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国内知识元相关研究现状*

摘要：文章利用“中国知网”以及其他数据源，对国内期刊1993年至今公开发表的知识元相关研究的文

献进行调研，从理论探索与实践成果两个方面，对研究现状进行了分析，认为国内知识元相关研究取得了不

俗的成绩，将知识元的理论应用于中文知识管理是切实可行的，但同时在知识元研究范畴、粒度把握、知识

元构建方面还存在一系列问题，有待进一步深入研究。
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知识元概念的提出源于知识经济和知识管理的兴

起与发展，以及信息技术的发展与普及。随着对知识和

知识管理研究的深化，人们早已不满足于以往对知识

的控制单位仅停留在文献级别的管理方式。二十世纪

70年代后期，美国情报学家弗拉基米尔•斯拉麦卡首先

提出了“知识元”（当时称之为“数据元”）的概念，随

后关于知识元的相关研究日渐成为知识管理领域的热

点。1993年朱晓芸等提出“原子知识元”的概念，可视为

国内有关知识元研究的肇始。此后，以温有奎为代表的

一批学者对中文知识元的相关理论进行了深入系统的

研究，并将理论研究的成果付诸中文知识管理的实践，

取得了显著的成效。本文拟从理论与实践两个方面，对

知识元相关研究的现状作一分析研究，以资业内参考。

1 文献调研

针对上述两个方面，笔者利用“中国知网”、“万

方数据”、“维普网”分别进行了文献检索。检索式1：
标题=“知识元”；检索式2：主题=“知识元”and主题=

“知识管理”；检索式3：主题=“知识元”and主题=“知

识组织”；检索式4：主题=“知识元”and主题=“知识

表示”。

1.1 发文总篇数

检索式1命中78篇；检索式2命中115篇；检索式3命
中61篇；检索式4命中6篇。通过去重处理，一共命中文

献156篇。

1.2 主题分布及发文数量（表1）

2 理论探索

2.1 知识元概念的分析

知识元概念的提出经历了长期的演进过程，但遗

憾的是到目前为止，学界对知识元的基本定义仍缺乏

统一的认识[1]。

表1 主题分布及发文数量

主题
知识元
理论

  知识元
综合研究  

知识元
抽取

知识元
标引

知识元
链接

知识元
挖掘

知识元
应用

知识元
技术

其他

22篇数 9 6 11 12 13 14 15 54
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2.1.1 知识组织角度的定义

朱晓芸等（1993）[2]将知识单元定义为“广义知识

元”，将不能再分的知识元定义为“原子知识元”。孙

成江等（2002）[3]认为，知识元是人的知识结构中的基

本元素。温有奎等（2003）[4]认为知识元是构造知识结

构的基元，知识元是知识系统的最小元素。张永利等

（2010）[5]认为知识子集由知识元构成，知识元是能够

被标记、存储、使用和管理的最小知识个体。以上定义

均强调了知识元在知识体系中的作用和地位。

2.1.2 客观实体角度的定义

戴晓东（2004）[6]认为知识元是指不可再分割的

具有完备知识表达的知识单位。周宁等（2006）[7]认为

知识元是一个有确定意义的词组集合，是不可再分的

知识单位。张柯欣等（2007）[8]认为知识元指从文献中

摘录出的一个有意义的词或句子。刘益等（2010）[9]认

为知识元是指在某个领域知识结构中的一个知识概念

（包括基本定义、定理和公理等）。以上定义更加关注

于知识元的客观实在的本体属性。

2.1.3 综合定义

柳长华（2004）[10]将知识元定义为知识系统中可

以表达一个完整概念的不可再分解的最小知识单位。

在形式上它是由多个词语、词组或短语构成的集合，在

内容上它表达一项相对完整的知识。文庭孝（2007）[11]

