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知识图谱研究的脉络、流派与趋势

———基于 ＳＳＣＩ 与 ＣＳＳＣＩ 期刊论文的计量与可视化∗
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摘　 要　 知识图谱作为快速兴起和发展的跨学科研究领域，在国内外不同学科间的发展轨迹、研究重点等方面总

体上存在差异。 适时梳理国内外该领域发展历史上的重要理论和技术发展轨迹，明晰核心人物和团队，可为当前

和今后基于知识图谱的可视化研究提供理论基础。 本文选取 １９９８—２０１４ 年间 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 中以知识图谱为主题

的期刊论文，以 ＳＡＴＩ、ＵＣＩＮＥＴ、ＮｅｔＤｒａｗ、ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 等为数据分析和可视化工具，通过时间分布揭示该领域发展的

阶段特征，通过节点性论文计算和高频关键词共现分析揭示该领域发展的内容分布，从而厘清其发展脉络；从学

科分布、核心期刊和边缘期刊的判别揭示该领域发展的跨学科概貌，通过核心作者综合指数计算、合作分析和机

构分析揭示该领域研究的人物关系，厘清其发展流派。 在此基础上提出知识图谱研究的弱化与主题的衍生、知识

图谱的跨学科研究与应用和知识创造者的合作创新三个发展趋势。 图 １１。 表 ３。 参考文献 ２９。

关键词　 知识图谱　 信息计量　 可视化　 图书情报学
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Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｎｅｗ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｇｌｅｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒａｉｌ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｍａｐ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｖｅｎａｔｉｏｎ ｇｅｎｒｅ ａｎｄ ｔｒｅｎｄ􀆰 Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ａｌｓｏ ｃａｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃａｄｅｍｉａ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ
ｓｏ ｏｎ．

Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｈａｓ ｍａｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｔ
ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｉｍｅ ａｘｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｃｕｓ ｓｃｈｏｏｌｓ ｃｏｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ 
ｃｏ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｂｙ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｃｏ⁃ａｕｔｈｏｒ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ． １１ ｆｉｇｓ． ３ ｔａｂｓ． ２９ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ．　 Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ．　 Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．　 Ｌｉｂｒａｒｙ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ．

０　 引言

随着大数据时代的到来，知识存储与处理

规模越来越大。 人们对知识的渴望不再局限于

获取，更加关注知识与知识之间的关系，从而使

得知识可视化的重要性日益显现。 知识图谱因

能以清晰、动态的形式揭示知识之间的关系，成
为许多学者实现可视化的一种途径。

知识图谱最早出现在管理学领域，后来主

要集中在信息科技领域和图情领域，现在慢慢

向其他学科发展。 知识图谱在图书情报界也称
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为知识域可视化［１］ 。 陈悦和刘则渊将知识域可

视化最终呈现的图形称为“知识图谱”，认为知

识图谱是显示科学知识的发展进程与结构关系

的一种图形，并将知识图谱定义为可视化地描

述人类随时间拥有的知识资源及其载体，绘制、
挖掘、分析和显示科学技术知识以及它们之间

的相互联系，在组织内创造知识共享的环境以

促进科学技术研究的合作和深入［２］ 。 由上可

知，知识图谱是对科学技术知识及其之间关系

进行可视化后得到的结果，意味着一系列可视

化分析方法与工具的应用。
知识图谱在学术领域快速兴起，且在基础

理论、方法、模式、技术等方面都呈现较快的发

展速度，已形成由基础理论、方法和应用研究组

成的相对完整的知识体系。 然而，作为全球范

围内多学科共同研究的领域，各学科、各国家对

知识图谱的研究在发展速度、发展轨迹、研究重

点等方面总体上存在差异。 在此研究体系初步

形成时期，适时梳理该领域的研究现状，对知识

体系的构建尤为必要。
因此，本文开展基于“知识图谱”的知识图

谱研究：以知识图谱研究中常用的计量学方法

和可视化呈现为手段，以刊载该领域相关主题

的 ＣＳＳＣＩ 和 ＳＳＣＩ 期刊论文为对象，从知识图谱

的发展历史、主题分布、人物关系和学科分布等

方面梳理该领域的发展概况，着重从国内外发

展和跨学科发展双重视角进行比较，在该领域

总体发展框架的基础上，探讨未来知识图谱的

发展趋势。
国内外发展和跨学科发展双重视角的比较

及探讨，贯穿于本文整个研究过程中。 本文以

ＣＳＳＣＩ 提供的最早年份 １９９８ 年为起始年份，时
间设定为 １９９８—２０１４ 年，可作为已有相关文献

的一种补充。 从已有相关文献来看，胡泽文

等［３］ 从知识图谱应用方面进行讨论，梳理知识

图谱在情报学领域及其子领域的应用情况，并
简要介绍知识图谱在其他学科领域中的应用。
任红娟等［４］ 以 ＳＣＩ、ＳＳＣＩ 为数据源，从计量学角

度研究知识图谱领域的主要代表人物、研究机

构、高产作者等，对知识图谱研究的主体与主

题进行梳理，但没有对该领域的时间分布进

行探讨，也没有对国内研究情况进行梳理。
杨思洛 ［ ５］ 与汤建民等 ［ ６］ 对国内知识图谱研究

情况进行了分析，但均未考察国外数据库并

进行比较分析。 与已有文献相比，本文同时

考察中外文数据库中知识图谱研究的相关情

况，并进行比较分析，此外还采用综合指数法

计算核心作者，覆盖范围更广，结果也相对

全面。

１　 数据来源与研究方法

为了保证数据的代表性与权威性，本文选

择 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 数据库为来源数据库进行检索，
时间限定为 １９９８—２０１４ 年，文献类型为论文，检
索时间 ２０１５ 年 ３ 月 １ 日。 ＳＳＣＩ 数据库主题词的

选择主要依据杨思洛等在《国外知识图谱的应

用研究现状分析》 ［７］ 中对狭义知识图谱的限定，
选取 ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ，ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ，ｌｉｔｅｒａ⁃
ｔｕｒｅ ｍａｐｐｉｎｇ，ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎ 等进行

试检索。 此外，根据阅读相关文献后得到的知

识图谱的英文翻译，通过试用不同的检索词，对
检索结果进行分析，最后确定的检索策略是：主
题 ＝ 􀆵 ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎ ｍａｐ∗  ｏｒ 􀆵 ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｍａｐ∗ ｏｒ 􀆵 ｓｃｉｅｎｃｅ ｍａｐ∗ ｏｒ 􀆵 ｔｏｐｉｃ ｍａｐ∗ ｏｒ
􀆵ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐ∗  ｏｒ 􀆵 ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｍａｐ∗  ｏｒ
􀆵ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ ｏｒ 􀆵ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｒ
􀆵ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎｓ 。 ＣＳＳＣＩ 的检索

主要以知识图谱及其专门软件如 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、
ＨｉｓｔＣｉｔｅ、Ｓｃｉ２等术语，以及知识可视化、计量分析

