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摘　要： 提出了一种在领域本体指导下对网页进行语义标注的方法。 该方法利用编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 距离从词
语的语法和语义两方面综合度量词汇与本体概念之间的语义相关度，从而在网页与本体之间建立映射关系。 此
外，对网页进行语义标注后，利用标注结果对本体进行有效扩充，使本体更趋于领域化。 实验结果表明该方法是
行之有效的。
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Abstract： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｅｍａｎｔｉｃ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ ｗｉｔｈ ｄｏｍａｉｎ唱ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｏｎｔｏｌｏｇｙ．Ｔｈｉｓ ｎｅｗ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｅｄｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｇｏｏｇｌｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ
ｏｆ ｓｙｎｔａｘ ａｎｄ ｓｅｍａｎｔｉｃ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｌｉｎｋ Ｗｅｂ ｐａｇｅｓ ｗｉｔｈ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｎｃｅｐｔｓ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｔ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｔｈｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｓｉｇ唱
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
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　　语义网是当前Ｗｅｂ的延伸，它提供了一个通用的框架，对

现有 Ｗｅｂ进行扩展。 其核心思想是通过增加语义信息，让计

算机参与到自动处理Ｗｅｂ信息的过程，改变它在 Ｗｅｂ中的角
色，使其可理解Ｗｅｂ上的信息，使 Ｗｅｂ 应用具有一定的智能，

从而实现信息的自动化和智能化处理［１］ 。 在语义网上，信息

通过本体以及与本体一致的元数据以结构化的形式描述，并定

义了良好的语义，使计算机能够理解网页内容，从而实现计算

机之间的智能交互，让互联网真正成为一个全球化的信息共享

和智能服务平台。

语义标注是通过本体描述网页中的概念或概念实例，为网

页添加语义信息的。 它在现有 Ｗｅｂ的基础上增加语义，产生

语义元数据，辅助计算机从语义层次上处理信息。 通过语义标

注的作用，可将Ｗｅｂ的状态从机器可读提高到机器可理解，这

是发展和实现语义网的基础。 因此，通过对网页进行语义标

注，为网页添加语义元数据、提供机器可处理的语义在语义网

的发展中起着至关重要的作用。

本文在传统语义标注的基础上引入了机器学习中的概念

学习思想，并结合编辑距离［２］ 、Ｇｏｏｇｌｅ 距离［３］等，提出了一种

新的语义标注方法。

1　本体和语义标注简述
1畅1　本体和语义标注

在 Ｂｅｒｎｅｒｓ唱Ｌｅｅ等人［１］提出的语义网模型中，本体层是最
核心的组成部分。 Ｓｔｕｄｅｒ 等人［４］在进行深入研究之后，给出了
本体的定义：本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明。
这包含四层含义，即概念模型（ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、明确（ｅｘｐｌｉｃ唱
ｉｔ）、形式化（ ｆｏｒｍａｌ）和共享（ｓｈａｒｅ）。 这表明本体是一种能在语
义和知识层次上描述系统的概念模型，通过获取某个领域内的
共有知识，确定该领域内共同认可的词汇，从不同层次的形式
化模型上给出领域内的概念和概念间相互关系的明确定义，帮
助不同主体之间进行知识交换，使各个主体对该领域的概念达
成一致的理解，实现知识的共享和重用。
语义网中的信息是结构化的，允许人们将领域内的知识表

示成概念、概念属性以及概念之间存在的各种关系。 当信息用
本体进行语义标注后，机器才能理解其含义，从而可以自动地
完成互联网上的信息收集和集成。 因此，本体不仅是语义网的
核心，也是语义标注的基础。 完善本体的构造，进行本体扩
充［５］也是语义标注的目的。

语义标注即在领域本体的指导下，为网页添加语义元数据
的过程，也就是网页中的实体与其语义描述相关联的过程。 语
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义标注的目的不仅在于让人更好地理解 Ｗｅｂ 上的信息，更重
要的是让机器解释和理解信息。 通过语义标注，建立起 Ｗｅｂ
资源与元数据之间的桥梁，对 Ｗｅｂ 文档的内容进行扩充，使
Ｗｅｂ资源以更加形式化的方式表示出来。

由于语义标注通常是建立在领域本体的基础上，为文档中
的知识及其在领域中的语义提供精确的描述，使本体实例化，
可通过语义标注完善本体，有效地进行本体扩充，使本体尽可
能多地涵盖该领域的概念、属性和关系。 同时，本体的层次结
构也可使语义标注模式充分的形式化，有助于约束其结构，减
少标注过程中的歧义和错误，辅助人们对标注本身所蕴涵的语
义达成一致的认识。
1畅2　传统语义标注方法