认为知识元是指文献中相对独立的、表征知识点的一

个元素，它可以是一段文字、一幅图表、一个公式、一章

或一节、一段动画、一个程序等，也往往直接指知识产

品（图书、论文、专利等）中的概念、论点（观点）、论

据（数据、资料）、论证（方法、模型）、结论等知识核

心和知识创新点。知识元是知识管理、知识计量与知

识评价的最小单元。廖开际等（2011）[12]认为把文档

看成由一个个相对独立的知识元素按照一定的逻辑关

系排列而成，这类知识元素是表达知识内容的最小结

构，称为知识元。笔者认为第三种综合定义的方式从

本体论与认知论双重属性的角度，更深刻地揭示了知

识元的实质。

2.1.4 知识元的其他表述

在不同领域、不同场合、不同认识角度，知识元还

经常被表述为其他相近的概念。曾建勋（2010）[13]和黄

晓斌等（2010）[14]对其进行了系统地梳理。从定量化的

研究角度称其为原子知识元、知识元素、知识点、知识

因子、知识基因、元知识；定性化的研究视角就是概念

或事物、定律或规则，用语词来表示就是关键词或关

键词组。

表2 知识元主要特性对照表

温有奎

文庭孝

肖怀志

姜永常

原小玲

唯一性

同姜永常

独立性

同原小玲

同原小玲

稳定性

同姜永常

完备性（完整性）

同肖怀志

同肖怀志

一个知识元在逻辑

上是完整的，能表达

一个完整的事实、原

理、方法、技巧等。

结构性

知识元是有一定

结构的，也可以

说，知识元是可

以表达的。

同肖怀志

知识元是显性知

识的最小可控单

位。

知识元通过一定的语义连

接在一起，可以导致知识价

值的增值，甚至是催生新的

知识。

知识元在知识体系中由三维

坐标定位了其唯一的位置，

是个独立的知识单元。

每个知识元是一个独立的知

识单位，都包含有知识点。

知识元之间通过语义链所形成的垂直、

层次、交叉等语义关联——语义网。

每个知识元是有其完整结构的，

可以表示完整的知识内容。

知识元之间以及知识元与

用户之间通过知识链和知

识流建立知识网络。

知识元通过链接可以创造

新知识。

独立性 拓扑性 链接性 单一性
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2.2知识元特性的分析（表2）