等为题名或者关键词。 最后，通过对检索到的

数据进行去重、勘误以及选择等清洗后，得到

ＳＳＣＩ 论文 ２９５ 篇，ＣＳＳＣＩ 论文 ３８９ 篇。 本文利用

ＳＡＴＩ［８］ 、ＵＣＩＮＥＴ 等工具对 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 知识图

谱研究论文的时间分布、高被引论文、高频关键

词、学科分布、核心期刊和边缘期刊、核心作者、
作者合著、核心机构等进行定量统计与定性

分析。
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———基于 ＳＳＣＩ 与 ＣＳＳＣＩ 期刊论文的计量与可视化

ＣＡＯ Ｓｈｕｊｉｎ， ＷＵ Ｙｕｂｉｎｇ， ＷＥＩ Ｊｉｎｇｚｈｕ ＆ ＭＡ Ｃｕｉｃｈａｎｇ： Ｈｉｓｔｏｒｙ， Ｓｃｈｏｏｌｓ ａｎｄ Ｔｒｅｎｄ
ｉｎ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｐ： Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＣＩ ａｎｄ ＣＳＳＣＩ

２０１５ 年 ９ 月　 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１５

２　 知识图谱研究的发展脉络

２􀆰 １　 时间分布

学术论文数量的时序变化是衡量某领域发

展的重要指标。 绘制相应的分布曲线对文献分

布做历史的、全面的统计，对评价该领域所处的

阶段、预测发展趋势和动态具有重要意义［９］ 。
图 １ 显示了 １９９８—２０１４ 年间 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 知识

图谱研究论文量的年份分布 （注：ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ
２０１４ 年数据不完整，分别统计出 ３１ 和 ４５ 篇）。
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图 １　 １９９８—２０１４ 年 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 知识图谱研究论文数量的年份分布曲线

　 　 通过统计分析发现，早在 ２００２ 年 ＳＳＣＩ 中就

出现了知识图谱研究的论文。 ２００３ 年美国科学

院举办了“知识图谱测绘”学术研讨会。 在该会

议上，来自不同领域的学者介绍了有关知识图

谱的最新研究成果并发表了 ２０ 多篇学术论文。
此后，随着学者的关注，知识图谱研究逐渐兴

起，并在 ２０１２ 年迎来了第一个研究高潮，而后出

现缓慢下降的趋势。 在国内，２００５ 年 ＣＳＳＣＩ 中

出现了第一篇知识图谱研究的论文，该论文是

陈悦和刘则渊在《科学学研究》上共同署名发表

的《悄然兴起的科学知识图谱》，可视为国内知

识图谱研究的开端。 随后的两年，相关研究的

论文量缓慢增长，是知识图谱研究的起步阶段。
２００８ 年到 ２０１２ 年，关于知识图谱研究的论文总

体呈急剧增长态势，仅 ２０１２ 年的发文量就达 ９４
篇，说明此阶段国内学者高度关注和重视知识

图谱的研究。 与国外情况一样，２０１２ 年后，国内

知识图谱研究开始出现平缓下降的趋势。 综上

所述，国外知识图谱研究早于国内，相对而言，
国外知识图谱年载文量分布曲线波动幅度较

小，在 ２０１２ 年，国内外对知识图谱研究都达到高

潮，说明当时知识图谱研究得到国内外学者的

广泛关注和重视。 本文得到的时间分布部分印

证了前人的研究成果［５－６，１０－１１］ ：２００５ 年我国出现

第一篇知识图谱研究的文献，２００５—２００７ 年为

知识图谱研究的起步阶段，２００８—２０１２ 年为快

速发展阶段。

２􀆰 ２　 内容分布

２􀆰 ２􀆰 １　 高被引论文分析

高被引论文具有较高的学术参考价值和学

术引领作用，一般会在该领域得到研究者的有

效利用。 通过对 ＳＳＣＩ 中知识图谱研究的高被引

论文进行统计，得出被引次数前五名论文的情

况（见表 １）。 Ｐｏｒｔｅｒ 等［１２］ 通过运用指标、跨领域

的索引（集成分数）和科学可视化方法绘制知识

图谱研究不同领域跨学科的程度，发现科学领

域研究交叉的学科越来越多，但仍然主要分布

在邻近的学科领域，同时，指标的组合和知识

图谱的叠加为未来跨学科研究提供通用标准。
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表 １　 ＳＳＣＩ 中被引次数前五名的知识图谱研究论文

题　 　 名 作　 者 来　 源 发表年份 被引频次

Ｉｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ？
Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｉｘ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ
ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ

Ｐｏｒｔｅｒ Ａ Ｌ，Ｒａｆｏｌｓ Ｉ Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ ２００９ １０６

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐｓ ａｓ ｓｃａｆｆｏｌｄｓ ｆｏｒ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　

Ｏ􀆳Ｄｏｎｎｅｌｌ Ａ Ｍ，Ｄａｎｓｅ⁃
ｒｅａｕ Ｄ Ｆ，Ｈａｌｌ Ｒ Ｈ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ

２００２ ９４

Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｕｒｖｅｙ：ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ， ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ

Ｖａｎ Ｅｃｋ Ｎ Ｊ，Ｗａｌｔｍａｎ
Ｌ　

Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ ２０１０ ８３

Ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｂｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｕ⁃
ｐｌｉｎｇ， ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ：ｗｈｉｃｈ ｃｉｔａｔｉｏｎ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒｏｎｔ
ｍｏｓｔ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ？

Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ， Ｋｌａｖａｎｓ
Ｒ　

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

２０１０ ６８

Ｄｏｍａｉｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ＶｘＩｎｓｉｇｈｔ （Ｒ）
ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ，Ｗｙｌｉｅ Ｂ
Ｎ，Ｄａｖｉｄｓｏｎ Ｇ Ｓ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

２００２ ６３

Ｏ􀆳Ｄｏｎｎｅｌｌ 等［１３］ 认为，知识图谱是通过一系列表

达不同想法的结点链接形成的，他提出以知识

图谱作为认知过程的一个支架，有助于人们在

认知过程的合作中激发有效决策的产生，并预

测未来更多领域将对与知识图谱相关的认知过

程进行研究，如：知识图谱是否能够减少认知负

荷，知识图谱如何影响或改变结构化信息等。
Ｖａｎ Ｅｃｋ 等人［１４］ 全面概述了 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 提供的

文献计量图功能，并探讨了其实现文献计量图

的技术，最后利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对科学核心期刊的

５ ０００ 篇文献进行共词分析来证明 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 程

序构造的合理性。 此外，Ｂｏｙａｃｋ［１５］ 等人通过同

被引分析、文献耦合、直接引用、基于引文与文

内耦合的混合方法分析生物医学文献的聚类情

况，比较这四种方法的聚类精确度，结果发现，
基于引文与文内耦合的混合方法与文献耦合的

聚类精度略优于同被引分析，直接引用方法是

精确度最低的方法，其中混合方法改进了文献

耦合的结果。
对 ＣＳＳＣＩ 中知识图谱研究的高被引论文进

行统计，得出被引次数前五名论文的情况（见表

２）。 陈悦和刘则渊［２］ 在介绍科学知识图谱的由

来与概念的基础上，从数据库、数据库格式和存

取、数据分析算法、可视化和互动设计、科学计

量学等方面概述知识图谱绘制的最新进展，并
展望其应用前景。 侯海燕等［１６］ 将科学计量学与

应用数学、图形学、信息科学及计算机科学诸学

科结合起来，利用可视化技术及六个科学学国

际权威学术期刊论文的引文绘制出国际科学学

研究热点演进趋势知识图谱，以形象展示国际

科学学研究的热点领域及其发展态势。 陈悦

等［１７］在介绍科学知识图谱的由来与概念的基础

上，从引文分析和信息可视化角度阐述其发展

历程，并且分别介绍了传统知识图谱和现代知

识图谱的类型及原理，认为科学知识图谱是一

种有效的知识管理工具。 秦长江和侯汉清［１８］ 概

述了知识图谱的概念以及与知识地图、信息可

视化、知识管理之间的关系，简单介绍了构建知

识图谱的理论、关键技术、相关软件，总结知识

图谱 的 发 展 历 史。 赵 蓉 英 和 王 菊［１９］ 利 用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅⅡ对 ＷｏＳ 数据库中关于图书馆主题的

