-部分”层级关系。

图3  基本情况说明类核心知识元
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作方便和职业分布，抽取了四个整群样本以及少量院内

患者的陪人”）。检验方法知识元需要重点介绍量表信

度评价或检验的方法（如“采用再测信度检验法，在受

试学生中，随机抽取40多名学生，间隔一周重测”）和

效度评价或检验的方法（如“本问卷采用因子分析的

方法来检验其结构效度”）。

3.2.4  标准化说明类知识元

标准化说明类知识元是对量表标准化程度特征的说

明，也可称为测量属性知识元[3]。如图5所示，常模、信度、

效度是量表标准化说明类知识元的核心要素[1，3，34，37]。

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元；箭头表示“整体-部分”层级关系。

图4  开发说明类核心知识元

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元；箭头表示“整体-部分”层级关系。

图5  标准化说明类核心知识元

（1）常模知识元：关于量表标准化样本测量结果

的说明模块。对于经过标准化的量表而言，常模是用

于比较和解释测量结果的参照分数标准，如均数、标

准分、百分位、划界分等，由标准样本测试结果计算而

来。用户通过常模知识元可以了解样本在某测量项目

上的普遍水平或水平分布状况，如《焦虑自评量表》汉

化版常模的描述“对中国正常人1 158例常模研究结

果，正评题15项单分均值1.29±0.98；反向5个项目均分

2.08±1.71，20项总分均值29.78±0.46可作为常模总分

均值之上限”。

（2）信度知识元：关于量表评定结果可靠性、一致

性和稳定性程度的说明模块。模块中常含有重测信度、

半分信度、同质信度、评定者信度等信度系数特征词，

如“原始量表的Cronbach a系数为0.70……对修订版本

的四周重测相关系数0.77”。通过信度知识元，用户了

解量表内容结构评定结果的一致性和不同评定者在不

同时间使用量表进行评定的结果的一致性。

（3）效度知识元：关于量表评定结果有效性和准
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确性程度的说明模块，包括内容效度、校标效度、结构

效度等。效度知识元可以帮助用户全面了解量表功能，

判断其测量出所要内容的程度，如：通过内容效度，用

户可以了解量表的题项/条目能否代表所要测量的内容

或主题；通过校标效度，可以了解量表所设题项与所选

标准量表间的相关程度；通过结构效度，可以了解量表

所依据的理论。

3.2.5  施测说明类知识元

施测说明类知识元是有关使用量表工具开始测量

操作的内容模块（见图6），包括施测步骤、施测条件、

计分方法、结果解释等知识元，主要用于指导评定者使

用量表，包括收集数据、分析数据、获得和解释评分结

果等。通过施测说明类知识元，用户可以快速掌握操作

量表的方法，如提前开展必要的培训、准备必要的物料

和场地、协调时间等。

 （1）施测步骤知识元：关于使用量表进行测量的

程序的说明。施测步骤知识元常与施测条件、计分方

法、结果解释3个知识元密切相关，围绕后者展开各施

测阶段操作说明。

（2）施测条件知识元：关于使用量表实施测量所

应具备的条件的说明。施测条件涉及辅助材料（如评定

儿童时可能需要玩具辅助器材）、空间（如病房）、知

识与经验（如量表的理论基础）、时间（如“一般填写

需30~40分钟”“一次评定一般为30分钟”）等。通过

施测条件知识元，用户可以提前评估是否具备使用量

表的条件，避免选择不适宜的量表，或提前做好相关

准备。

（3）计分方法知识元：关于如何根据测量数据计

算获得项目、概念和量表不同层级量化分值的说明模

块，包括计算单个项目分值的项目计分方法、计算某一

维度/领域分值的概念计分方法、计算整个量表分值的

总分计分方法，如“各分量表的得分为其所包含的项目

分直接相加，三个分量表包含的项目分别为……”。这

些计分方法有时通过文字表述，有时被抽象为公式，

有时通过明确的转算表展示。通过计分方法知识元，

用户可以基于收集的数据快速获得有解释意义的量化

分值。

（4）结果解释知识元：关于项目、概念和量表量

化分值对应意义的说明，是用户解读评测结果、撰写评

定报告、与受评者进行交流的重要参考。根据解释对

象，可分为项目解释、概念解释、整表解释。以下展示

了《生活事件量表》（Life Event Scale，LES）中的整

表解释知识元：“LES总分越高反映个体承受的精神压

力越大。95％的正常人一年内的LES总分不超过20分，

99％的不超过32分。负性事件的分值越高对心身健康的

影响越大；正性事件分值的意义尚待进一步的研究。” 

