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大数据时代知识融合体系架构设计研究*

摘要：大数据时代不仅改变着研究者科学交流生态和科研创新的模式，而且对图书情报领域服务提出新

的需求和挑战。大数据对知识生态和学科创新模式的重构，亟需研究人员从根本上探索大数据资源和技术对

知识服务和创新的支撑点。在对知识融合、知识生态等相关概念与研究进行系统分析和综合比较的基础上，面

向学科领域研究知识生态重构的挑战，分析大数据时代知识融合的需求，归纳总结关联理论与方法，研究设计

知识融合体系架构与构成要素。
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1 引言

在大数据时代如何有效地挖掘和利用大数据的价

值，是知识服务与管理部门必须思考的重大问题。这一

问题需要相关研究人员、实践人员以及服务和管理机构

重新审视大数据对于知识服务驱动和重构的影响，并

在此基础上规划、支撑和实现知识源的采集收割、辨

伪去噪，及知识的抽取与表示、关联与激活、融合与进

化等，为社会活动、经济活动与科学研究的创新决策提

供支持。

以学科创新研究为例，一方面，大数据使得科学研

究者对知识的获取和使用从过去的“一种混沌”（知识

供给匮乏同时有效知识不足）走向今天的“另一种混

沌”（知识供给过载但是有效知识不足），人们迫切希

望从大数据中获取系统化的知识支撑。另一方面，大数

据彻底重构传统知识生态，体现在知识不再以孤立的

种群存在于某种生态位上，而愈来愈呈现出复杂种群

系统特征，噪音和不确定性并未因为知识的多位性而

弱化，反而愈益强化。同时，在“数据密集型科学”的

第四范式研究支持下，知识之间的泛在“关联”一方面

可为学科创新研究生命周期各阶段的全景知识提供源

泉，激活学科创新工作者的隐性知识；另一方面作为学

科创新研究中“偶遇”“意外”或“异想”知识的源泉，

为学科创新工作灵感提供动力。大数据对知识生态的

重构，改变了学科创新研究的模式。正如近些年学科之

间交叉融合不断衍生新学科，学科间的藩篱已逐渐瓦

解，不同学科和领域间的知识关联和耦合作用愈来愈

明显，科学研究愈来愈呈现出“数据密集”的特征，基

于“大数据”所得的科学结论愈来愈具有发言权，使得

架构在“大科学”和复杂系统观之上的创新研究愈来

愈具有突破性意义。

大数据对知识生态和学科创新模式的重构，亟需

从根本上探索大数据资源和技术对知识服务、创新的

支撑点。援引《促进大数据发展行动纲要》，这一支撑

点即“对数量巨大、来源分散、格式多样的数据进行采

集、存储和关联分析，从中发现新知识、创造新价值”

“利用大数据、云计算等技术，对各领域知识进行大规

模整合”。

因此，在大数据时代背景下，以数据信息采集加工

组织为业务、以提供知识服务为宗旨的图书馆情报与文
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献学领域，如何针对大数据时代知识生态的变化，将新

兴的数据科学技术与现有的理论方法相结合，系统深

化地研究知识融合的理论方法，并将研究成果应用到

实践，将大数据时代碎片化、多维异构的海量数据融合

成用户所需的系统化或创新性的知识，并为用户提供知

识定制化服务，是图情领域未来发展的必然选择。本文

拟在对知识融合内涵、知识融合体系研究进展及知识

生态相关研究进行归纳基础上，分析大数据时代图书

情报领域面临的挑战与研究热点，进而针对知识融合

需求，设计面向知识生态重构的知识融合体系架构，并

研究其构成要素。

2 知识融合体系与知识生态的研究进展

2.1 知识融合的概念及其解读

随着信息技术的不断革新，知识呈爆炸式增长，如

何有效管理和利用知识成为知识工程与知识管理领域

面临的重大课题，这促使知识表示与知识获取等技术

方法得到长足的进步。20世纪90年代中期，知识获取系

统已可表示具体某位领域专家的专业知识，但仍无法

综合不同专家的专业知识。由此，以Garner等为代表的

学者们提出知识融合（knowledge fusion）的概念，旨

在针对某些由于观点不同而需要不同的专家协同参与

并深度汇聚的问题，以获取更好的问题解决办法[1]。随

后，在计算机科学、信息科学、工程学、数学、管理学等

领域纷纷兴起知识融合理论与技术的研究，并逐渐发

展成独立的研究领域，越来越多的学者从自己的研究方

向对知识融合进行理解和解读，形成不同的研究观点，

归纳主要的论述如表1所示。

此外，还有一些研究者基于知识融合提出其他相

关概念。如Chen等提出一种非结构化融合理念，认为

当现有的知识体系无法提供所需知识时，这种融合就

会发生，新的知识产生于知识融合的过程[7]；Kampis
等通过对人群发送信息的分布情况来研究协作知识融

合，认为传统的知识融合假设信息具有完整性并可永久

性获取具有局限性，因此提出一种动态环境下的知识

融合，即人们在互动过程中产生的知识融合[8]。

表 1 关于知识融合的相关概念解读

经典文献

文献[2]