文献引文数据和主题词数据绘制知识图谱，以
分析图书馆学的研究机构、代表人物和研究热

点等，得出的结论包括：图书馆学的研究机构和

０２０
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ＣＡＯ Ｓｈｕｊｉｎ， ＷＵ Ｙｕｂｉｎｇ， ＷＥＩ Ｊｉｎｇｚｈｕ ＆ ＭＡ Ｃｕｉｃｈａｎｇ： Ｈｉｓｔｏｒｙ， Ｓｃｈｏｏｌｓ ａｎｄ Ｔｒｅｎｄ
ｉｎ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｐ： Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＣＩ ａｎｄ ＣＳＳＣＩ

２０１５ 年 ９ 月　 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１５

研究力量主要集中在美国、英国、加拿大和中国

等国家；当前图书馆学发展的知识基础是由奠

基性、被引次数和中心性都较高的文献构成；２０

世纪 ９０ 年代以来，数字图书馆是图书馆最具代

表性的研究热点。

表 ２　 ＣＳＳＣＩ 中被引次数前五名的知识图谱研究论文

篇　 　 名 作　 者 来源 发表年份 被引次数

悄然兴起的科学知识图谱 陈悦，刘则渊 科学学研究 ２００５ ７０

当代国际科学学研究热点演进趋势知

识图谱

侯海燕，刘则渊，陈悦，姜春

林，尹丽春，庞杰
科研管理 ２００６ ２８

科学知识图谱的发展历程 陈悦，刘则渊，陈劲，侯剑华 科学学研究 ２００８ １９

知识图谱———信息管理与知识管理的

新领域
秦长江，侯汉清 大学图书馆学报 ２００９ １９

图书馆学知识图谱分析 赵蓉英，王菊 中国图书馆学报 ２０１１ １９

　 　 从知识图谱高被引论文的内容看，国外主

要是利用不同的方法、工具绘制知识图谱，并且

比较这些方法的聚类精度或验证工具的可行

性；而国内主要集中于探讨知识图谱的基本概

念、理论基础、发展历程，及具体应用知识图谱

研究某一学科领域的研究热点、研究前沿等。
这说明国外更加注重探讨绘制知识图谱的方法

及其工具的改进，国内比较重视知识图谱的基

础理论与具体应用。 这也在一定程度上折射出

国外学者注重方法的创新、比较，国内学者更关

注基本理论与应用的研究。 从高被引论文的时

间分布来看，国外最早发表的文献和近年来发

表文献的被引次数都相对较高；国内最早发表

的文献被引次数较高，而近年来发表的文献被

引次数相对较低。 这在一定程度上表明国外知

识图谱的研究在不断创新发展，而国内的理论

研究还不充分。
２􀆰 ２􀆰 ２　 主题变迁

从 ＳＳＣＩ 关键词时区图（见图 ２）可知，国外

知识图谱研究主题几乎每一年都有变化，结合

相关文献，可将其演变大致划分为四个阶段。
第一阶段为 ２００２—２００４ 年，主要探讨利用可视

化信息技术进行主题搜索与主题分类，通过科

学计量方法分析知识图谱，以探索知识管理。
第二阶段为 ２００５ 年，这一年的研究较为集中，知
识图谱中的知识管理得到广泛应用，不同领域

开始探索运用知识图谱进行知识管理，如在商

业、医疗等领域，将知识图谱与语义网络相结

合，构造知识管理网络商业环境、医疗保健环境

等。 第三阶段为 ２００６—２００８ 年，知识图谱扩展

到信息检索、本体等主题，研究者开始从本体、
信息检索等方面构造知识图谱，并发现基于知

识图谱的本体构建信息检索系统的方法。 第四

阶段为 ２００９ 年至今，主要探讨知识可视化在医

学、心理学等不同学科或领域的研究。 从检索

到的文献可知，２００２ 年由 Ｒａｓｍｕｓｓｅｎ 等学者在

６５ 届“ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”（美国信息科学与技术学会）会

议上发表题为 “ Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎｓ”
（可视化知识图谱）的文献，首次将知识图谱引

入图书情报学科，文章探讨使用可视化技术组

织和显示知识主题的流程，解释各个概念之间

在不同领域范围内的关系，并预测未来的工作

主要是在不同的学科领域中运用可视化技术构

造知识图谱，为知识图谱在图书情报学的应用

和发展奠定了基础。

０２１
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图 ２　 ＳＳＣＩ 知识图谱研究论文关键词共现时区图

图 ３　 ＣＳＳＣＩ 知识图谱研究论文关键词共现时区图

　 　 根据关键词共现时区视图（见图 ３）并结合

定性分析可知，随着时间的变化，国内研究知识

图谱的主题也在不断演变。 ２００５—２００７ 年主要

研究科学知识图谱的理论基础，及其与科学计

量学、信息可视化等的关系；２００８—２０１０ 年偏向

应用层面，运用可视化工具进行共词分析、共被

引分析等，以发现某一主题或领域的研究热点

与研 究 前 沿； ２０１１—２０１２ 年 主 要 将 引 进 的

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ＩＩ、ＵＣＩＮＥＴ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 等可视化工具

与文献计量学等相结合，深入不同学科、不同主

题进行社会网络分析、聚类分析等可视化分析。
从上述时间分布可知，２０１３ 年，国外知识图谱研

究开始呈现下降趋势，国内知识图谱的相关研

究也减少，主要集中于图书情报学领域。 通过

阅读文献可知，２００６ 年，侯海燕发表在《情报杂

志》上题名为《权威科学计量学家对科学的关注
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ＣＡＯ Ｓｈｕｊｉｎ， ＷＵ Ｙｕｂｉｎｇ， ＷＥＩ Ｊｉｎｇｚｈｕ ＆ ＭＡ Ｃｕｉｃｈａｎｇ： Ｈｉｓｔｏｒｙ， Ｓｃｈｏｏｌｓ ａｎｄ Ｔｒｅｎｄ
ｉｎ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｐ： Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＳＣＩ ａｎｄ ＣＳＳＣＩ

