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摘摇 要摇 [目的 /意义]随着大数据技术发展,“Google 知识图谱冶(knowledge graph)引起广泛关注,由于在中文译名

上与图书情报领域中的“科学知识图谱冶(Mapping knowledge domain)相似,容易引起误解。 [方法 /过程]基于知识

管理理论,从知识获取、知识组织、知识存储、知识共享和知识创新的角度比较分析,并讨论大数据情景下两类知识

图谱在相关领域的应用前景。 [结果 /结论]分析结果表明,两者之间既有本质的区别又有紧密的联系,在大数据时

代,两者在知识创新方面的融合和发展将会带来知识管理领域科学范式的变革。
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Abstract摇 [Purpose / Significance]With the development of big data technology, " Google knowledge graph" has caused widespread con鄄
cern. Since the Chinese translation for " knowledge graph" is similar to the " Mapping knowledge domain" in the Library and Information
field, so it's easy to cause misunderstanding. [Method / Process]Based on the knowledge management theory, the study compares and an鄄
alyzes " Google knowledge graph" and" Mapping knowledge domain" from the perspectives of the knowledge acquisition, knowledge or鄄
ganization, knowledge storage, knowledge sharing and knowledge innovation, and discusses their application prospect in related fields un鄄
der the big data background. [Result / Conclusion]Analysis results show that " Google knowledge graph" and " Mapping knowledge do鄄
main" have essential differences in nature but they also have a tight connection. In the era of big data, the integration and development of
them in the knowledge innovation aspect will revolutionize the field of knowledge management science paradigm.
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0摇 引摇 言

自从 2002 年由 Rasmussen 等学者在 65 届美国信

息科学 与 技 术 学 会 会 议 上 发 表 题 为 “ Visualizing
knowledge domains冶的文献[1],将可视化方法及工具应

用于图书情报领域知识管理的研究在国外学界逐步兴

起。 国内方面,陈悦、刘则渊等提出将这一研究方法的

中文译为“科学知识图谱绘制冶 [2]。 随后,“科学知识

图谱冶或“知识图谱冶概念在国内图情领域得到广泛应

用,成为知识管理的重要方法[3,4]。
为提供海量数据的智能检索服务,Google 公司率

先构建了统一结构化的 Knowledge Map[5],即以语义

网[6](Semantic Web)和领域本体[7](Ontology)为其关

键技术的大规模语义网络知识库。 Knowledge Map 按

照中英文字面的含义也译为“知识图谱冶,近年来主要

出现在国内计算机领域相关文献中[8-10]。 另外,中国

中文信息学会(http: / / www. cipsc. org. cn / )已经连续

召开三届“中文知识图谱研讨会冶,讨论语义网知识库

的开发和应用,“知识图谱冶概念在中文信息处理领域

已经被普遍使用。 随着语义网技术在图情领域中的广

泛应用, 以语义网知识库为特征的“Google 知识图

谱冶势必引入到图情领域,从而在名称上与作为知识

管理重要方法的“科学知识图谱冶相冲突,因此有必要

厘清各自概念的内涵,并予以比较和分析。
两类知识图谱都属于知识管理范畴,在知识管理

过程中不同阶段扮演不同角色,完成各自功能。 以下

首先分析各自术语一般涵义,追溯相关理论渊源,重点

以知识管理过程为主线进行比较分析,并总结各自适

用领域。 另外,因为“Google 知识图谱冶是大数据时代

的产物,所以还讨论了两类知识图谱在大数据环境下

的应用前景。

1摇 两类知识图谱的涵义

“科学知识图谱冶(Mapping knowledge domain)将
科研活动的主体(如研究人员,机构,团队)或具有某

个共同特征的学科领域群体(如学科知识单元、知识

群体)作为研究对象,是知识管理过程中的一种分析

方法,广泛应用于科学计量、引文分析、知识创新预测

等,包含“科学图冶 (Science mapping)、“文献计量图冶
(Bibliometric mapping)、 “文献图冶 ( Literature map鄄
ping)等内容[11]。 陈超美认为知识图谱是揭示知识演