传统的语义标注方法主要分为手动标注、半自动标注和自
动标注三类。 手动标注方法大多集中在建立标注及分享标注
的工具上。 这方面考虑因素主要有标注的表达、有效分享标注
的设计以及对标注的评估等［６］ ，但是手动标注存在着效率低、
标注的一致性难以保证等问题。 半自动语义标注是利用词汇
语义分析对网页进行标注的。 利用信息抽取（ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘ唱
ｔｒａｃｔｉｏｎ，ＩＥ）技术抽取 Ｗｅｂ 页面中的实例，在词汇抽取和分析
技术的基础上，建立待标注词汇集合与本体概念类别之间的映
射关系［７］ 。 由于当前很少有 ＩＥ 是基于本体实现的，这类基于
ＩＥ技术的半自动语义标注方法在提取到数据后就采用启发式
方法对抽取结果进行后期处理和映射到本体［８］ ，而从 ＩＥ结果
到本体这个语义映射过程需要大量人工干预，降低了自动化程
度。 自动语义标注主要利用机器学习的方法从统计学的角度
为网页建立标注。

在对语义标注系统的研究中，使用得较多的方法是采用半
自动技术完成，目前国外已经存在一些标注工具［９］ ，如 ＫＩＭ、
ＧＡＴＥ、Ｏｎｔｏ＿ｍａｔ、ＭｎＭ、ＳＨＯＥ、Ａｎｎｏｔｅａ、Ａｎｎｏｚｉｌｌａ、ＳＭＯＲＥ、Ｙａ唱
ｗａｓ、Ｍｅｌｉｔａ、Ｂｒｉｅｆｉｎｇ Ａｓｓｏｃｉａｔｅ、Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｗｏｒｄ、Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｍａｒｋｕｐ。
现有工具普遍存在以下的不足［１０］ ：多数工具不支持本体词汇
扩充，这与语义标注的应用环境相悖；语义标注过程中本体查
询、辅助推理支持以及元数据产生的自动化程度还不够。

标注效果的好坏很大程度上取决于标注过程中所使用的

方法，不同的标注平台间可以通过其所使用的方法来进行区
分。 因此，从这个角度来看，语义标注方法主要有两大类，即基
于模式的方法和基于机器学习的方法。 一般情况下，基于机器
学习的标注方法效果优于基于模式方法的标注。

2　基于编辑距离和 Google 距离的语义标注方法
2畅1　基于领域本体的标注流程

本文采用的语义标注方法流程如图 １所示。
标注过程主要分为以下三部分：
ａ）网页搜集和预处理。 其包括网络爬虫搜集网页、网页

存储到数据库、 ＧＡＴＥ （ ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｅｘｔ ｅｎｇｉｎｅｅ唱
ｒｉｎｇ）［１１］分句、分词、词性标注等处理，词汇过滤处理，并将预处
理结果存储到数据库中。

ｂ）本体预处理。 其包括本体获取、本体转换为三元组
（ｓｕｂｊｅｃｔ， ｐｒｅｄｉｃａｔｅ， ｏｂｊｅｃｔ）形式，从三元组中提取类、实例、属
性、关系，并存储到关系数据库中。

ｃ）语义标注。 将待标注词汇与本体中的概念计算其编辑
距离和 Ｇｏｏｇｌｅ距离，获得综合语义相关度，并通过排序和设定
阈值进行取舍。 再通过人工验证，将标注结果加入到本体中，
对本体的概念、属性及关系进行扩充；对于舍弃掉的词汇，填充

到词汇过滤集。

2畅2　编辑距离和 Google 距离
本文主要从编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ距离两方面来计算文档词

汇与本体概念间的相关度。 其中，编辑距离是从词汇的语法构
成上来计算词汇间的相似程度，而 Ｇｏｏｇｌｅ 距离是从语义的角
度反映词汇间的关联程度。
2畅2畅1　编辑距离

编辑距离最早由俄国科学家 Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ提出，又称 Ｌｅｖｅｎ唱
ｓｈｔｅｉｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ，指两个字符串之间，由一个转成另一个所需的
最少编辑操作代价。 这里的编辑操作包括替换、插入和删除。
将两个词 x和 y的编辑距离用 ＥＤＳ（x，y）表示，那么 ＥＤＳ