２０１５ 年 ９ 月　 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１５

及贡献》，是国内第一篇将知识图谱应用于图书

情报学的论文，文章通过可视化工具分析《科学

计量学》期刊的引文，以界定 １０ 位权威科学计

量学家，并分析他们在科学计量学的贡献、所代

表的学科，以及相互关系、最为关注的研究主

题等。
２􀆰 ２􀆰 ３　 主题分布

关键词表达了论文的研究主题，是论文的

核心与精髓。 可通过绘制高频关键词共现网

络，利用关键词之间的紧密程度分析知识图谱

研究的主题。 其中，圆点大小代表高频关键词

词频，词频越高，圆点越大。 结点之间的连线表

示两个关键词之间的关系，连线越粗，表示共现

次数越多，联系越紧密。 由 ＳＳＣＩ 中高频关键词

共现网络（见图 ４）得知：ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐｐｉｎｇ，ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ 是知识图谱领域的核心关键词，这
两个关键词与其他关键词的联系最为紧密；Ｂｉｂ⁃
ｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅ⁃
ｍｅｎｔ， ｃｏ⁃ｗｏｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｏｎｔｏｌｏｇｙ 等是该领域较为重要的关键词，与其他

关键词有比较强的联系，是研究知识图谱较为

重要的内容。 这说明国外知识图谱领域研究集

中于文献计量学、信息检索、知识管理、本体、共

词分析、同被引分析等主题。 进一步探究 ＳＳＣＩ
近五年知识图谱研究主题可知，国外主要研究

知识图谱在不同学科、领域的应用。 由 ＣＳＳＣＩ
高频关键词共现网络（见图 ５）可知：高频关键词

共现网络以知识图谱、科学知识图谱为核心，这
两个结点与其他结点的联系最密切；较为重要

的结点还有研究热点、研究前沿、ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、可视

化、科学计量学、社会网络分析、共词分析，这七

个结点与其他关键词有较密切的联系。 整个高

频关键词网络是比较紧密的，在一定程度上说

明知识图谱的研究都是围绕这些核心展开的。
通过进一步分析 ２０１０ 年以来高频关键词的分布

可知，国内主要运用不同的可视化工具 （ 如

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 等）、文献计量方法（共被

引分析、共词分析等） 研究知识图谱在不同领

域、学科的应用，以发现该领域或学科的研究前

沿、研究热点。 由此表明，国内外研究主题相

似，主要将知识图谱研究应用在科学计量、可视

化分析等领域。 但是，国外还注重将知识图谱

与知识管理、信息检索、本体等相结合，而国内

主要围绕知识图谱进行浅层次的研究，如通过

分析关键词图谱分析研究热点，通过作者合作

图谱分析作者的合作情况等。

图 ４　 ＳＳＣＩ 知识图谱研究论文高频关键词共现网络
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图 ５　 ＣＳＳＣＩ 知识图谱研究论文高频关键词共现网络

３　 发展流派

３􀆰 １　 跨学科概貌

在 １９９８—２０１４ 年间，知识图谱的研究论文

分布在 ＳＳＣＩ 的 ３９ 个学科类别中，论文量最多的

八个学科类别如图 ６ 所示。 其中，由 ＳＳＣＩ 自带

软件分析可知，每一个学科类别中的论文不仅

属于该学科，还有可能同时属于其他学科，如数

量最多的图书情报学学科中的论文，除了属于

该学科外，同时也属于计算机科学与信息系统

和管理学等学科。 图书情报学占据了主导地

位，是知识图谱研究的重要学科；其次是计算机

科学与信息系统、教育学和管理学。 其他学科

中的 １４７ 篇论文属于 ３１ 个学科，说明知识图谱

研究的学科范围广。 由此可知，国外知识图谱

研究的学科范围广泛，交叉性特征显著。
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图 ６　 知识图谱研究论文在 ＳＳＣＩ 中的学科分布
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　 　 目前，国内关于知识图谱的计量文献中，仅
有个别文献通过举例说明知识图谱在具体学科

中的应用［１６］ ，还没有文献全面系统地对知识图

谱应用于不同学科领域进行梳理与比较。 通过

分析 １９９８—２０１４ 年间 ＣＳＳＣＩ 中关于知识图谱的

研究论文，可以发现，这些论文分布在 １７ 个学科

中，数量最多的前六个学科如图 ７ 所示。 有关知

识图谱研究的论文共 ３８９ 篇（其中有 ５ 篇论文没

有定义学科类别），在 １７ 个学科中，图书馆、情
报与文献学有 １９２ 篇，占论文总数的 ４９􀆰 ４％，是
国内知识图谱研究最主要的学科；管理学和教

育学共有 １２５ 篇，占总数的 ３２􀆰 １％，属于相对重

要的学科；经济学、体育学和新闻传播学中分别

有 １９ 篇、１３ 篇、１０ 篇；其他学科中的 ２５ 篇论文

对应了 １１ 个不同的学科。 这说明图书情报学科

是国内知识图谱研究的主要阵地。
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图 ７　 知识图谱研究论文在 ＣＳＳＣＩ 中的学科分布

　 　 综上可知，图书情报学是国内外研究知识

图谱的重要学科，一定程度上说明了图书情报

学是知识图谱研究与发展的主要力量；其次，管
理学与教育学也是较重要的学科。 但不同的

是：虽然国外知识图谱研究的论文总量比国内

少，但在相关学科的分布数量上多于国内。 究

其原因，除了 ＳＳＣＩ 在学科分类上更为细致以外，
国外与计算机相关的学科在知识图谱研究中占

据较为重要的地位，其他很多学科也有对知识

图谱的研究或应用，研究的跨学科特征明显，而
国内关于知识图谱的研究在学科方面并未体现

这样的特征。 国内相关学科研究范围较小，学
科之间缺少交互，分割现象较为突出。

３􀆰 ２　 核心期刊与边缘期刊分析

根据布拉德福定律，按学科文献载文量的多

少，将期刊划分为三个区域，每一个区域的载文

量相等，三个区域的期刊数量之比为 １ ∶ ｎ ∶ ｎ２。

其中，第一个区域为该领域的核心期刊区，第二

个区域为相关期刊区，第三个区域为边缘期刊

区［２０］ 。 ＳＳＣＩ 中有关知识图谱研究的论文共 ２９５
篇，期刊共 １５６ 种，每一个区域的论文数约为 ９８
篇。 其中，核心期刊区有 ６ 种，相关期刊区有 ４５
种，边缘期刊区有 １０５ 种。 Ｎ 的比值接近 ５，符
合布拉德福定律。 所以，在 ＳＳＣＩ 中共有 ６ 种期

刊属于知识图谱研究的核心期刊，分别是：Ｓｃｉｅｎ⁃
ｔｏｍｅｔｒｉｃｓ（３８ 篇）、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ
ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ ２３ 篇）、
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ （ １３ 篇）、 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏ⁃
ｃｅｓｓｉｎｇ ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（１３ 篇） 、Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｏｒｇａｎｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ （７ 篇）、Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＆ Ｓｏｃｉｅｔｙ（６
篇）。 前 ５ 种期刊属于图书情报学，后 １ 种期刊

属于教育学。 这说明在国外知识图谱被更多应

用于科学计量、信息科学、信息管理、知识管理

等领域。 而在边缘期刊区域除了含有图书情报

学科的期刊外，还包含哲学、地理学、伦理学等
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其他学科。 在研究中笔者发现，国外知识图谱

研究论文涉及众多学科。 如，Ｈｅｅｒｓｍｉｎｋ 等学者

将知识图谱应用于伦理学，在其文章［２１］ 中第一

次运用知识图谱分析计算机和信息领域的伦理

研究，通过收集发表在顶级期刊和会议的 Ｃ＆ＩＥ
文献，利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 绘制标题、摘要等关键词

