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大学图书馆OPAC系统用户信息

搜寻路径的可视化分析∗

□姜婷婷　陈舜昌　高慧琴

　　摘要　从武汉大学图书馆 OPAC系统获取为期１８天的访问日志数据并对其进行清洗和处

理,基于点击流数据分析框架的路径层开展数据分析.经划分、编码、筛选得到５１４１０条待分析

路径并按长度分为３组,利用LevenshteinDistance算法提取各组中心路径,以２D折线图的形式

对其进行可视化.可视化分析揭示,用户访问 OPAC系统留下的主要是包含３－１０个页面的短

路径,他们习惯于从图书馆主页进入 OPAC,很少使用复杂的搜索方式,倾向于将 OPAC作为查

阅资源所在馆藏位置的工具.图书馆应考虑从界面和功能两个方面改善 OPAC设计,以帮助用

户更高效地利用馆藏资源.
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１　引言

尽管网络已经成为人们在日常生活和工作中获

取信息的主要途径,但对于高校师生和研究人员而

言,他们仍然在很大程度上依赖着图书馆馆藏资源

以获取系统、权威的学术信息和知识.联机公共查

询目录(OnlinePublicAccessCatalogue,OPAC)是
图书馆用户获取馆藏图书纸本或电子书的入口.随

着网络技术的发展,OPAC的发展已经进入了一个

全新的阶段,即“下一代图书馆目录”(NextGeneraＧ
tionOPAC):凭借优化的排序算法、分面导航工具、
可定制的界面等为用户的信息搜寻过程提供更丰

富、更有效的支持;除了通过搜索、浏览等方式获取

感兴趣的书目信息外,用户还可以访问在线个人图

书馆服务,完成预约、续借等操作.
目前,国内外许多知名高校的图书馆都通过向

获得广泛认可的发现服务提供商(如 TheSummon
Service、ExLibrisPrimo、EBSCODiscoveryService
等)购买功能强大的发现工具(DiscoveryTools)完
成了下一代 OPAC的升级.一直以来人们都十分

注重开展用户测试以了解 OPAC系统的运转情况,
从而为系统的优化升级管理提供科学的策略参考.
而针对下一代 OPAC的用户行为研究在网络学术

资源日益丰富的今天更是尤为必要,因为以谷歌学

术(https://scholar．google．com)和微软学术(htＧ
tps://academic．microsoft．com)为代表的学术搜索

引擎正借助其独特的技术优势逐步取代 OPAC成

为主要的学术资源获取与检索工具.
在以往的 OPAC用户行为研究中,人们较为关

注用户与系统搜索功能的交互,包括检索式的构造、
搜索结果的查看以及搜索改进等方面,所采取的研

究方法主要有调查、实验、访谈、搜索日志等.文章

从武汉大学图书馆 OPAC系统服务器中提取了连

续１８天的事务日志,对其中所包含的７５７万条点击

流记录进行了处理与分析,通过路径可视化的方式

完整展现了用户使用 OPAC系统获取馆藏资源的

行为特征,而不仅仅局限于其搜索行为.
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２　相关研究

２．１　OPAC系统用户信息行为研究

早期的 OPAC系统用户信息行为研究主要关

注两种类型的搜索,即已知书目搜索(Known－item
Search)与主题搜索(SubjectSearch)[１].这二者各

有侧重:已知书目搜索指已知特定书目题录信息(题
名、作者或其他字段等),用户利用题录信息进行精

确搜索;主题搜索是查找与某个主题相关的全部书

目,与前者相比更具开放性[２－３].实践中,这两种类

型的搜索有时无法确切区分开来,比如说“信息检

索”既可作为一个书名,也可作为一个宽泛的主题.
主题搜索成功率往往较低,因为它要求用户具有较

高的搜索技能,可以构建精准表达信息需求的查询

式,并在搜索失败的情况下对查询式进行重构[３－４].
后来主题搜索逐渐被关键词搜索所代替,后者的搜

索效果更好[５－６].
下一代 OPAC对发现工具的引入引起了人们

对 OPAC研究的进一步关注.发现工具可提供类

似谷歌的搜索体验,因而获得了大学图书馆用户的

青睐.今年的研究发现显示,用户偏好能够接受任

何关键词的单一搜索框以及拼写检查与查询式建议

等搜索工具[７－９];在查看搜索结果时,他们一般只会

查看搜索结果的第一页[１０],对相关性排序和搜索结

果的质量较为满意[１１].更重要的是,由于具有分面

导航和 Web２．０功能,发现工具为下一代 OPAC用

户的信息探索与发现创造了卓越体验.
分面导航的基础是一组分类层级,每个层级对

应着集合的一个方面 [１２].就大学图书馆而言,其资

源集合的分面一般包括作者、主题、出版年、地区、语
种等.用户可以按照任意顺序查看任意个分面,选
择其下的分类并浏览其中包含的条目.这种方式大

大减轻用户认知负担[１３].在实际应用中,用户确实

非常依赖分面来区分不同类型的字眼,他们认为分

面导航是一种直观的工具,可以帮助他们洞察整个

搜索结果空间并对结果进行精炼[９－１０,１４－１５].一系

列的实证研究表明,采用分面导航的发现工具可以

提供更好的搜索体验[１６－１７].不过也有研究注意到

用户在利用分面的时候可能遇到困难,因而分面及

其所包含分类的设计需要比较谨慎[１８－１９].