（x，y）的取值为［０，∞］。 两个词语之间的编辑距离常用动态
规划方法来计算，假设词语 x是一个长度为m的字符串 x１ x２⋯
xm，y是一个长度为 n的字符串 y１y２⋯yn，那么词语 x到 y的编
辑距离即将词语 X转换为 Y 的最简便的转换序列的代价，可
递归地表示为［１２］

ＥＤ（x，y） ＝ＥＤ（Xm，Yn） ＝

ｍｉｎ
ＥＤ（Xm －１，Yn －１ ） ＋Cs（Xm，Yn）

ＥＤ（Xm －１，Yn） ＋Cd（Xm，ε）

ＥＤ（Xm，Yn －１ ） ＋Ci（ε，Yn）

（１）

其中：ＥＤ（Xm －１，Yn －１ ）表示编辑（替换或删除或插入） x 的前
m－１个字符，y的前 n －１个字符的最小代价；Cs（Xm，Yn）表示
将 x的第 m个字符替换为 Y的第 n个字符的代价；Cd（Xm，ε）
表示将 x的第m个字符删除的代价；Ci（ε，Yn）表示在 x的第m
个字符后插入 y的第 n个字符的代价。
将上面的编辑距离归一化处理后，得到的归一化编辑距离

（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｄｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ）：
ＮＥＤ（ x，y） ＝ＥＤ（ x，y）

ｍａｘ｛m，n｝ （２）

显然，当 x和 y完全相同时，ＮＥＤ＝０；当 x与 y完全不相同
时，ＮＥＤ＝１，即 ＮＥＤ（x，y）∈［０，１］。
归一化编辑距离反映了两个词间靠近或相似的程度。 距

离越大的两个词被认为越不相似，反之则越靠近。 将归一化编
辑距离转换为词语间的语法相似度，可用下式表示：

ｓｉｍ（ x，y） ＝１ －ＮＥＤ（ x，y） （３）

2畅2畅2　Ｇｏｏｇｌｅ距离
在 Ｇｏｏｇｌｅ中输入词汇进行查询，利用 Ｇｏｏｇｌｅ 返回的匹配

记录数来计算两个概念间的语义距离，称为 Ｇｏｏｇｌｅ 距离，用
ＮＧＤ（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｇｏｏｇｌｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ）表示，它是从语义上分析两个
词语的相似性的。 任意两个词 x和 y的 Ｇｏｏｇｌｅ距离 ＮＧＤ（x，
y）可表示为

ＮＧＤ（x，y） ＝G（x，y） －ｍｉｎ（G（x），G（y））
ｍａｘ（G（ x），G（y）） ＝

ｍａｘ｛ ｌｏｇ f（ x），ｌｏｇ f（y）｝ －ｌｏｇ f（x，y）
ｌｏｇ N －ｍｉｎ｛ ｌｏｇ f（x），ｌｏｇ f（ y）｝ （４）
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其中：f（x）表示在 Ｇｏｏｇｌｅ中搜索 x 时返回的匹配记录数；f（y）
表示在 Ｇｏｏｇｌｅ中搜索 y 时返回的匹配记录数；f（ x，y）表示在
Ｇｏｏｇｌｅ中搜索词组（x，y）时返回的匹配记录数；N 表示 Ｇｏｏｇｌｅ
索引的Ｗｅｂ页面数。 ＮＧＤ（x，y）是词条 x 和 y共现的对称的
条件概率：假设给定一个页面含有 x（或 y），那么 ＮＧＤ（x，y）就
表示这个页面同时含有 y（或 x）的概率。 Ｇｏｏｇｌｅ距离有以下几
个性质：

ａ）ＮＧＤ的取值范围为［０，∞］。 如果 x ＝y 或 x≠y，而
f（x） ＝f（y） ＝f（x，y） ＞０，那么 ＮＧＤ（x，y） ＝０。 这说明词汇 x
和 y在 Ｇｏｏｇｌｅ中的语义是相同的。 如果 f（x） ＝０，那么对于任

何搜索词条 y都有 f（x，y） ＝０，即 ＮＧＤ（x，y） ＝∞
∞

。

ｂ）通常情况，ＮＧＤ为非负数且对任意 x有 ＮＧＤ（x，x） ＝０。
对任意 x，y有 ＮＧＤ（x，y） ＝ＮＧＤ（y，x），它们是相互对称的。

ｃ）概念间的语义距离越大，则相似度越小，表明这两个概
念的相关度越小。

由 Ｇｏｏｇｌｅ距离可知，词语与其本身的距离为 ０；语义距离
为 ０时，相似度为 １；语义距离为无穷大时，相似度为 ０。

对于词语 x 和 y，语义距离为 ＮＧＤ（ x，y），Ｇｏｏｇｌｅ 相关度
（Ｇｏｏｇｌｅ ｒｅｌｅｖａｎｃｙ）记为 ＧＲ（x，y），那么可定义一个满足以上条
件的转换关系：