共现的可视化知识图谱，提供了该领域 ４００ 个关

键术语之间的关系。 这个图谱不仅呈现了隐

私、伦理和互联网这三个主要概念，还可以用来

获取该领域的主题和识别信息、通信技术和道

德之间的概念与关系。
ＣＳＳＣＩ 中知识图谱研究的论文共 ３８９ 篇，期

刊共 ９９ 种，每一个区域的论文数约为 １３０ 篇。
其中，核心期刊区有 ４ 种，相关期刊区有 １６ 种，
边缘期刊区有 ７９ 种。 通过计算，Ｎ 的比值约等

于 ５，符合布拉德福定律。 核心期刊区的 ４ 种期

刊分别是《情报杂志》 （４８ 篇）、《情报科学》 （３３
篇）、《图书情报工作》 （２９ 篇）、《情报学报》 （１７
篇），这 ４ 种期刊都属于图书情报学科。 而在边

缘期刊区域，除《图书馆建设》 《大学图书馆学

报》《现代图书情报技术》和《档案学通讯》等 ４
种期刊属于图书情报档案学科，其余 ７５ 种期刊

属于其他学科，如语言学、中国文学、政治学、社
会学、统计学、文化学、人文经济地理、哲学、法
学、体育学等。 由此可以知道，国内知识图谱研

究以图书情报学科领域为主，但并不局限于该

领域，已经渗透到其他学科领域。

３􀆰 ３　 人物关系

３􀆰 ３􀆰 １　 核心作者分析

知识图谱领域的作者，在 ＳＳＣＩ 中共检索到

６９６ 位，发文量最多的是荷兰莱顿大学科学技术

研究中心的 Ｎｅｅｓ Ｊａｎ Ｖａｎ Ｅｃｋ， 美国能源部

Ｓａｎｄｉａ 国家实验室的 Ｋｅｖｉｎ Ｗ． Ｂｏｙａｃｋ 和以色列

海法大学情报学家 Ｃｈａｉｍ Ｚｉｎｓ，都发表了 ７ 篇文

献。 而在 ＣＳＳＣＩ 中共检索到 ５３４ 位作者，其中发

文量最多的是来自大连理工大学的刘则渊，共
２５ 篇。 这说明国外关于知识图谱研究的作者数

量多于国内，国内发文最多的作者的发文量多

于国外。
分别统计在 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 中发表 １ 篇、２ 篇、

３ 篇和 ４ 篇以上论文的作者数量，以及该类作者

群所占作者总数的比例。 结果显示，在 ＳＳＣＩ 中

发表 １ 篇论文的作者数为 ６３２ 人，占作者总量的

９０􀆰 ８％，在 ＣＳＳＣＩ 中发表 １ 篇论文的作者数为

３９１ 人，占作者总量的 ７３􀆰 ２％，低产作者所占的

比例远远大于洛特卡定律 ６０％的数值。 这说明

国内外应用知识图谱进行研究的作者人数众多

却分布离散，缺乏深入性和持续性研究，研究尚

处于不成熟时期。 从发文量来看，在 ＳＳＣＩ 中发

表 ３ 篇以上论文的作者数量占总作者数的

４􀆰 １％，仅达到作者总数的 １ ／ ２５，而在 ＣＳＳＣＩ 中发

表 ３ 篇以上论文的作者数量占作者总数的

１２􀆰 ０％，不到作者总数的 １ ／ ８。 这说明国内外知

识图谱研究的高产作者都很少。
然而，高产作者不一定就是该领域的核心

作者。 本文利用综合指数法［２２］ 确定核心作者，
步骤如下。

首先，根据普赖斯［２３］ 公式 Ｎ ＝ ０􀆰 ７４９ ｍａｘ
（ｍａｘ 是发文量最多的作者发文数，Ｎ 为最低发

文量），计算 ＳＳＣＩ 知识图谱研究核心作者候选

人的最低发文量，将发文最多作者的发文数 ７ 代

入公式得出 Ｎ≈２ 篇，即发表 ２ 篇或 ２ 篇以上论

文的作者为候选核心作者，通过 ＳＡＴＩ 统计得出

共有 ６４ 位作者为候选核心作者。 然后，统计出

这 ６４ 位候选核心作者的发文量和被引频次。 统

计结果显示，这 ６４ 位候选核心作者共发文 １８４
篇，人均发文 ２􀆰 ９ 篇，人均被引频次 ２９􀆰 ４ 次。 最

后，利用人均发文量和人均被引频次计算综合

指数，综合指数＞１００ 的作者即为核心作者。
根据《发表于图情核心期刊的文献检索课

研究论文的计量分析》 ［２４］ 计算候选人发文量和

被引量折算指数、综合指数的公式：
候选核心作者发文量折算指数 ＝ 候选核心

作者发文量 ／ 候选核心作者平均发文量×１００
候选核心作者被引频次折算指数 ＝ 候选核

心作者被引频次 ／ 候选核心作者平均被引频次

×１００
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候选综合指数＝（候选核心作者发文量折算

指数＋候选核心作者被引频次折算指数） ／ ２
候选的综合指数值越高，其学术水平越高。

根据综合指数大于 １００ 为核心作者的标准，得出

共 １５ 位作者为该领域的核心作者（见表 ３）。 排

名位于前三名的 Ｎｅｅｓ Ｊａｎ Ｖａｎ Ｅｃｋ、 Ｋｅｖｉｎ Ｗ．
Ｂｏｙａｃｋ 和 Ｌｕｄｏ Ｗａｌｔｍａｎ，其综合指数分别为：
４５２、４１９、３９９，说明这三位作者是国外知识图谱