化进程和机制的信息可视化方法[12]。 陈悦等将知识

图谱定义为能绘制、挖掘、分析和显示知识之间的相互

联系,并能提供知识共享以及促进科研合作的可视化

工具[2]。 综合来看,“科学知识图谱冶的共同特点是基

于图形分析的可视化手段,显示知识演化进程和知识

结构,辅助知识管理的方法和工具[13]。
“Google 知识图谱冶(Google Knowledge Graph)是

在知识管理过程中,为应对海量知识检索挑战,由
Google 公司提出并构建的基于语义网的大规模知识

库。 基于本体和语义网技术,“Google 知识图谱冶通过

描述现实世界中的各种实体(概念)及其复杂关系,将
多种异构的知识库关联起来,并构建基于图(Graph)
的统一的结构化语义网络知识库,在此基础上实现智

能检索和知识推理。 为方便表述,本文的“Google 知

识图谱冶是建立在语义网技术基础上所有类似 Google
知识库架构的知识库统称,如搜狗知立方(www. so鄄
gou. com)和百度知心(www. baidu. com)在架构上类

似 Google 知识库,就属于“Google 知识图谱冶类型。

2摇 两类知识图谱的区别

摇 2. 1摇 相关理论渊源摇 以科学主体和学科知识为研

究对象的“科学知识图谱冶,用图形方式直观呈现科学

主体(或学科知识)网络结构、知识单元互动和知识群

体演化等隐含的复杂关系,其产生有深刻的理论渊源。
相关支撑理论有揭示网络结构和演化关系的“社会网

络分析冶理论,强调知识创新的“知识单元离散和重

组冶理论,尤其是科学史和科学哲学领域中,库恩提出

的“科学发展模式冶理论[14,16]。 库恩认为,科学发展进

程实质是通过新旧“范式冶交替更迭的模式,不断推动

科学创新和科学革命。 “科学知识图谱冶是“跟踪科技

前沿、选择科研方向、开展知识管理并辅助科技决策冶
的重要方法和工具[15],以助益科技活动、强化知识管

理等方式有力地促进了旧范式突破和新范式诞生,从
而积极推动科学发展的进程。

作为大数据时代产物的“Google 知识图谱冶,紧密

依存大数据理论,以及关注数据规范性和关联性的本

体和语义网理论。 由于信息技术飞速发展引起了数据

生成,传播与存储方式的巨大变革,为更全面、精准和

高效获取知识以及发现创新知识,“Google 知识图谱冶
以本体建模为手段,通过领域概念术语的规范化,推动

知识全面共享,借助于语义网络分析理论挖掘并发现

新知识,应用语义网知识库关联方法实现海量知识的

分布式存储。
摇 2. 2摇 知识管理视角摇 已有的相关研究文献对知识

管理的过程划分并不完全一致,但一般包括知识获取

(采集)、知识组织、知识存储(检索)、知识共享和知识

创新等阶段[17-19]。 两类知识图谱的共性在于二者都

是服务于知识管理过程,区别在于二者分别参与不同

的过程,完成不同的功能,如图 1 所示,“科学知识图

谱冶本质是知识管理的方法,一般与知识获取、知识组

织、知识共享和知识创新密切相关,“Google 知识图
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谱冶本质是知识库,参与了知识获取、知识组织、知识

存储和知识创新过程。

图 1摇 基于知识管理的两类知识图谱比较

2. 2. 1摇 知识获取 摇 以知识收集和整理为主要功

能的知识获取是知识管理的首要环节。 “科学知识图

谱冶一般利用已构建的专业数据库,这些数据大多来

自于科学引文索引 (SCI)、社会科学引文索引 (SS鄄
CI)、艺术与人文引文索引 (A&HCI)、中文社会科学引

文索引 (CSSCI)等数据库或其收录的核心期刊文献,
如美国医学文献数据库(pubmed)、中国知网数据库

(cnki)等,数据类型有期刊论文、会议论文、专利、基
金、出版物等,这些专业的数据资源具有客观、准确的

特点;另外,也将社会媒体数据、网站日志、人物履历数

据等不属于文献的数据作为其知识获取的来源。
“Google 知识图谱冶是从包含各种结构化的数据

库(如各类专业数据库)和非结构化的来自于互联网、
物联网、云计算平台的海量数据(如图片、视频、日志

等)获取知识。 应用信息领域的专业工具,如 Flume
( flume. apache. org),Kafka (kafka. apache. org)等,将
结构化和非结构化数据导入和整合,并通过抽取、转换