Web２．０功能主要包括标签、用户评论、评分和

RSS订阅等,这些功能在下一代 OPAC中也起到了

重要的作用[２０].“图书馆２．０”(Library２．０)概念的

提出表现了独立用户参与 OPAC 重构的价值[２１].
人们认为用户不仅愿意贡献自己的知识,而且也希

望能够利用他人贡献的内容[２２－２３].然而在 OPAC
系统中提供 Web２．０功能的做法还存在一些争议,
许多用户对其有用性存在怀疑,在信息搜寻过程中

也不愿用到这些功能,主要是因为用户已经习惯了

简单搜索界面,而对更新的 Web２．０技术缺乏必要

的了解[９,２４－２５].

２．２　点击流数据分析及路径可视化分析

网络服务器中储存的事务日志分为两种:搜索日

志(SearchLogs)与点击流数据(Clickstream Data).
前者是由用户与网络搜索系统(如通用搜索引擎和站

内搜索应用等)之间的交互而产生的,一般包含用户

ID、访问日期和时间、用户查询式、搜索结果页面和结

果点击等字段[２６].后者记录的则是用户的点击情况.
从用户进入直到离开网站的这段时间内,所有对页

面、按钮的点击都被记录下来.因此点击流表现了用

户在网站中的导航路径,反映了他们在访问网站过

程中所提交的一系列页面请求及其顺序 [２７].常见

的数据字段包括用户ID,日期和时间,请求方式,请
求资源,指引页面(ReferringPage)等[２８].

搜索日志分析已经被广泛应用于各种网络搜索

系统中 的 用 户 信 息 搜 索 行 为 研 究,其 中 也 包 括

OPAC系统[２９－３２].目前获得普遍认可的搜索日志

分析框架由简森(Jansen)于２００６年提出,包含关键

词、查询式和搜索会话三个层次,研究人员一般都会

基于其中一 个 或 多 个 层 次 开 展 分 析.但 是 针 对

OPAC系统的点击流数据分析却并不多见[３３－３５],而
且并未形成统一的研究方案.尽管点击流数据在信

息行为领域未能得到很好的利用,但在电子商务领

域却得到了充分的重视,常用于了解网站的使用情

况和用户的导航模式,以及营销策略的有效性和客

户购买转化率等[３６].
电子商务领域的研究人员对点击流数据的利用

存在着分析方法过多、难以选择的问题.有研究者

认为有必要形成“结构化的方法论”,因而提出了一

套全新的分析框架,采用“脚印”(Footprint)、“踪迹”
(Track)和“路线”(Trail)这三个概念来描述用户访

问网站的行为[３７].脚印表示由用户与网页之间的

交互产生的一条点击流记录;踪迹是脚印的集合,按
照时间先后顺序提供了用户所有的浏览操作历史;
最后,对相似踪迹的聚类产生了路线,反映了相似的

４６
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行为、属性、信仰和价值观.该框架适用于在线购物

网站的研究,而对于研究信息内容丰富的在线环境

(如 OPAC)也具有重要的借鉴意义,因为前者中客

户需要找到商品以满足购买需求,而后者中用户需

要找到信息资源以满足信息需求.
考虑到人类信息行为的多样性以及点击流数据

的格式特征[３８],对以上框架进行了改进,创建了一

套更适合信息行为的点击流数据分析框架.该框架

包含 三 个 层 次,即 “脚 印”(Footprint)、“移 动”
(Movement)和“路径”(Pathway).简单而言,当用

户在访问网站时,其每一次页面请求都会在页面上

留下一个脚印,将两个连续发生的脚印连接起来便

形成一次移动,最后将所有的移动按照时间顺序链

接起来便形成了用户访问网站的一条路径.这个新

的分析框架已经应用于社会性标签系统用户的信息

行为研究,其有效性得到了验证[１３].
相关文献中已有研究专注于路径层次的分析,

旨在通过直观的可视化图形揭示用户行为模式.其

中,研究人员所采用的可视化方法主要可以分为两

大类:一类是对较长一段时间内累积的页面访问统

计情况进行可视化,针对用户整体观察其行为特征

及变化趋势;另一种则是首先对单个用户的访问路

径分别进行可视化,然后依据机器可读表达对它们

聚类,挑选处于聚类中心的路径作为代表开展分析.
对于反映整体统计情况的可视化方法,人们一

般会采用不同形式的树状图来描绘网页之间的层级

关系[３９－４２],由连接线的方向和粗细表示访问量的流

向和大小[４３].除此之外,色谱图(Stratogram)[４４]、

自组织地图(SelfＧorganizingMap,SOM)[４５]以及社

会网络图[４６]等都曾用于展示用户访问情况的累积

结果.这一类可视化方法具有明显的缺点,因为统

计异常值和偏差会导致研究人员忽略用户行为上的

细节差异.另一方面,以单个访问路径为展示对象

的可视化方法则主要采用拓扑图[４７－４９],其中结点表

示页面,可添加序号表示页面访问顺序,连线表示跳

转关系.特别值得一提的是首创的足迹图(FootＧ
stepGraph)[５０],这是一种基于方格网中折线图的可

视化图形,纵轴标记为页面类型,横轴标记为时间,
通过折线反映用户在页面之间转移的方向与耗时.
该可视化方法可转换为机器自动识别模式[５１],但无

法揭示页面在站点结构中的上下级关系.

３　数据与方法

选取武汉大学图书馆 OPAC系统作为研究对

象.该 OPAC于２００９年由 ExLibrisPrimo开发,
是典型的下一代 OPAC,主要服务于武汉大学的师

生.用户可以在系统中进行简单搜索、高级搜索、

Aleph命令搜索以及分类浏览.OPAC主页上默认

为简单搜索,而图书馆主页上也可以在“馆藏目录”
选项下进行 OPAC简单搜索,此外系统还为每一种

搜索方式额外提供了独立的入口界面.
在 OPAC搜索结果页面上,用户可以利用各种

工具查看结果条目并且对搜索进行精炼.除了基本

的排序和格式选择功能外,他们还可以通过在搜索

结果中再次搜索或是采用右侧的分面导航栏来限定

搜索范围.其中默认的分面包括主题词、年份、语
种、馆藏、分类、作者、关键词以及格式.点击搜索结

果条目会将用户带往资源详情页面,从而查看到简

介、目录、馆藏位置等信息.资源的完整记录可以加

入收藏、保存或是邮件发送.