研究的领军人物。
ＣＳＳＣＩ 中最高发文量为 ２５ 篇，Ｎ ＝ ３􀆰 ７４５，即

发文量大于或等于 ４ 篇的作者为候选核心作

者。 用同样的方法统计，得出 ３９ 位作者为候选

核心作者。 这 ３９ 位候选核心作者共发文 ２９５
篇，人均发文 ７􀆰 ６ 篇，人均被引频次 ２４􀆰 ３ 次，最

终确定 １２ 位核心作者（见表 ３）。 位于综合指数

前五名、第七、十、十二名的作者都是大连理工

大学 ＷＩＳＥ 实验室的成员，说明该实验室团队是

国内知识图谱研究的领头羊。
以上分析可见，研究知识图谱的核心作者

国外稍多于国内，虽然国外核心作者的发文数

量没有国内作者那么高，但是其被引次数高于

国内作者的被引次数。 如荷兰的 Ｖａｎ Ｅｃｋ 教授

在 ＳＳＣＩ 期刊上发表了 ７ 篇研究知识图谱的相关

文献，平均被引频次为 ２７􀆰 ８ 次；而国内的刘则渊

教授发表了 ２５ 篇文献，平均被引频次为 ８􀆰 ６ 次。
这说明了国外核心作者的文献更能为后续相关

研究学者充分利用。

表 ３　 ＳＳＣＩ、ＣＳＳＣＩ 中知识图谱研究的核心作者

ＳＳＣＩ ＣＳＳＣＩ
排名

作者 发文量 被引频次 综合指数 作者 发文量 被引次数 综合指数

１ Ｖａｎ Ｅｃｋ Ｎ Ｊ ７ １９５ ４５２ 刘则渊 ２５ ２１４ ６０５

２ Ｂｏｙａｃｋ Ｋ Ｗ ７ １７５ ４１８ 陈悦 １１ １３５ ３５０

３ Ｗａｌｔｍａｎ Ｌ ５ １８４ ３９９ 侯海燕 １３ １１２ ３１６

４ Ｚｉｎｓ Ｃ ７ １２４ ３３２ 姜春林 １３ ６６ ２２１

５ Ｐｏｒｔｅｒ Ａ Ｌ ２ １４３ ２７８ 许振亮 １９ ４０ ２０７

６ Ｄａｎｓｅｒｅａｕ Ｄ Ｆ ４ １１２ ２５９ 赵蓉英 １０ ４３ １５４

７ Ｒａｆｏｌｓ Ｉ ２ １２１ ２４０ 庞杰 ４ ５１ １３１

８ Ｋｌａｖａｎｓ Ｒ ５ ６２ １９２ 宗乾进 １５ １５ １３０

９ Ｎｏｙｏｎｓ Ｅ Ｃ Ｍ ４ ７１ １９０ 袁勤俭 １４ １５ １２３

１０ Ｈｅｒｒｅｒａ⁃Ｖｉｅｄｍａ Ｅ ５ ４０ １５４ 侯剑华 ７ ３１ １１０

１１ Ｃｏｂｏ Ｍ Ｊ ５ ４０ １５４ 汤建民 １１ １７ １０７

１２ Ｊａｒｎｅｖｉｎｇ Ｂ ４ ３８ １３４ 梁永霞 ７ ２６ １００

１３ Ｃｈｅｎ Ｈ ４ ３７ １３２

１４ Ｈｅｒｒｅｒａ Ｆ ３ ３９ １１８

１５ Ｌｏｐｅｚ⁃Ｈｅｒｒｅｒａ Ａ Ｇ ３ ２９ １０１
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３􀆰 ３􀆰 ２　 作者合作情况分析

将 ＳＡＴＩ 生成的作者共现矩阵导入 ＵＣＩＮＥＴ ６，
再利用可视化工具 ＮｅｔＤｒａｗ 分别绘制 ＳＳＣＩ、
ＣＳＳＣＩ 作者合作网络。 图中每个节点大小代表

作者的发文量，节点越大表示作者的发文量越

多，节点之间连线的粗细表示作者之间合作次

数的多少。 如果两位或者两位以上作者共同完

成一篇论文，那么他们之间形成一次共现关系。
ＳＳＣＩ 作者合作网络（见图 ８） 整体联系稀

疏，但是出现了多个合著团体。 其中，最大的团

体有 ２ 个，都是由 ７ 位作者组成。 一个是以 Ｖａｎ
Ｅｃｋ 为中心的合作团体，主要利用可视化工具和

算法分析学科的结构和发展趋势。 该团队中

Ｖａｎ Ｅｃｋ、 Ｗａｌｔｍａｎ、 Ｎｏｙｏｎｓ、 Ｃａｌｅｒｏ⁃Ｍｅｄｉｎａ、
Ｗａａｉｊｅｒ、Ｖａｎ ｄｅｎ Ｂｅｒｇ 是荷兰莱顿大学科学技术

研究 中 心 （ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｓｔｕｄｉｅｓ，ＣＷＴＳ）的研究员，Ｄｅｋｋｅｒ 是荷兰鹿特丹

伊拉斯姆斯大学的教授。 其中，莱顿大学 ＣＷＴＳ
相关研究人员开发了绘制知识图谱的工具———
ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ。 另一个是以 Ｊｉｍｅｎｅｚ⁃Ｃｏｎｔｒｅｒａｓ 为中

心的团体，该团队中 Ｊｉｍéｎｅｚ⁃Ｃｏｎｔｒｅｒａｓ、Ｒｏｂｉｎｓｏｎ⁃
Ｇａｒｃｉａ、 Ｈｅｒｒｅｒａ、 Ｒｕｉｚ⁃Ｂａñｏｓ、 Ｂａｉｌóｎ⁃Ｍｏｒｅｎｏ 来自

西班牙格拉纳达大学，Ｐｉｎｏ⁃Ｄíａｚ 来自西班牙马

拉加大学， Ｔｏｒｒｅｓ⁃Ｓａｌｉｎａｓ 来自西班牙纳瓦拉

大学。

图 ８　 ＳＳＣＩ 知识图谱研究论文作者合著网络

图 ９　 ＣＳＳＣＩ 知识图谱研究论文作者合著网络
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　 　 由图 ９ 可知，ＣＳＳＣＩ 作者合著网络图谱整体

联系稀疏，仅有 ４ 个较大的合著团体，其他的合

著多发生在两人之间且合作频次低。 其中，最
大的合著团体是以刘则渊为中心的团体，成员

包括侯海燕、陈悦、许振亮、姜春林、侯剑华、梁
永霞、葛莉、王贤文等，他们都来自大连理工大

学 ＷＩＳＥ 实验室，是国内研究知识图谱相对稳

定、成熟的科研合作团体，也是国内知识图谱研

究的主力军。 刘则渊与侯海燕、陈悦、许振亮之

间的连线最粗，说明他们之间有密切的合作关

系。 并列第二的合著团体分别是以宗乾进和袁

勤俭为核心的南京大学的研究团队、以邱均平

和赵蓉英为核心的武汉大学的研究团队。 第四

个团体是以肖明为核心的项目组成员，他们申

请到国家社科基金项目“基于多方法融合的中

外图书馆学情报学知识图谱实证研究”，并且取

得了一定的成果。
３􀆰 ３􀆰 ３　 机构分析

发文量和被引次数是评价机构科学影响力

的重要指标［２５］ 。 通过分析知识图谱研究机构的

发文量和总被引频次，在一定程度上可以了解

各研究机构在知识图谱研究领域的研究成果、
学术水平和权威程度。
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图 １０　 ＳＳＣＩ 中知识图谱研究论文发文量前五名的机构

　 　 国外知识图谱研究发文量排名前五名的机

构（见图 １０）都是大学，且集中在欧洲与美国，它
们分别是西班牙格拉纳达大学 （ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｇｒａｎａｄａ）、荷兰莱顿大学（ Ｌｅｉｄｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、荷
兰鹿特丹伊拉斯姆斯大学 （ Ｅｒａｓｍｕｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｒｏｔｔｅｒｄａｍ）、 英国萨塞克斯大学 （ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｓｕｓｓｅｘ）、美国亚利桑那大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｒｉｚｏ⁃
ｎａ）。 这些机构在知识图谱研究和计量学研究