和装载工具(Extraction,Transformation,Loading,ETL)
形成结构化的知识。

2. 2. 2摇 知识组织 摇 知识组织是指对获取的知识

进行表示、分类、编码使其有序化,以利于知识应用和

管理,应用信息技术对知识建模是知识组织的核心环

节[19]。 “科学知识图谱冶一般使用社会网络建模方法:
基于各类专业数据库中的知识,依据相关需求,如科学

家合作研究、引文分析、生物模块预测等,将知识抽象

成节点,而节点之间的关系抽象成边,从而构建成网络

模型,各类模型因节点关系的不同而具有不同的网络

结构。 如科学家合作网络可以将科学家作为抽象节

点,以是否共同发表论文确定节点间是否存在边连接,
构建社会网络分析模型。 相关的建模工具有 Ucinet
(www. analytictech. com / ucinet / ), Pajek ( vlado. fmf.
uni-lj. si / pub / networks / pajek / )等。

在知识组织过程中,“Google 知识图谱冶一般首先

分析实体(即现实世界的各种概念)的元数据(即实体

属性,用于表述实体的特征),依据元数据构建本体模

型,再依据实体之间语义关联构建语义网。 按照语义

网的构建规则,每个实体有唯一标识符

( identifier),实体之间存在关联,也称

作关系( relation)。 “Google 知识图谱冶
一般以图( graph) 模型来描述语义关

系:其中的节点表示实体,而节点之间

的边用来刻画属性或关系。 实体、属性

和属性值以 W3C 提出的资源描述框架

RDF[20]或属性图(property graph[21] )为
构建规则,构成语义三元组,是语义网

基本单位。 在大数据背景下,大量的语

义三元组的相互链接即构成大规模的语义网络知识

库,其中本体建模工具有 Prot佴g佴 ( protege. stanford.
edu),WebOnto ( kmi. open. ac. uk / technologies / name /
webonto);语义网建模工具有 D2R ( d2rq. org / d2r -
server),LMF(code. google. com / p / lmf / )等。

2. 2. 3摇 知识存储 摇 知识存储是将知识存储到各

种载体,如书籍、期刊或数据库中。 “科学知识图谱冶
本质是知识管理的分析方法,一般较少涉及知识存储

过程。
“Google 知识图谱冶本质是以语义三元组为基础

的结构化的海量知识库。 依据知识应用目的可以分为

通用知识图谱和行业知识图谱,如表 1 所示。 通用知

识图谱一般指常识性知识,如维基百科(Wikipedia)、
百度知心等百科类知识库,其中“Google 知识图谱冶已
经包含超过 5 亿个实体,35 亿个属性和相互关系;行
业知识图谱则是指具有行业领域知识特征的结构化知

识库,如 Geonames 知识库是存储基因组本体的知识

库,Linked Movie Database 是存储影视本体的知识库,
阿里巴巴知识库则是存储商品本体的知识库等。

表 1摇 “Google 知识图谱冶举例

名称 来源

通用

知识

图谱

Google 知识图谱 www. google. com

Wikipedia(维基百科) en. wikipedia. org

百度知心 www. baidu. com

搜狗知立方 www. sogou. com

行业

知识

图谱

Linked Movie Database datahub. io / dataset / linkedmdb

Geonames www. geonames. org

阿里巴巴知识库 www. etao. com

摇 摇 2. 2. 4摇 知识共享和知识创新摇 知识共享和创新

阶段主要涉及个体或组织(或群体)的知识学习以及

知识传播,关注创新型知识的产生环境、机制和方法。
“科学知识图谱冶侧重于知识共享,兼具知识创新功

能,而“Google 知识图谱冶则只偏重于知识创新。 基于

社会网络分析方法,“科学知识图谱冶依据社会网络模
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型和聚类分析工具,能准确构建成员关系密切的社区