３．１　数据收集

数据来源于武汉大学图书馆服务器中为期１８
天的OPAC访问日志,即２０１４年１０月１３日０:００:

００至２０１４年１０月３０日２３:５９:５９,为学期中的常

规时段.原始日志文件共包含７５７４１７０条记录,以

W３C扩展日志格式存储.考虑到研究的需要,从中

提取了６个基本字段,分别为:

• 用户IP:用户的IP地址,用于区分不同用户;

• 访问日期:页面请求发送的日期;

• 访问时间:页面请求发送的具体时间;

• 请求类型:客户端对服务器的请求类型,主
要为 GET(获取数据)和POST(提交数据);

• 资源地址:用户请求访问资源的 URL;

• 协议状态:服务器返回的 HTTP状态码,如

４０４和２００等.

３．２　数据准备

(１)数据清洗.
数据清洗是网络日志分析中的重要环节,对原

始日志文件的清洗主要是为了去除其中的崩溃记录

和冗余记录.前者是由服务器记录数据时发生错误

造成的,可以通过对每个字段依次进行排序来快速

识别,格式异常的数据会集中在字段列的顶部、底部

或是聚集在一起[５２].后者是与研究无关的数据,无
法反映用户的信息行为,过滤掉这些数据可以极大

５６
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压缩文件的大小,从而提高分析效率.数据清洗的

具体步骤如表１所示.经过数据清理后的日志文件

共包含８００３２０条有效记录.
表１　数据清洗步骤

清洗步骤 无效数据类型 数据清洗措施

１
错误 记 录、不 完 整 记

录、重复记录等

对各字段依次排序,删除格式异常

的记录

２ 外部链接
删除 URL以“http://”开头的记录,

例如“http://www．baidu．com/”

３
图片或网页样式加载

记录

删除 URL以“png”、“jpg”、“gif”、

“ico”、“css”、“js”等结尾的记录

４ 失败的请求

删除协议状态码不属于２００类(成

功的请求)的记录,例如４０４(找不

到)、５００(内部服务器错误)

５ 提交数据的请求 删除请求类型为“POST”的记录

(２)访问路径划分.
由于本研究主要关注路径层上的用户行为特

征,路径划分是数据准备阶段的必要环节.路径包

含了一次访问中用户与系统之间的所有交互活动,
从用户进入到离开 OPAC的整个过程中所有的访

问请求按时间顺序排列起来就构成了一条独立、完
整的路径.在划分路径时,采用了搜索日志分析中

的搜索会话划分的方法,即不同用户IP的记录属于

不同路径;对于同一用户IP的记录,若两条记录之

间的时间间隔超过３０分钟这个阈值,则也属于不同

路径.借助Python程序对用户访问路径进行抽取

划分共得到１０４０８０条路径.但值得注意的是,这其

中也包括了非人为路径,即由计算机代理(如网络爬

虫)产生的路径,其特征是包含了大量的记录.因此

将阈值设为１００,即记录数超过１００的路径都视为

非人为路径,将其去除后共得 到 １０３５４２ 条 人 为

路径.
(３)访问路径表示.

OPAC用户的访问路径在本质上可以表示为页

面的访问和页面之间的跳转,因此需要考虑的关键

元素主要包括页面的类型和跳转之前在页面上耗费

的时间.耗时情况可以根据两条相邻记录的时间差

来计算,而页面类型则需要人工干预标注.基于武

汉大学图书馆 OPAC的系统结构与页面功能,最终

分析了５大类型的页面,分别为:
首页(H):OPAC系统首页;

搜索界面(S):该路径选择的搜索方式,如简单

检索、高级检索等;
搜索结果列表(L):搜索结果返回的展示页面;
资源详情(D):用户点击结果条目后跳转到的

详情页面;
个人图书馆(I):用户登录后个人信息页面.
每种类型的页面都允许用户采取相应的行动实

现特定的功能,而页面类型可以通过 URL中的关键

字符串来进行识别.附录列出了５大页面类型及其

子类型,对每个子类型都分配了一个专有编码,然后

利用Python程序自动解析日志中每条记录的 URL
并将编码添加到新字段中,这样一来路径就可以采

用编码串来指代,如[‘H１’,‘S１’,‘L２’].

４　分析与结果

为了揭示用户访问路径的特征,本研究采取的

方法是从以上人为路径中找到具有代表性的路径,
以可视化的形式将其发生模式展现出来.在典型路

径的提取过程中,首先删除了长度小于３个页面的

超短路径(所能反映的用户行为非常有限),从而得

到５１４１０条路径.由于路径长度差别较大,须对这

些路径按其长度进行分组,通过计算最小平均编辑

距离来确定组内中心路径,将其作为典型路径.计

算接近中心性(ClosenessCentrality)是在一组对象

中寻找中心(最具代表性的对象)的常用方法 [５３],而
接近中心性和平均距离成反比关系;因此,平均距离

最小的路径是同类路径中处于中心地位的一条,可
以很好地反映同类路径共同特征.