领域都是世界领先的。 这五所机构发文总量为

４８ 篇，占总发文量的 １６％。 发文量第一的格拉

纳达大学发文量为 １８ 篇，被引次数（１０２ 次）却

位于第四名，而莱顿大学发文量（１１ 篇）排名第

二，但是其被引次数（２３１ 次）位于第一名。 这说

明国外知识图谱研究机构的发文量与其被引次

数不一定呈正相关。 发文量最高的格拉纳达大

学成立了文献计量中心，在知识图谱方面取得

了丰硕研究成果。 被引次数最高的荷兰莱顿大

学的科学技术研究中心（ ＣＷＴＳ）是科学计量学

的研究重镇，建立了为科学计量学分析服务的

科技指标数据库，运用可视化、文本挖掘等技

术，为绩效评估提供证据或基础。
由图 １１ 可知，ＣＳＳＣＩ 中知识图谱研究发文

量前五名的机构也都是高校，分别是大连理工

大学、武汉大学、南京大学、浙江树人大学、四川

大学。 这五所机构共发文 １２８ 篇，占总发文量的

３３％。 从图中可知，国内发文量高的机构，也具

有较高的被引次数，发文量与被引次数呈正相

关。 研究机构所拥有核心作者越多，发文数量
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也就越多，如发文量排名第一的大连理工大学，
拥有刘则渊、侯海燕、陈悦、侯建华等八位核心

作者，总发文量 ５２ 篇，占前五名机构发文量的

４１％，总被引次数为 ２８８ 次，占前五名机构总被

引次数的 ６７％。 大连理工大学是较早将科学知

识图谱引入国内的科研机构，他们在该领域已

经开展了大量研究并取得了丰硕的成果，为国

内该领域的发展做出了较大贡献［２６］ 。 发文量位

于第二名的武汉大学，共发文 ３２ 篇，总被引次数

为 ９３ 次，武汉大学信息管理学院的邱均平教授

是国内信息计量学的主要研究人员之一，其带

领的科研队伍为该领域做出了积极的贡献。 南

京大学成立的知识图谱研究组，已经产生系列

论文成果。 浙江树人大学的科学计量学研究中

心是一个中文科技文献（信息）计算研究的学术

组织，在汤建民教授的带领下，该研究中心在科

学计量学、知识图谱等相关研究中取得了一定

的成就。 四川大学虽然没有知识图谱相关的研

究机构，但其也在知识图谱领域取得了一定的

成果。
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图 １１　 ＣＳＳＣＩ 中知识图谱研究论文发文量前五名的机构

　 　 通过对核心作者、作者合著和发文机构的

分析，结合作者的研究背景与研究内容，可将国

外知识图谱研究划分为两大学派。 ①技术学

派，该学派通过开发可视化工具和算法分析科

学成果，主要是由以 Ｖａｎ Ｅｃｋ 为核心的荷兰莱顿

大学的科学和技术研究中心研究人员组成，该
团队针对文献知识单元开发了 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视

化软件，通过 ＶＯＳ 可以进行多种“共现” 分析。
Ｖａｎ Ｅｃｋ 等［１４］ 利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对科学核心期刊

文献进行共词分析，证明了 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 实现文献

计量图的技术及程序构造的合理性。 作者的另

一篇文献［２７］ ，比较了分别通过 ＶＯＳ 与多维尺度

分析（ＭＤＳ）绘制的作者、期刊、关键词等字段的

图谱，证明基于 ＭＤＳ 构造的图谱会受到人为环

境因素的影响而 ＶＯＳ 不会，表明使用 ＶＯＳ 构造

数据集的知识图谱效果优于 ＭＤＳ。 ②应用学

派，该学派主要是利用科学计量学理论及相关

方法、知识图谱软件等对关键词共现网络、作者

合作网络、ｃｏ⁃ｕｓｅ 网络等进行分析研究。 应用学

派主要由以 Ｊｉｍｅｎｅｚ⁃Ｃｏｎｔｒｅｒａｓ 为中心的团队组

成，如，Ｌóｐｅｚ⁃Ｈｅｒｒｅｒａ 等［２８］ 运用科学计量学方法

研究模糊集理论领域，利用 ＣｏＰａｌＲｅｄ 软件对不

同时期内该领域主题概念的主要关系进行共词

分析、网络分析等，得出西班牙团队在不同时期

研究模糊集成理论的结构、发展情况及其分支

学科之间的现有关系。
国内也主要形成两个学派。 ①科学计量学

学派，该学派主要是以科学计量学为理论基础，
利用可视化方法研究科学学与管理学、科学技

术合作等领域。 该学派主要是由刘则渊带领的

大连理工大学 ＷＩＳＥ 实验室团队构成，该团队主

要是利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 等可视化工具分析学科前
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沿、研究热点、作者共被引等，以把握某一学科

的研究方向及关键人物。 ②知识图谱应用学

派，该学派的研究者主要由以袁勤俭、宗乾进为

核心的南京大学知识图谱研究成员和以武汉大

学邱均平和赵蓉英为核心的团队组成，主要以

电子资源数据库为数据源，通过可视化方式展

示某一学科的研究前沿和发展动向。 如宗乾进

等［２９］ 以 ＣＳＳＣＩ 为 数 据 源， 利 用 ＮｅｔＤｒａｗ、
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 绘制国内情报学的主题

演变、机构合作网络等知识图谱，以归纳和分析

其研究热点、机构合作情况等。

４　 发展趋势

（１）知识图谱研究的弱化与主题的衍生

从时间分布结果可知，国内知识图谱研究

的论文数量从 ２０１２ 年开始骤然下降，国外的研

究也稍微下降，开始出现知识图谱研究弱化的

苗头。 与国外的微弱变化不同，国内知识图谱

论文数量急剧变化，一方面是由于国内研究团

队和人员相对集中，重要团队和核心作者论文

出版数量的变化会较集中地反映在领域整体的

时间分布上，另一方面也反映了国内知识图谱

领域研究热点较为集中，后来的研究者很难有

所突破。
从内容分布结果分析可知，国内知识图谱

研究主题单一，而国外研究主题则相对多样，除
了以知识图谱为研究对象外，国外学者还将知

识图谱融入信息检索与知识管理中，这在国内

是很少见的。 可见，知识的融合带来的知识图

谱主题的衍生将减缓研究弱化的趋势。 遵循这

一思路，国内学者无论是在知识图谱的应用或

知识图谱的发展方面，都应着重关注多领域融

合的视角。
（２）知识图谱的跨学科研究与应用

如果说主题衍生提供了知识图谱研究的视

角，那么知识图谱的跨学科研究和应用，则为知

识图谱研究提供了总体路向。 从学科分布看，
国内外学者对知识图谱的研究都主要集中在图

书情报学、管理学和教育学，而国外的研究则呈

现出更为分散的特点。 可见，当前国内知识图

谱研究的学科范围小，学科之间缺少交流。 因

而，国内知识图谱的研究应该更加重视扩展学

科范围，进行学科之间的交叉研究。 在知识图

谱不断发展的时期，不同学科背景的研究人员

对知识图谱进行研究与利用将能增强学科之间

的交互性，形成完整的研究体系。
（３）知识创造者的合作创新

无论是知识图谱主题的衍生还是跨学科的

研究与应用，知识创造者的合作创新都是最切

实的途径。 然而，当前国内外知识图谱研究缺

乏有效的交流与合作，从作者和机构分析结果

来看，国内外合作者基本都是同一单位成员。
另外，我国该领域的研究比较分散，合作的规模

较小且不太稳定。 因而，在知识融合创新和跨

学科发展的趋势下，我国科研人员应该着力提

高合作作者的异质性，以形成成员之间的优势

互补，促进知识图谱研究的发展。

５　 结论

知识图谱作为揭示学科和领域知识要素结

构与相互关系的理论与方法，对人类知识理解、
知识发现、知识管理做出了重要贡献。 作为一

个快速发展的多学科交叉领域，对其知识体系

进行研究能够掌握其发展轨迹，有助于对未来

研究重点和趋势的判别。
本文运用知识图谱的理论与方法研究知识

图谱的知识体系，研究结论包括：时间分布上，
国外研究虽早于国内，但研究高潮期和趋缓期

基本一致；通过节点性论文计算和高频关键词

共现分析，发现国内外研究主题相似，但国外研

究注重将知识图谱与知识管理、信息检索、本体

等相结合；从学科分布、核心期刊和边缘期刊，
判别该领域发展的跨学科概貌，发现国外研究

的学科范围广泛、交叉特征显著，国内研究主要

集中在图书情报学科，学科范围较小；通过核心

作者综合指数计算、合作分析和机构分析揭示
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该研究领域的人物关系，发现国内外知识图谱