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元；实线箭头表示层级语义关系；虚线箭头表示相关语义关系。

图6  施测说明类核心知识元

3.2.6  知识产权类知识元

知识产权类知识元是对量表知识所属权属性的说

明，包括量表所有者、授权声明、获取方式3个知识元，

用于指引用户合规获取量表和使用量表。量表所有者

可能是个体，也可能是机构/团体；授权声明是有关用户
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使用量表的相关权利和义务的说明；获取方式是有关

量表获取渠道的说明。

3.3  框架中的语义关系

量表文档知识表示框架内含有丰富的语义关系。

根据关系定义域和值域的知识元类别，可以简单分为4
种：①量表实体与6类功能修辞结构知识元间存在的语

义关系；②各类功能修辞结构知识元内部存在的语义

关系；③量表与细粒度的内容知识元之间的语义关系；

④隶属不同类别功能修辞结构的知识元间存在的关

系。前两种关系已在3.1节和3.2节描述，不再赘述。下文

将重点介绍后两种关系。

3.3.1  量表与内容知识元间语义关系

量表与内容结构类知识元之间是“整体-部分”关

系，可以通过包含关系描述。进一步可细分为量表与概

念知识元间的包含关系和量表与项目知识元间的包含

关系。

说明类内容知识元是量表不同特征主题描述，

抽象为相关关系。参考FRSDA（Functional Require-
ments for Subject Authority Data）概念模型[38]，将量

表视为“作品”，量表与说明类知识元之间的相关关

系可以归纳为“量表-背景”“量表-类别”“量表-用
途”“量表-评价”“量表-标准化说明”“量表-开发说

明”“量表-施测说明”和“量表-知识产权”8类。各类

相关关系可以根据一般知识元粒度和所代表的内容

特征逐层细分，形成层级关系。例如：“量表-用途”关

系包括“量表-适用范围”“量表-禁限用范围”“量表-
应用现状”3类下位关系，“量表-适用范围”和“量表-
禁限用范围”关系可进一步细分，常见类型有人群、领

域、场所和活动，根据人群可分别细分为“量表-适用人

群”关系与“量表-限用人群”关系。

3.3.2  不同功能修辞结构知识元间语义关系

内容结构类知识元和说明类知识元并非相互独

立的，说明类知识元的内容描述在很大程度上围绕内

容结构类知识元中的概念和项目展开。图7展示了内

容结构类知识元和说明类知识元之间的主要语义关

系。概念和项目一般具有明确的开发方法：依据相关

理论 /假设中的抽象概念生成初始项目池，采用合适

的取样方法获得代表性样本，并采用某种信度检验方

法和效度检验方法进行信度检验和效度检验，获得各

概念因子及其对应的测量项目的信度和效度。除了信

度和效度，常模也是概念的重要测量属性。常模是一

种供比较的标准量数，基于样本测量数据采用相关计

分方法计算获得。对于标准化的量表，每个项目、概

念都有明确的标准化计分方法和相应临床意义的结

果解释。

 