最小平均编辑距离的计算采用的是 LevenshＧ
teinDistance算法,这是一种判断两条任意长度的

字符串之间的相似性的方法,反映的是两个字符串

之间相互转换所须增删改操作的最小次数,且不要

求两字符串等长,可以有效地用于两个短字符串,或
一长一短两个字符串之间[５４].由于访问路径长度

不一,大部分都很短(７７．２９％的路径含有不超过１０
个页面,且所有路径包含页面数量平均值仅为２．
４８),因此使用 LevenshteinDistance比较合适.以

下是用LevenshteinDistance计算路径间两两距离、
寻找中心路径的简单示例.

示例:给定若干路径,根据以下方法判断其中典

型路径.
步骤一:将路径表达为数组.
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Path１＝[‘H１’,‘S１’,‘L２’]

Path２＝[‘H１’,‘I１’,‘I４’,‘I１’]

Path３＝[‘H２’,‘L１’,‘L２’,‘D２’]
步骤二:计算数组两两之间平均距离.

Path１　　　　　Path２　　　　　Path３
LD(１,２)＝３　　LD(２,１)＝３　　LD(３,１)＝３
LD(１,３)＝３　　LD(２,３)＝４　　LD(３,２)＝４
Avg＝３　　　　Avg＝３．５　　　Avg＝３．５
步骤三:选择典型路径.
因为Path１具有最小平均距离,所以典型路径

为Path１.
通过反复比较对路径长度不同划分条件下类中

心编辑距离的方差发现,以页面数１０和２０作为划

分节点时,各类路径呈现出最具代表性的特征.因

此,将５１４１０条待分析路径分为３组,它们包含页面

数分别为３~１０(Cluster１),１０~２０(Cluster２)以及

２０以上(Cluster３),这三组所包含的路径数量分别

为３９７３６、６４３９、５２３５.在每组中分别取最小平均编

辑距离的那条路径作为中心路径,最终得到３条用

户访问 OPAC的典型路径(TypicalPaths,TP):

•TP１:　[‘L１’,‘L１’,‘I１２’];

•TP２:　[‘L１’,‘L１’,‘L１０’,‘L２’,‘L２’,
‘L９’,‘L９’,‘D１’,‘L２’,‘L２’,‘L２’,‘L２’];

•TP３:　[‘L１’,‘L１’,‘L９’,‘L２’,‘L２’,
‘L１０’,‘L１０’,‘L２’,‘L９’,‘I１１’,‘I１’,‘I４’,
‘I５’,‘L１’,‘L１’,‘L１’,‘L１’,‘L１０’,‘L２’,
‘L２’,‘L１’,‘L１’].

对这３条典型路径分别进行了的可视化表示,
采用的是２D折线图的形式,横轴表示时间,用户纵

轴用以区分页面类型,每条路径都是由节点和箭头

组成的.需要指出的是,所有的典型路径都是从简

单搜索结果页面(L１)开始的,对应的前一步是在武

汉大学图书馆主页上进行简单搜索,但是该主页不

属于 OPAC系统,因此未被记录在 OPAC 访问日

志中.

Cluster１中最具代表性的用户访问路径 TP１
如图１所示.在该路径中,用户访问了３个页面,时
间总共持续了４分１４秒.结合附录中的页面类型

编码,对此路径进行如下描述:用户在武汉大学图书

馆主页上的“馆藏目录”选项下进行简单搜索进入

OPAC,首先到达“多库检索结果”页面(L１),此时用

户需要在“西文文献库”和“中文文献库”中做出选

择,选定数据库后进入相应的搜索结果页面(L１);
在第一个搜索结果页面上,用户花费了将近４分钟

的时间查看结果条目,最后直接退出了系统(I１２).
需要特别说明的是,OPAC系统会在搜索结果页面

上根据鼠标悬停弹出资源的馆藏位置,这样用户不

一定需要进入资源详情页面.因此,这很有可能是

一条线性的查寻路径,用户找到所需资源的馆藏位

置后,信息需求得到满足而离开系统.

图１　Cluster１典型访问路径

图２展示了Cluster２中的典型访问路径 TP２.
此路径属于中等长度路径,包括了１２个页面,时间

总共持续了６分２３秒.该用户同样是在图书馆主

页上搜索进入 OPAC,经由“多库检索结果”页面

(L１)到达搜索结果结果页面(L１),在花费了１分钟

左右查看结果条目后决定对搜索进行精炼(L１０).
然而这并没有满足用户的需求,他又连续进行了两

次简单搜索(L２),并在第二次搜索结果页面上进行

了两 次 翻 页 操 作 (L９),最 终 进 入 资 源 详 情 页 面

(D１).遗憾的是,无法确定该资源是否满足了用户

需求,因 为 紧 接 着 他 又 连 续 多 次 进 行 简 单 搜 索

(L２),这一系列动作可能是希望找到更多相关结

果,也可能是因为结果不理想而调整查询式.但可

以肯定的是,TP２与 TP１相比表现出明显的探索

性,用户以多种形式与搜索结果发生交互.

图２　Cluster２典型访问路径

在图３中可以看到 Cluster３的典型访问路径

TP３,持续时间比 TP２稍长,为７分１４秒,但是用户

一共访问了２２个页面.在该路径中,用户的访问大

致可以分为三个阶段.首先,在前面的３分多钟时
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间里,他从图书馆主页搜索进入 OPAC(L１－L１),
经历了 一 个 非 线 性 的 搜 索 过 程,多 次 执 行 翻 页

(L９)、精炼(L１０)、查询式重构(L２)等操作.接着,
用户中断了搜索行为,转而登录个人图书馆(I１１),
默认进入个人信息页面(I１),选择查看了个人借阅

信息(I４)和个人借阅历史(I５),这一行为很有可能

是因为刚才的搜索并不顺利,他突然想起以前曾经

借阅的资源可能会提供一些有用的线索.最后,用
户又回到图书馆主页进行了多次搜索(L１－L１),其
中也穿插了结果精炼(L１０)和查询式重构(L２).与

TP２一样,TP３也是一条探索路径,用户采用了多

元化的搜索策略,其中额外利用了个人图书馆中存

储的信息.