由于知识元的概念目前还处于探索阶段，因此对

知识元的理解各自不同。学者们基于各自的理解，对知

识元的特性进行了系统的归纳。

姜永常（2007）[15]与原小玲（2007）[16]同样将知识

元的特点概括为独立性、拓扑性和链接性，但对于三性

却有着各自不同的理解。肖怀志（2005）[17]将知识元的

特性概括为：①知识元是显性知识的最小可控单位。②

知识元是完备的。③知识元是有一定结构的。④知识元

通过一定的语义连接在一起。⑤数据仓库和数据挖掘

等原理和技术仍适用于对知识元的存储和利用。

此外，温有奎（2005）[18]从知识进化的角度，强调

了知识元的独立性、唯一性、单一性、完整性。文庭孝等

（2007）[19]从知识元作为构成知识体系“节点”的角度

出发，强调了其独立性、稳定性和完整性。

知识元最基本的特性可以概括为“独立性”、“拓

扑性”、“链接性”、“单一性”。独立性使知识的存在

与表达完全脱离了一切传统的载体形式，这是人们跨越

文献层面对知识进行直接管理的前提；拓扑性是知识

元知识表达能力的物质基础；链接性是知识系统进化

的机理；单一性规范了知识元抽取的粒度。正是基于知

识元的以上特性，确定了知识元在知识组织中的核心地

位，从而为知识管理开辟了新的纪元。

2.3 知识元分类的分析

知识元的提取与标引是直接面向知识的，传统的

基于文献分类的方法已经不能满足数据库条件下对知

识分类的需要，应当建立符合各学科知识结构和人的

认知规律的知识分类体系。姜永常（2005）[20]认为知识

元的分类，是在以原文献为单位的知识分类体系下的一

种细化。

高丹（2005）[21]对知识元分类的方法进行了探讨，

她认为对知识元的分类宜采用自上而下的方式，即知

识元由知识类别、知识级别、知识地址确定。

温有奎等（2004）[22]将知识元分成两大类型：描述

型和过程型。戴铁成（2004）[23]按照知识元表达的内容

差别，将知识元分成理论与方法型知识元、事实型知

识元和数值型知识元。

张静等（2005）[24]在对中小学各学科中所含知识

研究的基础上，将知识元分成以下几种类型：①概念

类；②原理类；③方法类；④事实类；⑤陈述类；⑥数

值类；⑦模型类。廖开际等（2011）[12]将应急文档知识

划分为三类：事件型、任务型、主体型。

以上知识元的分类研究，使知识的分类和标引跨

越了文献的层面，直接达到了知识本身的层次。同时知

识元分类体系的建立，为知识元库的构建提供了标准。

2.4知识元结构的分析（表3）

知识元本身是有一定结构的，正是这种结构性，使

得知识表示的一系列理论与方法对表达知识元仍然是

适用的。也可以说结构化是知识表示的基础，知识表示

的能力取决于知识元结构化的程度。

柳长华（20 04）[10]、周宁等（20 06）[7 ]、殷子等

（2007）[25]分别给出了知识元的二元组结构定义；刘

慧君等（2009）[26]给出了知识元的三元组结构定义；

温有奎等（2003）[4]、姜永常等（2007）[15]、廖开际等

（2011）[12]分别给出了知识元的四元组结构定义；肖洪

等（2008）[27]、丁侃（2009）[28]分别给出了知识元的六

元组结构定义；温有奎等（2005）[29]给出了知识元的七

元组结构定义。

以上对于知识元的结构化定义，其中二元组、三元

组，仅侧重于对知识元客体的描述，忽略了对知识元之

间关系的表达。其后又有四元组、六元组、七元组，知识

元的结构化程度日益增高，对于关系的表达成为重点。

2.5 知识元抽取的研究

文献单元是有形的物理单元，而文献中的知识单元

往往是隐含的，没有明确的标记，如何准确地提取隐含

在文献中的知识单元显得非常重要。知识抽取就是研

究如何将文献中的知识元分割出来，继而建立一种独

立于原文的、可独立存放、检索和推理的知识实体单位

的过程。知识抽取的结果以句子或相当于句子的复杂

文本为主，旨在获取表达完整意义的知识元。

温有奎等（2005）[30]（2006）[31]对消息型、定义型

等十一种类型的知识元的选取规则和抽取规则分别进

行了说明。姜永常（2009）[32]提出了知识元抽取在对象

选择和实体结构上应遵守的原则。

肖怀志（2005）[33]对历史年代知识元抽取的步骤进

行了概括。姜永常（2007）[34]对基于创新点的知识元抽

取的流程进行了研究。温有奎等（2010）[35]对文本知识
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元抽取的过程进行了梳理。