4  医学量表文档知识表示框架的应用
分析

本研究目标是提出一种细粒度医学量表文档知识

表示框架，促进医学量表资源的语义化组织与服务。因

此，下文将围绕ScaleKRF的应用能力展开讨论。

4.1  框架的知识表示与组织能力

知识组织的粒度与知识的可发现、集成、互操作、

重组、计算、挖掘等能力密切相关[39]，因此也直接影响

着知识的共享水平与应用能力。知识组织的粒度取决

于知识对象的表示粒度。就文献类科技资源而言，整

篇文档、文档逻辑结构和文档中的具体知识点构成了

现有科技资源知识表示与语义描述模型的单位。以整

篇文档为单位的文献表示模型主要围绕文献外部特

征和内部特征著录项构建，都柏林核心元数据集是该

类模型的代表，粒度最粗。以文档逻辑结构为基本单

位的模型主要从文档内容组成部分及其属性出发，揭

示文献的写作意图、文本功能、修辞结构等语义特征，

科学论文内容结构模型IMRD（Int roduction-Meth-
od-Result-Discussion）[40]、科学论文论证模型AZ（Ar-
gumentative Zoning）[41- 42]和科学概念模型CoreSC
（Core Scientific Concept）[43]等是该类模型的代表，

粒度中等。以文档中的具体知识点为基本单位的模型

主要从最小语义表达类知识元角度出发，细粒度揭示文

档内容构成及其相互间语义关联，如科技论文知识元模

型[44]，粒度最细。3类模型对文档内容知识的揭示深度

逐层加深，相应的知识组织与应用能力也越来越强。

ScaleKRF的核心组件是表征量表文档具体知识点的内

容知识元，但也含有中粒度的功能修辞结构知识元，属

于跨粒度知识表示模型，因此具有较强的医学量表知
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识表示与组织能力，能够满足医学量表多粒度知识发

现、理解和使用需求[22]。

科技资源语义描述模型通过影响知识元的知识

组织呈现形式，影响知识元的使用方式。简单元数据

集类的模型能够支持知识检索，但不利于知识汇聚与

推理计算；层级关系的揭示为知识分解、汇聚和推理

提供了基础；相关关系的揭示能够丰富知识分解、汇

聚和推理的维度。研究构建的量表文档知识表示框架

ScaleKRF详细定义了量表文档蕴含的各类知识元之间

存在的层级关系与相关关系；框架内所有量表知识元

都能够通过层级关系和某种相关关系与其他知识元建

立语义关联。因此，基于ScaleKRF进行医学量表知识

表示与组织，能够提升医学量表知识分解、汇聚和推

理能力。

4.2  框架与用户任务需求关联程度

大多数已公开的医学量表文档主要采用自然语

言、表格等方式进行表述，停留于人类可理解的自然语

言表示模式，而非机器可以理解与计算的结构化模式，

导致大量医学量表文档及其关联资源不能得到有效管

理与利用。ScaleKRF是一个细粒度、多层级的医学量

表文档概念模型，能够实现医学量表文档的结构化，

满足用户对医学量表文档及其关联资源的使用需求。

前文在介绍ScaleKRF各内容知识元及其相互间语义关

系时，也阐释其功能，即对用户使用量表进行测量数据

收集与分析这一终极任务的作用，将各内容知识元与

量表测量任务进行了关联。现实中，在执行量表测量任

务之前，用户往往还需要完成前置的信息任务。参考国

际图联（International Federation of Library Associations 
and Institutions，IFLA）对用户信息任务的总结[38]，将前

置量表信息任务分为查找、识别、选择、获取和探索。

①查找：通过任意条件进行检索以汇集感兴趣的一个

或多个量表资源的有关信息。②识别：清晰地了解量表

信息，并区分相似量表资源。③选择：判断找到的量表

资源是否适合，确定接受或拒绝的量表资源。④获取：

访问量表资源内容。⑤探索：利用量表资源之间的关系

发现量表资源。

表1分析了ScaleKRF内容知识元对前置量表信息

任务的重要程度。限于篇幅，将探索任务对应的关系映

射为ScaleKRF中语义关系的目标知识元，如：使用背

景知识元替代量表-背景关系。通过表1可以发现，基于

ScaleKRF，用户可以从量表不同内容特征出发完成量

表信息查找、识别、选择、获取和探索任务。

注：直角方形代表功能修辞结构知识元；圆角方形代表一般性内容知识元。

图7  不同功能修辞结构知识元间主要语义关系
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表1  ScaleKRF知识元与前置量表信息任务关联分析