图３　Cluster３典型访问路径

５　讨论

５．１　界面设计

从用户的实际访问情况来看,武汉大学图书馆

OPAC系统在界面设计上存在一些冗余之处,有时

可能影响用户搜索资源的效率.武汉大学图书馆将

馆藏资源与电子期刊、数据库等资源区分开来,专门

提供 OPAC搜索,而且对各种传统搜索方式进行了

区分.然而这些搜索方式的独立入口界面(S)使用

率极低,用户甚至很少从 OPAC主页上开始搜索,
而是从图书馆主页上的“馆藏目录”搜索进入 OPAC
系统,这一过程中还需要完成语种选择才能查看到

搜索结果.这样做无疑增加了搜索活动的复杂度,
用户可以明显感受到搜索流程的中断,也可能对图

书馆网站界面和 OPAC系统界面的视觉设计差异

产生疑惑.
在这一点上,国外许多大学图书馆(如哈佛大学

图书馆、斯坦福大学图书馆等)则采取了不同的做

法,他们提供的是单一搜索框的整合式搜索,用户可

以直接提交任何查询式,由系统识别其意义,再从多

个来源聚合搜索结果,返回到统一的界面上,同时将

结果类型作为一个分面允许用户选择所需类型.这

样做更加符合新一代互联网用户的使用习惯,作为

出生在数字时代的年轻人,他们早已对通用搜索引

擎(如 Google、Amazon)的单一搜索框习以为常,能
够熟练运用自动完成、查询建议等工具.因此,武汉

大学图书馆可以考虑整合其搜索界面,减少语种选

择、查询式类型选择等冗繁的搜索步骤,将精力放在

简单搜索的交互和算法设计上.

５．２　功能设计

以上讨论根据路径长度的不同对所有路径进行

了分组,其中Cluster１的规模最大,包含了７７．２９％
的路径,也就是说绝大多数路径都是页面数为３~
１０的短路径.从 TP１的可视化视图来看,武汉大学

图书馆 OPAC系统主要起到了了解资源馆藏位置

的作用.也就是说,用户已经通过其他手段找到所

需资源的题录信息,如书名、书号等,而在 OPAC中

搜索这些已知条目的目的就是在现实图书馆内对其

进行定位,从而获取物理资源.从某种意义上讲,

OPAC只是被简单地用作查阅工具,这并不符合下

一代 OPAC的特征.
虽然 TP２和 TP３的可视化视图表现出一定程

度的探索性,但是频繁的交互并不一定是有复杂或

模糊的搜索任务造成的.从时间轴来看,用户在每

个页面上花费的时间都不算太长,大多不超过１分

钟,这段时间或许足够用户大致查看页面内容,不过

如果需要对这些内容进行理解、思考探索策略,用户

将需要更多的时间.此外,用户访问的基本上都是

搜索结果页面,极少进入资源详情页面,前者仅提供

了书名、作者、年份、出版社等有效信息,这对于用户

深入了解搜索主题帮助很有限.因此,即使用户多

次精炼结果、翻页、重构查询式,这些行为很可能是

他们在应对系统功能缺陷的表现,例如结果匹配和

排序不理想、查询式构建工具缺失等.
另外 特 别 值 得 一 提 的 是,武 汉 大 学 图 书 馆

OPAC系统为用户提供了个人图书馆,方便他们利

用传统的图书馆服务,包括借还书、续借、预约、提醒

等.目前个人图书馆只是起到了个人信息管理工具

的作用,但是如果能够引入 Web２．０元素,用户体

验将得到大幅提升:基于用户借阅或收藏的资源对

搜索结果进行个性化地排序;基于相似用户的借阅

或收藏情况推荐可能有价值的资源;对用户个人行

为进行聚合形成一些总体的行为趋势.
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６　结论

以武汉大学图书馆 OPAC为例对用户访问下

一代 OPAC 系统的典型路径进行了可视化分析.
具体来讲,对来自武汉大学图书馆的为期１８天的

OPAC访问日志进行了采集、清洗和处理,将分析重

点放在路径层次,依次实现了路径的划分、编码表

示、分组、中心提取以及可视化表示.分析结果显

示,用户访问 OPAC系统留下的主要是包含３~１０
个页面的短路径,他们习惯于从图书馆主页进入

OPAC,很少使用复杂的搜索方式,倾向将 OPAC作

为资源馆藏位置的查阅工具.以上研究发现及其讨

论对大学图书馆 OPAC改善其界面和功能设计具

有重要的启示作用.在后续研究中,将进一步探讨

组内中心路径的提取,试图采用更理想的路径间距

离计算方法,同时考虑页面跳转和停留时间这两个

因素,也会将网站页面层级关系纳入权重计算考量.