肖怀志（2005）[36]设计开发了历史年代知识元自

动抽取工具。温有奎等（2006）[31]将人工抽取知识元

的经验编程，开发了数值型知识元数据抽取软件。肖

洪等（2008）[27]详述了从海量年鉴文本中抽取宏观数

值知识元的基本流程和各主要环节的算法。谈春梅等

（2008）[37]对网络专题知识组织和知识元自动抽取系

统进行了开发设计。赵火军等（2009）[38]在科学引文索

引的基础上，提出了用引文关联的方法来提取文献知

识元的思想。

尽管学者们对知识元抽取的原则、步骤进行了多

方面的探索，并且在自动抽取的技术上也取得了一定的

突破，但是我们离真正实现知识元的准确、高效抽取这

一目标还有很长的距离。首先，由于中文文本书写的连

续性和非标志性特征，我们很难找到一个固定的“尺

度”和“标准”来对知识单元的大小进行衡量。其次，

在文本中进行知识元的抽取，必须满足文本内容是由

一个个独立知识元素逻辑排序构成这一前提条件，但

是由于汉语词汇表达的丰富性和多样性，用词汇表达

知识内容本身存在巨大的误差，同时知识之间以及知

识内部的逻辑关系往往是隐性的，而非通过硬数据的

形式表达的。最后，我们如果对知识强行进行分割，往

往会造成对知识的误读，破坏知识的整体结构。

2.6 知识元标引的研究

知识标引就是以知识元为单位进行的标引，通过

标引赋予知识以检索标识，指明其内容特征的主题类

属及其相互关联，而后存储于计算机内，以实现对知识

的检索。知识标引是涉及知识管理的基础问题，是推动

信息服务向知识服务过渡的基础性工作。

柳长华（2004）[10]在分析中医古文献知识结构、内

容特点等基础上，提出了以知识元为核心的中医古籍计

算机知识表示方法。在此基础上制定了一系列的标引

规范，并尝试采用古籍整理的方式对各种类型的中医

古籍进行知识元的抽取与标引，取得了良好的效果。原

小玲（2007）[16]在对知识元特征研究的基础上，深入探

讨了知识标引的各个环节。

基于知识元的知识标引可为用户直接提供具体的

知识，知识元标引由此成为知识管理的新起点。然而，

知识元标引与传统的基于文献的分类标引、主题标引

也面临着同样的困难。一方面，如果采用人工标引，代

价很大、速度较慢、影响建库速度；而如果采用自动标

引，受自然语言处理各方面技术的限制，尤其是对于自

身结构化程度较低的文本，自动标引的实际效果很难

满足需求。另一方面，如果采用人工词表进行标引，概

念的通用性强而专指度不够，标引词对于知识元的拟

合度不高，同时人工词表还存在更新滞后的问题；如果

采用自然语言标引，又难以解决规范化的问题，尤其是

对于多单位、多部门、多人员协同参与的大规模知识元

标引工作，规范化的问题更显得尤为突出。

2.7 知识元链接的研究

知识元间所依存的逻辑关系称为知识元链接。人

类知识结构是由不同的知识单元所组成的知识体系，

表3 知识元结构化定义对照表

柳长华 周宁 殷子 刘慧君 温有奎 姜永常 廖开际 肖洪 丁侃 温有奎

知 识 元

=元概念

+语义成

分。

采 用 k u
（Name，
Value）来
标记一个

知识元。

知识元由核

心概 念 和

一组与之相

关联的词语

构成。

以有序的三元组R=
（N，C，V）来表示

知识元，其中N表示

事物，C表示特征，V
表示事物关于C的量

值。

知识元由

｛名称，属

性，操作，

导航｝四要

素组成。

给出了知

识元的框

架结构，知

识元= <知
识元名称，

知识元属

性，知识元

属性描述，

知识元消

息接口>

构建了一个

多元组K E
｛n a m e，
attribute，
guide｝对知

识元 进行

表示，即知

识元=｛编

号，名称，

属 性 ，导

航｝。

将 数 值 知

识元定义为

一个六元组

｛时间，主

体，指标，

谓 词 ，数

值，单位｝

给出了中医

古 籍 知 识

元 六 要 素

｛元概念、

来 源 、上

属、相关、

知识元、属

性集｝

知识元的结构为

｛名称，表示，

法则，操作，导

航，上 属，相

关｝

二元组 三元组 四元组 六元组 七元组
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每个知识单元又是由不同的独立知识元通过知识元链