类  别 知识元
前置量表信息任务

查  找 识 别 选  择 获  取 探  索

内容结构

概念 ** ** ** **
项目 ** ** ** **
提示 *

基本情
况说明

背景 ** * **
类别 ** ** * *
用途 ** ** ** **
评价 ** ** **

开发说明

理论/假设 ** ** ** **
项目生成方法 * * *
取样方法 * **
检验方法 * **

标准化说明

常模 *
信度 * ** ** *
效度 * ** ** *

施测说明

施测步骤 **
施测条件 * **
计分方法 **
结果解释 **

知识产权

所有者 ** ** ** ** *
授权声明 * * ** **
获取方式 * ** **

注：**表示重要；*表示一般重要；空白表示不重要。

5  结论与展望

作为科技资源体系的重要组成，随着数据密集型

科研范式和循证科学的发展，量表资源在科学研究、

循证决策中发挥越来越重要的支撑与纽带作用，这在

医学领域尤为明显：通过医学量表，既可以收集和分析

实证数据，进行医学假设证伪，形成研究证据体，实现

数据到知识的转化，也可以确定证据数据收集与分析

范围，并运用经过检验的医学理论进行科学解读，形成

决策证据体，辅助临床决策，实现知识到循证实践的转

化。为解决医学量表深度利用与价值发挥面临的问题，

改善现有医学量表资源知识表示、标引、存储及语义互

操作方式，本研究基于知识元知识组织理论，以心理学

常用临床量表为例，在逐篇、逐层、逐类分析量表文档

功能结构及其知识点构成基础上，提出了一种医学量

表文档知识表示框架，统一描述和定义了医学量表文

档中不同类型、不同粒度的知识元及其相互间存在的

重要逻辑关系，为多场景、多角度、多粒度开展医学量

表知识点标注、检索、发现、关联和汇聚奠定了理论基

础。通过将该框架用于医学量表资源组织与服务系统，

可以实现单篇量表文档细粒度知识点抽取、描述、检索

与重组和跨量表文档、量表文档与其他类型科技资源

关联计算与挖掘；用于出版场景，可优化量表相关研究

知识的发布、传播、获取和使用方式；用于科学数据治

理，可以优化测量数据资源结构，提升其机器阅读、理

解、计算和解释能力；用于决策支持场景，可改变量表

人机交互模式，减轻用户发现、选择、解读量表的认知

负担。上述方面也将构成未来医学量表语义模型重要

的应用研究方向。

本研究的不足之处在于仅基于心理学常用量表文

档开展功能结构与内容特征分析，形成的医学量表文

档知识表示框架的普适性还有待验证，这也是未来需

要研究的方向。此外，为拓宽框架应用广度，未来还需

要开展框架的形式化研究，引入本体、元数据等技术和

国际常用资源描述标准、领域权威术语系统中的规范

术语，对框架中的知识元和知识元属性、属性取值及相

互间语义关系进行描述。
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Construction of a Fine-Grained Knowledge Element-Based Framework for Knowledge Representation in Medical Scale Documents

SUN HaiXia  HAO Jie  GUO Zhen  SHEN Liu
(Institute of Medical Information, Chinese Academy of Medical Sciences & Peking Union Medical College, Beijing 100020, P. R. China)

Abstract: To address the issue of relatively coarse granularity in the organization and service of medical scale resources, this study introduces a fine-grained 
framework for knowledge representation in medical scale documents, aimed at enhancing the semantic organization and service of these resources. Focusing on 
commonly used mental health assessment scales, this study employs knowledge element theory to examine the characteristics of scale documents. It analyzes 
the content knowledge elements within these scale documents, as well as the sets of these elements and their semantic relationships – among individual 
elements, between elements and their sets, and between sets themselves. This approach results in a fine-grained and hierarchical knowledge representation 
framework for scale documents. This framework comprises one scale entity knowledge element, six categories of core functional rhetorical structure knowledge 
elements, and 74 content knowledge elements. It also defines hierarchical relationships within the proposed framework, as well as 8 types of associations. 
Implementing this framework for the knowledge representation and processing of medical scale resources can significantly improve their semantic organization 
and service efficiency.
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