参考文献
１　LargeA,BeheshtiJ．OPACs:aresearchreview[J]．Library&

InformationScienceResearch,１９９７,１９(２):１１１－１３３．
２　WildemuthB M,ONeillAL．Researchnotesthe“known”in

knownＧitemsearches:empiricalsupportforuserＧcentereddesign
[J]．College& ResearchLibraries,１９９４,５６(３):３７７８－３７８１．

３　HunterRN．SuccessesandfailuresofpatronssearchingtheonＧ
linecatalogatalargeacademiclibrary:atransactionloganalysis
[J]．AmericanLibraryAssociation,１９９０,３０(３):３９５－４０２．

４　ConnellT H．Subjectsearchinginonlinecatalogs:metaknowlＧ
edgeusedbyexperiencedsearchers[J]．JournaloftheAmerican
SocietyforInformationScience,１９９５,４６(７):５０６–５１８．

５　LarsonRR．Thedeclineofsubjectsearching:longＧtermtrends
andpatternsofindexuseinanonlinecatalog[J]．Journalofthe
AmericanSocietyforInformationScience,１９９１,４２(３):１９７
－２１５．

６　TillotsonJ．Iskeywordsearchingtheanswer? [J]．College&
ResearchLibraries,１９９４,５６(３):１９９－２０６．

７　GrossJ,SheridanL．Webscalediscovery:theuserexperience
[J]．NewLibraryWorld,２０１３,１１２(１１２):２３６－２４７．

８　LownC,SierraT,BoyerJ．Howuserssearchthelibraryfroma
singlesearchbox[J]．College& ResearchLibraries,２０１３,７４
(３):２２７－２４２．

９　Tam W,CoxA M,BusseyA．StudentuserpreferencesforfeaＧ
turesofnext‐generationOPACs:acasestudyofuniversityof
Sheffieldinternationalstudents[J]．Program ElectronicLibrary
&InformationSystems,２００９,４３(４):３４９－３７４．

１０　SarahC．Williams,AnitaK．Foster．promisefulfilled?anEBＧ
SCOdiscoveryserviceusabilitystudy[J]．JournalofWebLiＧ
brarianship,２０１１,５(３):１７９－１９８．

１１　DavidJ．Comeaux．UsabilitytestingofawebＧscalediscovery
systematanacademiclibrary[J]．College& UndergraduateLiＧ
braries,２０１２,１９(２):１８９－２０６．

１２　HearstM A．Searchuserinterfaces[M]．CambridgeUniversity
Press,２００９．[２０１６－０９－２５]．http://people．ischool．berkeley．
edu/~hearst/talks/sui_google０９．pdf．

１３　JiangT．AclickstreamdataanalysisofusersinformationseeＧ

kingmodesinsocialtaggingsystems[J]．Ischools,２０１４．[２０１５
－０９－２５]．https://www．ideals．illinois．edu/bitstream/handle/
２１４２/４７２８８/０９１_ready．pdf? sequence＝２．

１４　MelissaBecher,KariSchmidt．Takingdiscoverysystemsfora
testdrive[J]．JournalofWebLibrarianship,２０１１,５(３):１９９－
２１９．

１５　DentonW,CoyshSJ．Usabilitytestingofvufindatanacademic
library[J]．LibraryHiTech,２０１１,２９(２):３０１－３１９．

１６　CalvertP．Usingmobiletechnologytodeliverlibraryservices:a
handbook[J]．AustralianLibraryJournal,２０１４,６２(４):３３３
－３３４．

１７　FaganJC．Usabilitystudiesoffacetedbrowsing:aliteraturereＧ
view[J]．InformationTechnology&Libraries,２０１３,２９(２):５８
－６６．

１８　EmanuelJ．UsabilityofthevufindnextＧgenerationonlinecataＧ
log[J]．InformationTechnology& Libraries,２０１２,３０(１):４４
－５２．

１９　SusanC．Wynne,MarthaJ．Hanscom．TheeffectofnextＧgenＧ
erationcatalogsoncatalogersandcatalogingfunctionsinacaＧ
demiclibraries[J]．Cataloging & Classification Quarterly,
２０１１,４９(３):１７９－２０７．

２０　OsborneH M,CoxA．Aninvestigationintotheperceptionsof
academic librarians and students towards nextＧgeneration
OPACsandtheirfeatures[J]．ProgramElectronicLibrary&InＧ
formationSystems,２０１５,４９(１):２３－４５．

２１　OzelN,CakmakT．Usersexpectationsonrestructuringopacs
throughsocialnetworkapplications[C]see:GreenComputing
andCommunications．IEEE,２０１０:７９８－８０３．

２２　SadehT．Userexperienceinthelibrary:acasestudy[J]．New
LibraryWorld,２００８,１０９(１/２):７－２４．

２３　YangS Q,WagnerK．Evaluatingandcomparingdiscovery
tools:Howclosearewetowardsnextgenerationcatalog? [J]．
LibraryHiTech,２０１０,２８(４):６９０－７０９．

２４　BarilanJ,Haustein S,PetersI,etal．Beyondcitations:
scholarsvisibilityonthesocialweb[J]．２０１２．[２０１６－０９－２５]．
http://sticonference．org/Proceedings/vol１/BarＧIlan_Beyond_
９８．pdf．

２５　OsborneH M,CoxA．Aninvestigationintotheperceptionsof
academic librarians and students towards nextＧgeneration
OPACsandtheirfeatures[J]．ProgramElectronicLibrary&InＧ
formationSystems,２０１５,４９(１):２３－４５．

２６　JansenBJ．UnderstandinguserＧwebinteractionsviawebanalytＧ
ics[J]．SynthesisLecturesonInformationConceptsRetrieval&
Services,２００９,１(１):１０２．[２０１６－０９－２５]．http://downloadＧ
pdfs．net/pdf１８３/understanding_user_web_interactions_via_web
_analytics_bernard_j_jansen．pdf．

２７　MontgomeryAL,LiS,SrinivasanK,etal．Modelingonline
browsingandpathanalysisusingclickstreamdata[J]．MarketＧ
ingScience,２００４,２３(４):５７９－５９５．

２８　TatnallA．Webtechnologies:concepts,methodologies,tools,and
applications(４ Volumes)[J]．２０１０．[２０１６－０９－２５]．http://
www．igiＧglobal．com/Files/BookBrochures/９７８１６０５６６９８２３．pdf．