ＧＲ（ x，y） ＝ λ
ＮＧＤ（x，y） ＋λ （５）

其中：λ是一个可调节的参数，且λ∈（０，１）。
本文将归一化编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 相关度结合起来衡量两

个词汇间的相关程度，表示如下：
ｗｅｉｇｈｔ（ x，y） ＝α×ｓｉｍ（x，y） ＋β×ＧＲ（x，y） （６）

其中：α＋β＝１。

3　实验
3畅1　数据集
3畅1畅1　领域本体

本实验采用 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ提供的 ｗｉｎｅ本体，这是一
个 ＯＷＬ ＤＬ（Ｗｅｂ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌｏｇｉｃ）本体，涵盖
了 ｗｉｎｅ领域内定义的类、属性、实例以及实例间关系。 由于本
体是对共享概念模型的明确的形式化规范说明，对概念和属性
的定义用语都是精确化和概念化的，且大多采用名词形式进行
表述。

实验先对本体进行预处理，将本体从 ＯＷＬ形式转换为形
为（ｓｕｂｊｅｃｔ， ｐｒｅｄｉｃａｔｅ， ｏｂｊｅｃｔ）的三元组形式。 再将三元组按照
概念、实例、关系进行分解，并存储到数据库中，以提高语义标
注和本体扩充的效率。
3畅1畅2　待标注页面

待标注页面来源于互联网，用爬虫工具下载与 ｗｉｎｅ 相关
的英文网页，共 ３００篇。 由于网页内包含了很多导航栏、广告、
图像等噪声信息，需要在下载网页后进行网页预处理，主要包
括去除 ＨＴＭＬ标签、文本编码转换、噪声信息剔除、使用 ＧＡＴＥ
的 Ｓｐｌｉｔｔｅｒ、Ｔｏｋｅｎｉｓｅｒ、ＰＯＳＴａｇｇｅｒ模块进行分句、分词、词性标注
预处理。 从预处理结果中提取名词，经词汇过滤表筛选后形成
待标注词汇列表，并存储到数据库中。

3畅2　实验方法
在本实验中，将从抓取的页面中随机抽取 ３０ 篇作为训练

集，１５篇作为测试集。 先利用编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 距离的综合
权重进行预标注，并根据设定的阈值和人工判断的方式进行取

舍，其标注结果扩充到领域本体中，其余的作为反例添加到文
档词汇过滤表中。 在本体扩充前后分别对测试集中的 １５篇网
页进行测试，并给出了不同条件下的标注结果。

3畅3　实验结果及分析
表 １给出了不同实验条件下的结果，分为以下几种情况：

只用编辑距离与本体概念计算权重进行标注；只用 Ｇｏｏｇｌｅ 距
离与本体概念计算权重进行标注；结合编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 距
离与本体概念计算综合权重进行标注。
对于语义标注，传统的评价标准是通过人工判断标注准确

率 P、召回率 R和 F１ 值进行测评，其定义如下：

P ＝标注正确的词汇数
已标注的总词汇数

×１００％，R ＝标注正确的词汇数
待标注的总词汇数

×１００％

F１ ＝２ ×P ×R
P ＋R ×１００％

表 １　本体扩充前后的标注性能比较

标注方法 P R F１

扩充前

基于编辑距离标注

基于 Ｇｏｏｇｌｅ 距离标注
编辑距离 ＋Ｇｏｏｇｌｅ 距离标注

０ 弿．３６０ ７

０．２７２ ７

０．３７８ ３

０ E．３７２ ７

０．２８１ ８

０．３９０ ９

０ ┅．３６６ ６

０．２７７ ２

０．３８４ ５

扩充后

基于编辑距离标注

基于 Ｇｏｏｇｌｅ 距离标注
编辑距离 ＋Ｇｏｏｇｌｅ 距离标注

０ 弿．６６８ ６

０．５１３ ２

０．６８６ ２

０ E．６９０ ９

０．５３０ ３

０．７０９ ０

０ ┅．６７９ ６

０．５２１ ６

０．６９７ ５

　　由以上结果分析可知：
ａ）利用编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ距离与扩充后的本体概念计算