及发现社区关键人物,在此基础上构建知识共享的网

络路径,如通过社区中的关键人物共享和传播知识;基
于 cytoSpace (www. cytoscape. org / )和 visAnt (visant.
bu. edu / )等网络可视化平台,“科学知识图谱冶能应用

聚类等算法从纷繁复杂的知识网络中发现创新型知

识,借助可视化工具清晰展示知识结构和脉络,绘制知

识地图,以导航方式显示知识之间的重要动态联系,方
便用户把握知识来源、知识流动和知识汇聚过程的来

龙去脉。
“Google 知识图谱冶的长处是应用机器学习算法

发现创新型知识。 通过关联规则、图聚类等算法,分析

所构建的语义网知识库,形成创新型知识,在此基础上

基于实体检索方法提供智能检索和个性化推荐功能,
为用户提供高质量的知识服务。
摇 2. 3摇 适用研究领域摇 除了本文重点讨论的图书情

报领域之外,“科学知识图谱冶的应用主要还集中在科

学学、管理学和教育学等诸多领域。 用于展示各领域

的学科结构,可视化学科研究内容,揭示学科间的关

系,以及识别和分析学科发展新趋势和预测学科前沿

等。 尤其对于科学学领域,在疏理科学发展历史,描述

以科学家(团体)为代表的科学主体之间的科研合作

情况,以及科技政策辅助分析和决策咨询等方面发挥

日益重要的作用[22-23]。
“Google 知识图谱冶的应用重点集中在信息科学

领域,依照万维网联盟 W3C 制定的领域本体规范,主
要由大型互联网企业构建实施,以推进知识创新和提

供高水平知识服务为目标,目前涉及的行业和部门有

证券、医疗、商业、娱乐、图书馆和情报行业等。

3摇 两类知识图谱的联系

两类知识图谱都是以图(Graph)为基础构建网络

模型,在网络分析的基础上服务于知识管理,所有网络

分析的现存的理论和方法都可以应用于两类知识图谱

的分析,在这些方法中,具有代表性的是网络聚类分析

和可视化分析方法。
摇 3. 1摇 网络聚类分析摇 聚类分析是将分析对象根据

彼此之间的亲疏关系或相似程度分成不同的类群,密
切关联或相似程度高的对象归到同一类群。 对于“科
学知识图谱冶,如共词分析过程中,将学科或主题中的

关键词作为分析对象,利用网络模型中词与词之间的

亲疏关系,应用聚类分析,发现隐藏的密切关联的类

群,从而揭示学科或主题的结构与演化规律。 对于

“Google 知识图谱冶,为构建统一的结构化知识库,需
要对含义相同但表述不同的实体归一化,即实体消歧

或实体对齐过程,具体过程如下:以实体对象为聚类中

心,利用空间向量模型等方法定义实体对象之间的相

似度,应用聚类方法,分析不同表述的实体的相似程

度,将相似程度高的那些实体归并为同一实体对象,并
分配全局唯一标识,完成实体消歧和对齐。
摇 3. 2摇 网络可视化分析摇 网络可视化将复杂网络数

据以清晰的网络视图展现出来,帮助研究者洞察其中

隐藏的知识和规律。 “科学知识图谱冶能够利用相关

可视化工具,如 citeSpace[12] 显示节点之间的关系,找
出具有重要地位的文献、作者、学科和群体,绘出网络

视图,构建显示知识关系的知识地图等。 “Google 知

识图谱冶基于知识库中的语义网络模型,构建出基于

图的大规模网络,应用网络可视化分析工具发现海量

实体中蕴含的创新型知识并绘图展示。

4摇 大数据环境下两类知识图谱的应用分析

随着资源数字化进程的急速推进,众多领域的数

字资源具有数据增加迅速,总数据量大,种类繁多且价

值密度低等大数据特征,这将会给两类知识图谱在知

识管理各阶段的相互关系及未来发展产生明显影响。
摇 4. 1摇 知识获取和组织阶段的相互借鉴 摇 “科学知

识图谱冶的数据一般依赖于现成的数据库获取知识,
并在此基础上构建网络模型组织知识。 海量数据下,
特别是关联数据技术(Linked Open Data,LOD)已成为