２９　BlecicDD,BangaloreNS,DorschJL,etal．Usingtransaction
loganalysistoimproveopacretrievalresults[J]．College& ReＧ
searchLibraries,１９９８,５９(１):３９－５０．

３０　LauEP,GohHL．Insearchofquerypatterns:acasestudyof
auniversityOPAC[J]．InformationProcessing& Management,
２００６,４２(５):１３１６－１３２９．

３１　 Wolfram D．SearchcharacteristicsindifferenttypesofwebＧ
basedirenvironments:aretheythesame? [J]．Information
Processing& Management,２００８,４４(３):１２７９－１２９２．

３２　NiuX,ZhangT,ChenH．Studyofusersearchactivitieswith
twodiscoverytoolsatanacademiclibrary[J]．International

９６

大学图书馆 OPAC系统用户信息搜寻路径的可视化分析/姜婷婷等
VisualizingUsersInformationSeekingPathwaysonOPACofAcademicLibrary/JiangTingting,etal．



2
0

1
7

年
第1

期

Journalof HumanＧComputerInteraction,２０１４,３０(５):４２２
－４３３．

３３　VillénＧRuedaL,SensoJA,MoyaＧAnegónF D．Theuseof
OPACinalargeacademiclibrary:atransactionalloganalysis
studyofsubjectsearching[J]．JournalofAcademicLibrarianＧ
ship,２００７,３３(３):３２７－３３７．

３４　LownB,Cory．AtransactionloganalysisofNCSUsfaceted
navigationOPAC[J]．２００８．[２０１６－０９－２６]．https://ils．unc．
edu/MSpapers/３３８７．pdf．

３５　AsunkaS,HuiSC,HughesB,etal．Understandingacademic
informationseekinghabitsthroughanalysisofwebserverlog
files:thecaseoftheteacherscollegelibrarywebsite[J]．Journal
ofAcademicLibrarianship,２００９,３５(１):３３－４５．

３６　BucklinRE,SismeiroC．Clickhereforinternetinsight:adＧ
vancesinclickstreamdataanalysisinmarketing[J]．Journalof
InteractiveMarketing,２００８,２３(１):３５－４８．

３７　SenA,DacinPA,PattichisC．CurrenttrendsinwebdataanalＧ
ysis[J]．CommunicationsoftheAcm,２００６,４９(１１):８５－９１．

３８　JiangT．CharacterizingandevaluatingusersinformationseeＧ
kingbehaviorinsocialtaggingsystems[J]．Dissertations &
ThesesＧGradworks,２０１０．[２０１６－０９－２５]．http://dＧscholarＧ
ship．pitt．edu/１０４１２/１/Jiang_Tingting_etd２０１０．pdf．

３９　HongJI,LandayJA．Webquilt:aframeworkforcapturing
andvisualizingthewebexperience[C]InternationalConference
onWorldWideWeb．ACM,２００１:７１７－７２４．

４０　BrainerdJ,BeckerB．Casestudy:eＧcommerceclickstreamvisuＧ
alization[J]．InternetComputingIEEE,２００１:１５３－１５６．

４１　HofgesangPI,KowalczykW,HofgesangPI．AnalysingclickＧ
streamdata:fromanomalydetectiontovisitorprofiling[J]．EcＧ
ml/pkddDiscoveryChallenge,２００５．[２０１６－０９－２５]．http://
www．cs．vu．nl/ci/DataMine/DIANA/papers/hofgesang０５pkdd．pdf．

４２　ChiEH．Improvingwebusabilitythroughvisualization[J]．InＧ
ternetComputingIEEE,２００２,６(２):６４－７１．

４３　ZhaoJ,LiuZ,DontchevaM,etal．MatrixWave:visualcomＧ
parisonofeventsequencedata[C]SIGCHIConferenceonHuＧ
manFactorsinComputingSystems．２０１５:２５９－２６８．

４４　BerendtB．Detailandcontextinwebusagemining:coarsening
andvisualizingsequences．[J]．LectureNotesinComputerSciＧ
ence,２００２,２３５６:１－１４．

４５　ShenZ,WeiJ,MaKL,etal．Visualclusterexplorationofweb

clickstreamdata[C]VisualAnalyticsScienceandTechnology．
２０１２:３－１２．

４６　OrtegaJL,AguilloIF．Networkvisualisationasawaytothe
webusageanalysis[J]．AslibProceedingsNewInformationPerＧ
spectives,２０１３,６５(１):４０－５３．

４７　DömelP．Webmap:agraphicalhypertextnavigationtool[J]．
ComputerNetworks&IsdnSystems,１９９５,２８(９５):８５－９７．

４８　CuginiJ,ScholtzJ．Visvip:３dvisualizationofpathsthrough
websites[C]InternationalWorkshoponDatabase & Expert
SystemsApplications,１９９９:２５９－２５９．

４９　DavidCanter,RodRivers,GrahamStorrs．Characterizinguser
navigationthroughcomplexdatastructures[J]．Behaviour &
InformationTechnology,１９８５,４(４):９３－１０２．

５０　TingI,KimbleC,KudenkoD．Visualizingandclassifyingthe
patternofusersbrowsingbehaviourforwebsitedesignrecomＧ
mendation[C]．InternationalWorkshoponKnowledgeDiscoverＧ
yinDataStream,２００４:１０１－１０２．

５１　TingIH,ClarkL,KimbleC,etal．APDＧatoolforidentifying
behaviouralpatternsautomaticallyfromclickstream data[C]．
KnowledgeＧBasedIntelligentInformationAndEngineeringSysＧ
tems:KES２００７ＧWIRN ２００７,PtII,Proceedings,２００７:６６
－７３．