研究分别形成两大主要学派。 国外形成以可视

化工具开发和算法分析为主的技术学派，以及

主要利用科学计量学理论及相关方法、知识图

谱软件等进行分析研究的应用学派。 国内也主

要形成两大学派：一是以科学计量学为理论基

础，利用可视化方法研究科学学与管理学、科学

技术合作等领域的科学计量学学派；二是以电

子资源数据库为数据源，通过可视化方式展示

某一学科的研究前沿和发展动向的知识图谱应

用学派。 最后，本研究提出，知识图谱主题的弱

化与衍生、跨学科研究与应用和知识创造者的

合作创新是该领域的三个发展趋势。
随着知识图谱的主题衍生和跨学科的研究

与应用，知识图谱在为文献计量、科学评价和学

科发展研究提供方法和工具的同时，其基于高

被引论文、主题、流派、核心机构、核心作者、合
作作者等多个维度的聚合和可视化呈现方式，
更可为知识组织视角下信息资源的多维度聚合

与可视化研究提供崭新的理论与方法基础。 在

实际应用中，一方面，可通过 ＭＡＴＬＡＢ 和 Ｍａｔｈ⁃
ｅｍａｔｉｃａ、Ｍａｐｌｅ 等数学软件提供的接口，直接实

现面向信息资源聚合的数据分析和可视化；另
一方面，可为当前众多知识图谱的分析和绘制

工具如 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、ＨｉｓｔＣｉｔｅ、ＮｅｔＤｒａｗ、ＵＣＩＮＥＴ 等，
开发支持多维度聚合与可视化应用的接口，从
而促进现有引文分析工具在信息资源聚合中的

应用。
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［１７］ 陈悦， 刘则渊， 陈劲， 等． 科学知识图谱的发展历程［Ｊ］ ． 科学学研究， ２００８， ２６（３）：４４９－４６０􀆰 （Ｃｈｅｎ Ｙｕｅ，

Ｌｉｕ Ｚｅｙｕａｎ，Ｃｈｅｎ Ｊｉｎ，ｅｔ ａｌ􀆰 Ｈｉｓｔｏｒｔｙ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎｓ［Ｊ］ ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２００８， ２６（３）：４４９－４６０．）

［１８］ 秦长江， 侯汉清． 知识图谱———信息管理与知识管理的新领域［ Ｊ］ ． 大学图书馆学报， ２００９， ２７（１）：３０－

３７􀆰 （ Ｑｉｎ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ， Ｈｏｕ Ｈａｎｑｉｎｇ􀆰 Ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｄｏｍａｉｎ － ａ ｎｅｗ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ， ２００９， ２７（１）：３０－３７．）

［１９］ 赵蓉英， 王菊． 图书馆学知识图谱分析［Ｊ］ ． 中国图书馆学报， ２０１１， ３７（２）：４０－５０􀆰 （Ｚｈａｏ Ｒｏｎｇｙｉｎｇ，Ｗａｎｇ

Ｊｕ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１１， ３７（２）：４０

－５０．）

［２０］ 邱均平􀆰 信息计量学［Ｍ］． 武汉：武汉大学出版社，２００７：１０５－１０９􀆰 （Ｑｉｕ Ｊｕｎｐｉｎｇ􀆰 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ［Ｍ］． Ｗｕｈａｎ：

Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ２００７：１０５－１０９．）

［２１］ Ｈｅｅｒｓｍｉｎｋ Ｒ， Ｖａｎ Ｄｅｎ Ｈｏｖｅｎ Ｊ， Ｖａｎ Ｅｃｋ Ｎ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｔｈｉｃｓ

［Ｊ］ ． Ｅｔｈｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１１， １３（３）：２４１－２４９．

［２２］ 秦寿康􀆰 综合评价原理与应用［Ｍ］． 北京：电子工业出版社， ２００３􀆰 （Ｑｉｎ Ｓｈｏｕｋａｎｇ． Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００３．）

［２３］ 罗式胜． 文献计量学概论［Ｍ］． 广州：中山大学出版社， １９９４：３０９－３１０􀆰 （ Ｌｕｏ Ｓｈｉｓｈｅｎｇ． Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ［ Ｍ］．
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［２４］ 刘亚伟， 葛敬民． 发表于图情核心期刊的文献检索课研究论文的计量分析［ Ｊ］ ． 情报科学， ２０１３， ３１（４）：
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ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓ，２００９．）

［２６］ 汤建民􀆰 基于中文数据库的知识图谱绘制方法及应用：以创新研究论文的分析为例［Ｍ］． 杭州：浙江大学

出版社， ２０１０􀆰 （Ｔａｎｇ Ｊｉａｎｍｉｎ． Ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｄｒａｗｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｄａｔａｂａｓｅ：ａ⁃

ｎａｌｙｓｉｓｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ［Ｍ］． Ｈａｎｇｚｈｏｕ：Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２０１０．）

［２７］ Ｖａｎ Ｅｃｋ Ｎ Ｊ， Ｗａｌｔｍａｎ Ｌ， Ｄｅｋｋｅｒ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ：ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎ⁃

ｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ａｎｄ ＶＯＳ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１０， ６１

（１２）：２４０５－２４１６．

［２８］ Ｌóｐｅｚ－Ｈｅｒｒｅｒａ Ａ Ｇ， Ｃｏｂｏｓ Ｍ Ｊ， Ｖｉｅｄｍａ Ｅ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｕｚｚｙ

ｓｅｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｓｐａｉｎ［Ｊ］ ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００９， １４（４）：９．

［２９］ 宗乾进， 袁勤俭， 沈洪洲， 等． ２００１—２０１０ 年国内情报学研究回顾与展望———基于知识图谱的当代学科

发展动向研究［Ｊ］ ． 情报资料工作， ２０１２ （１）：１０－１５􀆰 （Ｚｏｎｇ Ｑｉａｎｊｉｎ， Ｙｕａｎ Ｑｉｎｊｉａｎ，Ｓｈｅｎ Ｈｏｎｇｚｈｏｕ，ｅｔ ａｌ． Ｒｅ⁃
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（１）：１０－１５．）
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（收稿日期：２０１５－０５－０８；修回日期：２０１５－０７－０３）
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