数据库技术发展的潮流,借助多种数据库关联,能更加

全面地融合各种知识和产生创新型知识。 因此借鉴

“Google 知识图谱冶的理念,从互联网和云计算系统中

收集数据,以及关联多种异构数据库来构建知识库,是
大数据时代“科学知识图谱冶获取知识的重要手段;另
一方面,在社会网络建模过程中,融入语义网的构建方

法,在不同的节点间嵌入强语义关联,能够使得社会网

络具有推理能力,实现网络分析的智能化。
“Google 知识图谱冶可以借鉴“科学知识图谱冶中

的社会网络分析方法,如中心性、凝聚子群和核心-边
缘结构等方法,从上述多个角度分析语义网实体之间

的结构和关系,从而有利于全面解析语义网络的特征。
摇 4. 2摇 知识存储和共享阶段的各自发展 摇 “科学知

识图谱冶区别于“Google 知识图谱冶重要功能在于能通

过网络分析发现社团和社团中的关键人物,基于网络

路径分析方法实现社团中成员的知识共享。 大数据环

境下,社团规模急剧扩大,可以达到百万以上的级别。
大规模社会网络分析对计算机硬件以及相关算法的性

能将提出更高的要求,可以预见,基于分布式计算机集

群的云计算技术将会成为“科学知识图谱冶大规模网

络分析的主要手段。
“Google 知识图谱冶则需要建立知识库,以存储海

量的结构化语义网知识。 基于分布式存储技术以取得
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更大存储容量,另外优化分布式数据库的增、删、改、查
以获取更优的管理性能是当前需要迫切解决的问题,
代表技术如 Hadoop 平台上的分布数据库 NoSQL 技术

等。
摇 4. 3摇 知识创新阶段的深度融合摇 应用数据挖掘算

法从网络中发现知识是知识创新的重要手段,由于两

类知识图谱在分析方法上同属于网络分析范畴,有关

网络分析算法和工具能够相互通用并深度融合。 针对

海量数据挖掘的聚类和关联挖掘等属于“Google 知识

图谱冶的机器学习算法,可以集成到“科学知识图谱冶
相关的软件工具中,以提高算法和工具分析性能;另一

方面,“Google 知识图谱冶可以利用“科学知识图谱冶中
的可视化算法和工具展现大规模语义网络,清晰显示

海量知识实体之间的复杂关系。

5摇 结摇 语

作为知识管理领域的重要分析方法,“科学知识

图谱冶以社会网络分析和可视化为核心方法,广泛应

用于科学学、管理学和图书情报学等诸多领域,已经有

了近 15 年的发展历程,其支撑理论的研究,体系方法

的完善和应用成果方面都取得长足的发展。 “Google
知识图谱冶则是为顺应大数据发展的潮流而提出的基

于语义网的海量知识库,从 2012 年至今不过 4 年时

间,但是发展起点较高,伴随关联数据和机器学习研究

的兴起,近年来在企业界发展势头迅猛。
正如刘则渊和陈超美等在相关文献中将“科学知

识图谱冶的“图冶和“谱冶分别释义为“可视化的知识图

形冶和“序列化的知识谱系冶 [15,24],非常形象地将知识

网络的各种复杂的互动、交叉和演化关系勾画出来。
在大数据时代,“科学知识图谱冶将面临的是大规模网

络单元的互动、交叉和演化的挑战,需要基于海量数据

进行组织、疏理和挖掘,并在此基础形成创新型知识,
而这正是“Google 知识图谱冶的优势所在,因此二者在

通过方法和工具上的进一步融合,从而促进知识创新

方面将有极其丰富的发展空间。 另外,“Google 知识

图谱冶中,以语义网模式绘制的“图冶和领域本体规范

下的“谱冶,将给“科学知识图谱冶理论研究和实践应用

增添新的活力,也必将推动知识管理领域的新旧范式

变革与更迭。
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