５２　JansenBJ,SpinkA．Howarewesearchingtheworldwide
web?acomparisonofninesearchenginetransactionlogs[J]．InＧ
formationProcessing& Management,２００６,４２(１):２４８－２６３．

５３　TsvetovatM,KouznetsovA．SocialnetworkanalysisforstarＧ
tupsfindingconnectionsonthesocialweb[J]．２０１１．[２０１６－０９
－ ２５]．http://www．nhmnc．info/wpＧcontent/uploads/fbpＧ
dfs２０１４/SocialＧNetworkＧAnalysisＧforＧStartupsＧFindingＧconnecＧ
tionsＧonＧtheＧsocialＧwebＧbyＧAlexanderＧKouznetsovＧSocialＧNetＧ
workＧAnalysisＧForＧStartupsＧ．pdf．

５４　BeusekomJV,PoulsenPG．Textualsimilarity[J]．Bachelor
thesis[Academicthesis],２０１２．[２０１６－０９－２５]．http://
www２．imm．dtu．dk/pubdb/views/edoc_download．php/６３４４/
pdf/imm６３４４．pdf．

作者单位:武汉大学信息管理学院,武汉,４３００７２
收稿日期:２０１６年８月４日

VisualizingUsersInformationSeekingPathwaysonOPACofAcademicLibrary
JiangTingting　ChenShunchang　GaoHuiqin

Abstract:An１８ＧdaystransactionlogfilewasfirstlyobtainedfromtheOPACofWuhanUniversityLiＧ
brary,andthencleaned,prepared,andanalyzedatthepathwaylevelbasedontheclickstreamdataanalysis
framework．Afterdataparsing,coding,andfiltering,thereremained５１,４１０pathwayswhichweredivided
intothreeclusters．ThemosttypicalpathwayineachclusteridentifiedwiththeLevenshteinDistancealgoＧ
rithm,wasvisualizedintheformof２Dpolylinegraph．Accordingtothevisualizations,users＇visittothe
OPACmainlycreatedshortpathwaysconsistingof３to１０pages．Thelibraryshouldconsiderimprovethe
designoftheOPACintermsofbothinterfaceandfunctionality,inordertohelpusersmakebetteruseof
librarycollections．

Keywords:OPAC;InformationSeeking;Pathways;Visualization
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附录:武汉大学图书馆OPAC网页编码

页面类型 页面编码 页面内容 页面URL特征

首页 H 搜索入口 Startwith:“/”OR “/F”OR “/F?”

检索入口

S１ 简单检索 Endwith:“func＝findＧbＧ０”

S２ 多字段检索:最多可同时选择六个不同字段的检索框 Endwith:“func＝findＧaＧ０”

S３ 高级检索:最多可同时选择三个字段(可重复)的检索框 Endwith:“func＝findＧdＧ０”

S４ 通用命令语言检索 Endwith:“func＝findＧcＧ０”

S５ 全面检索/多库检索 Endwith:“func＝findＧm”

S６ 分类浏览书目 Endwith:“func＝catＧlist”

S７ 借阅排行 Endwith:“func＝file&file_name＝hotinfo”

检索结果

列表

L１ 书目语种分类选择;全面检索结果页 Endwith:“func＝findＧm”OR “func＝findＧmＧresults”

L２ 快速搜索栏检索结果页 Endwith:“func＝findＧb”

L３ 多字段检索结果页 Endwith:“func＝findＧa”

L４ 高级检索结果页 Endwith:“func＝findＧd”

L５ 通用命令语言结果页 Endwith:“func＝findＧc”

L６ 分类浏览结果页 Endwith:“func＝catＧlist”

L７ 上次检索结果 Endwith:“func＝short”

L８ 检索历史(最近７次) Endwith:“func＝history”

L９ 检索结果翻页 Endwith:“func＝shortＧjump&jump”

L１０ 在结果中检索 Endwith:“func＝shortＧrefine”

L１１ 结果筛选 Endwith:“func＝shortＧfilter”

L１２ 结果排序 Endwith:“func＝shortＧsort”

L１３ 改变结果格式 Endwith:“func＝shortＧformat”

L１４ 全选 Endwith:“func＝shortＧselectＧall”

L１５ 取消选择 Endwith:“func＝shortＧdeselectＧall”

L１６ 定题服务请求 Endwith:“func＝shortＧsdi”

结果详

情页

D１ 书目详情 Endwith:“func＝fullＧsetＧset”

D２ 馆藏信息(书目在分馆馆藏情况) Endwith:“func＝itemＧglobal”

D３ 添加到个人的收藏夹 Endwith:“func＝myshelfＧaddＧselＧ１”

D４ 邮寄(以电子邮件邮寄书目信息) Endwith:“func＝shortＧmail”

个人信息

I１ 用户信息 Endwith:“func＝borＧinfo”

I２ 更新个人信息 Endwith:“func＝borＧupdate”

I３ 修改个人账户登录口令 Endwith:“func＝file&file_name＝bo”OR“rＧupdateＧpassword”

I４ 个人借阅信息 Endwith:“func＝borＧloan”

I５ 个人借阅历史 Endwith:“func＝borＧhistoryＧloan”

I６ 预约结果 Endwith:“func＝borＧhold”

I７ 个人账户现金记录 Endwith:“func＝borＧcash”

I８ 定题服务 Endwith:“func＝borＧsdi”

I９ 消息 Endwith:“func＝borＧnoteＧdisplay”

I１０ 个人收藏夹 Endwith:“func＝myshelf”

I１１ 登陆个人账户 Endwith:“func＝borＧinfo”

I１２ 退出个人账户 Endwith:“func＝logout”

I１３ 续借历史 Endwith:“func＝borＧrenew”
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