综合权重进行语义标注的方法整体性能上最优，其 F１ 平均值

最高，为 ６９．７５％，准确率也最高，达到 ６８．６２％，这与预期效果
是一致的。

ｂ）对于仅用编辑距离或 Ｇｏｏｇｌｅ距离来确定词汇与本体概
念的相关度方法，都具有各自的优势和不足。 编辑距离仅能从
词汇的语法构成上来获得与本体相关的概念和实例，执行效率
较高，而通过 Ｇｏｏｇｌｅ距离计算词汇相关度的标注方法具备一
定的语义分析和暗示能力。
从表 １ 中的数据可以看到，单独用 Ｇｏｏｇｌｅ 距离标注的方

法的各测评指标值都最低。 经过分析发现，这主要是由于用
Ｇｏｏｇｌｅ距离计算语义相关度的基础是整个互联网，而信息量庞
大的互联网上存在太多的不相干信息，对计算两个词语之间的
语义相关度存在干扰影响。 所以，将编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 距离
有机结合，从词语的语法构成和语义两方面综合度量词语间的
语义相关度来进行标注，能取得更好的效果。

ｃ）从实验结果可知，将编辑距离与 Ｇｏｏｇｌｅ距离相结合后，
与领域本体越相关的词汇，语义权重越大。 而对本体进行有效
扩充，增加反馈的过程，使本体尽可能多地包含本领域的概念、
属性和关系，不但可使本体更具有领域性，更广泛地涵盖该领
域的知识，而且可使标注的准确率、召回率和 F１ 值都明显提

高，标注效率也得到改善，与语义标注就是本体扩充过程的实
质也更加贴切。

4　结束语
本文给出了在领域本体下，利用编辑距离和 Ｇｏｏｇｌｅ 距离

计算语义相关度以进行语义标注的方法。 通过对实验结果的
分析表明，该标注方法是切实有效的。 网页进行语义标注后得
到的数据结构和语义可辅助 Ｗｅｂ 发挥其巨大的潜能，不仅将
隐含的语义信息显式地表达出来，有助于机器理解和处理，而
且也反映了网页内容与领域相关类别的关联情况，是实现智能
检索、信息抽取及语义推理的基础。 （下转第 ５６２ 页）
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示。 引擎对每个并发量档次的成功率，如图 ４所示。

通过测试，得到以下结论：
ａ）当 ＣＰＵ利用率稳定在 ８０％左右的时候，改进后引擎的

最大负载量比改进前大约提高了 １３％，而满载负荷（ＣＰＵ占用
率达到 １００％）大约提高了 ２９％。

ｂ）当虚拟用户的并发数目依次增加达到１００个的时候，改
进后引擎在每个并发量档次的响应时间和成功率分别比改进

前都有了明显的提高。 改进前引擎的并发用户达到 ７０的时候
就会出现响应异常的情况，改进之后的引擎对不超过 １００ 个的
并发用户可以正常响应。

以上性能对比测试表明，本文将非阻塞双传输异步调用以
及 ｃａｃｈｅ机制引入到ＷｅｂＪｅｔＦｌｏｗ中，显著地提高了引擎的吞吐
量，增强了引擎应付高负载请求的能力；引擎在每个并发量档
次的响应时间和成功率分别都有了明显的提高。

5　结束语
在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上，网络流量和距离是导致基于 Ｗｅｂ服务的应

用程序性能下降的主要原因之一，因此在遇到任何可能耗时较
长的Ｗｅｂ服务请求时，异步调用模式都是一个很好的方法。

本文讨论了 ＢＰＥＬ４ＷＳ引擎 ＷｅｂＪｅｔＦｌｏｗ的 Ｗｅｂ服务异步
调用机制，在引擎的服务调用代理中，对Ｗｅｂ服务的调用采用
非阻塞双传输异步调用，调用线程无须等待服务的响应，所有

响应结果由统一的服务接口接收，调用线程可以继续去处理其
他的调用请求，提高了调用线程利用率。 同时引入了 ｃａｃｈｅ机
制并设计了相应的 ｃａｃｈｅ替换算法，保证了那些调用外部响应
时间短的服务流程实例可以很快被从内存中取出并往下执行，
而对于等待时间较长的流程实例将会被持久化到数据库中，
ｃａｃｈｅ中的实例保证了引擎对异步调用结果消息的匹配效率，
数据库中的实例副本提供了数据安全性，即使掉电也不会丢失
数据。
在以后的高负载实际测试环境中继续完善该异步调用机

制，是笔者下一步要做的工作。
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