接排列组合而成的。

温有奎等（2003）[4]提出了知识的进化结构公式：

K(s)+N[K(e)+K(s)]=K(s+△s)。式中K(s)表示知识结

构，K(e)表示知识元，N表示向导信息导航变换。随后

构建了知识元链接框架结构。

曾建勋（2010）[13]在概述知识链接中知识的“同

一”、“隶属”、“相关”三种关联关系的基础上，分析

了“基于知识元的知识链接”等四种知识链接的类型，

并由此探讨“主题图与知识元库建设”、“知识要素的

抽取标引”等知识链接的四种主要构建方式。温有奎

等（2010）[35]提出了知识元语义链接模型，对知识元的

认知、模型、挖掘和语义链接的方法作了探索。陈定权

（2010）[39]表述了知识元链接的两种类型：一类是从信

息单元到知识元的链接；另一类是知识元名（或与知识

元相关的文字）到知识元的链接。

陈兰杰（2010）[40]以时间为序梳理了知识链接理论

与实践的三次嬗变，认为以知识元链接为核心的知识

服务模式将成为未来知识服务发展的必然趋势。曾建

勋（2011）[41]在综述近年来知识链接研究现状基础上，

提出了基于知识元的知识组织链接将是知识链接的发

展趋向之一的观点。

如果说知识元抽取、标引是知识管理的起点的话，

那么知识元链接就应当是知识管理的高点。知识元只

有通过链接才能构建成为知识体系，在现有知识体系

的基础上，链接新的知识元，实现知识体系的进化，最

终产生新的知识是知识管理的最终目标。同时知识元

链接研究也是知识元研究领域的难点，目前研究大多

尚处于理论探讨阶段。

2.8 知识元理论与古籍整理理论的对照研究

知识元与古籍整理虽分属不同的理论体系，其理

论的形成与发展有着各自不同的学科背景，但其目标与

方法却有着诸多的相似之处，尤其是将知识元的理论

应用于中文文献处理的实践过程中，两种理论便产生

了交集。因此我们有必要从传统的古籍整理理论中汲

取灵感，为中文知识元的构建提供新的思路。

肖怀志（2005）[42]将知识元与别裁进行了对照研

究。他认为清代古典目录学家章学诚所提出的“互著别

裁”中的“别裁”就是将知识的控制单位突破文献级限

制的一种尝试。

丁侃（2009）[43]认为知识元的概念与古籍整理中的

“章句”有相似之处。所谓的“章”和“句”可以视为

知识体系中大小不等的内容单元——一个单字或一个

词，一般不具备独立表示完整知识的能力，古人著书汇

总知识以及读书获取知识都是以这些“章”、“句”为单

位的。

3 实践方面

3.1 知识服务平台建设的应用

在知识元实践方面，规模较大的有清华同方的《中

国知识资源总库》建设工程。该工程集成整合国内80%
以上知识资源，并从中提炼80%知识元，建成支持数字

化学习与研究、支持知识管理与知识服务的知识基础

设施[44]。

李会萍等（2010）[45]通过农业知识仓库集成相关

农业研究机构或个体科研工作者取得的数字化研究成

果（即知识元），以开放式访问的模式和网络化手段对

外提供知识服务，实现农业知识的共建共享。

张玉等（2010）[46]介绍了由解放军医学图书馆与

重庆维普资讯有限公司合作开发的《中国疾病知识总

库》，该系统改变过去以揭示图书内外部特征提供服务

的传统模式，转移到以描述书中医药知识内容为对象

的服务模式。

柳长华对二百余种各类中医古籍进行了知识元

的抽取与标引，在此基础上先后建成了《中医药古代

文献知识库》（ht tp://www.zywx.org /mainSearch.
asp?SearchType=1）和《中医古籍知识库》（ht tp://
zywx.2288.org/mocs/），以B/S（浏览器/服务器）的

模式为中医科研与临床提供知识服务。目前《中医古

籍知识库》的规模还在以每年五十余部古籍的速度在

增长。

廖开际等（2011）[12]开发了应急决策知识支持系统

原型，核心功能包括应急文档检索和知识元检索。

3.2专书专题知识元库的应用

肖怀志等（2005）[47]以《三国志》作为对象，抽取历

史年代知识元，并通过历史年代本体建立的语义关联

来聚集相关历史年代知识元。

高日阳（2006）[48]以及邓小英等（2008）[49]在国
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家科学技术部“中医古文献专题知识库建设”课题

中，分别对《证治准绳》和《针灸甲乙经》进行了数字

化的整理。

殷子等（2007）[25]与宋静（2008）[50]尝试从“知识

元”的角度，分别对《齐民要术》、《农书》进行数字化

处理，并构建起相关的知识元库。

肖洪等（2008）[27]以《中国年鉴全文数据库》为数据

集，抽取构建了包含437万条记录的宏观数值知识元库。

游章才等（2010）[51,52]与许仕杰等（2010）[53]以

2005年版《中国药典》（一部）所载的药物为研究对

象，尝试通过基于知识元的语义分析，探讨了药物性味

与药效直接的关系。

4 评述

从文献调研的结果来看，国内关于知识元的相关

研究起步于二十世纪90年代初，经过近20年的发展，正

日益成为当今中文知识管理领域研究的热点。尤其是

近5年来，大量理论研究和实践的文献报道不断涌现，

取得了可喜的成果。但是我们离真正实现对知识的直

接管理这一目标还有很长的距离，面临的困难和挑战还

十分艰巨。

4.1 概念不明，界限不清

在国内，知识元这一概念最早是作为数据、模型、

方法、知识的统一表示模式提出的，但遗憾的是时至今

日，“知识元”仍然是一个抽象的、不确定的概念，其

研究范畴也没有一个清晰的界定。学者们从不同角度出

发，为知识元给出的形式多样的定义以及各自颇具特色

的结构描述，虽然对于我们的研究大有启迪，但从另一

个侧面也反映出目前业内对知识元的认识还比较混乱

的现状。

4.2 知识元的粒度难以把握

知识元之所以称之为“元”，我们一般理解为“基

元”、“元素”，即知识元是构造知识结构的基元，是知

识系统的最小元素。“基元”尚属于抽象的范畴，那么

“元素”就是一个具体的实例，如何把握“最小”这个

粒度，是我们进行知识元相关研究无法回避的首要问

题。然而，由于知识是无形的，知识表达是自由的，以

及知识自身存在连续性和不可分割性，我们很难找到

一个固定的“尺度”、“标准”来衡量某一知识内容的

大小。

4.3 构建知识元困难

从文本中抽取知识元，然后进行标引，并在此基础

上实现知识元之间的链接，这是我们构建脱离文献载

体的知识元的基本思路。但是由于知识元的不确定性、

知识本身的不可分割性、中文文本的不可分性，因此对

知识元的明确界定、知识元的有效提取和对知识元的

可操作性是目前仍然要解决的关键问题[11,19]。

尽管存在诸多的困难和障碍，但知识元的相关研

究为知识管理的发展描绘了令人鼓舞的前景，一旦实现

知识的控制单位由文献深化到“知识元”，大量文献中

所包含的“知识元”及相关信息间的链接将产生极大的

知识增值，从而大大推进人类对知识的利用，促进对

新知识的创造，也将推动知识资源业的重大发展。
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