文献[3]

文献[4]

文献[5]

文献[6]

大量的知识资源分布于各组织机构信息系统网络的节点，为开发这些资源，研究人员

希望从不同的资源中动态结合知识，称为知识融合。单纯对分布式数据库的检索不能

称为知识融合，还需要结合背景知识进行数据实例的解释和利用

从管理者的角度分析知识融合和知识创新，提出管理者需要有效地管理组织内部解决

问题的过程，而知识融合旨在解决问题，但大多数情况下，知识融合是在人脑中进行

的，只有将交流知识的过程呈现出来，才能从对方的知识中得到启发从而进行创新

结合Meijer、Preece、Waterson的研究，将知识融合界定成：为补充不足的知识或者获

取新知识，将原资源体系中松散耦合的知识进行集成整合，指出知识融合是一种基于

不同资源中知识的协同使用方法

提出知识融合的基础概念是重构。首先，知识库被转换成相应的关系图，即用中间知

识表示；其次，依据该研究提出的结构简介标准以及语义聚类标准将关系图分解为多

个子图；最后，利用子图重构融合知识库的元知识

知识融合问题被描述为通过数据挖掘而自动生成的知识，与反映专家领域的专业知

识相结合、巩固的挑战性问题。问题解决的最终目标是提供精确合理、易于理解并且

可实施的模型

概念界定 研究视角

建构+

实证

理论

建构+

实证

建构+

实证

建构+

实证

分析单元

系统层面

组织和群体

层面

系统层面

模型层面

模型层面、

方法论层面

国内在篇名提及知识融合的研究论文《基于XML
的知识融合与知识库组织》发表[9]，而系统研究知识融

合的文献是在2005年发表的浙江大学博士论文《知识

融合中若干关键技术》[10]。经过十多年发展，有关知识
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融合的研究主要集中在计算机软件及计算机应用、金

属学与金属工艺、图书情报与数字图书馆、联网技术、

机械工业等领域。目前，比较认可的知识融合定义是

KRAFT工程项目从知识科学角度所做的两类界定：第

一类认为知识融合指从众多分布式异构的网络资源中

搜索和抽取相关知识，并转换为统一的知识模式，从而

为某一领域的问题求解构造有效的知识资源；第二类

强调集成的结果是新知识的产生，认为知识融合是一

种服务，它通过对来自分布式信息源的多种信息进行转

换、集成和合并等处理，产生新的集成化知识对象，同

时对相关的信息和知识进行管理[11]。

综上所述，尽管不同的学者对于知识融合概念理

解的侧重点有所区别，但基本形成一定共识。由此，本

文总结为：（1）知识融合的研究对象是不同来源的知

识及其依附载体；（2）知识融合研究的主要目标是针

对某个问题，或某种知识需求，通过一定的技术手段融

合互异知识以求解决问题或满足相关需求；（3）知识

融合是一个跨学科的研究领域，主要涉及信息科学、计

算机科学、图书情报、数学等不同学科的理论和方法；

（4）知识融合的结果可以提供用户所需的有效知识，

或对于现有知识体系而言的新知识，并且能够给人们带

来额外的价值。

2.2 知识融合体系及其研究进展

通过对文献阅读与归纳来看，目前有关知识融合

的相关研究主要集中在知识融合体系框架、知识融合

实现模式和知识融合应用实践三方面，其中知识融合

体系框架是开展工作首要关注的，相关研究分散于各种

文献，本文拟从国内与国外两方面加以总结。

在国内研究方面，早期知识融合体系主要服务于

产品设计，是基于知识工程与CAD技术相结合构建起

来的，知识库中知识的表示主要采取产生式表示法和

面向对象表示法 [12]。刘忠途等对基于知识的CAD系

统若干关键技术进行研究，为避免烦琐的知识获取过

程及降低知识维护成本，提出在传统特征基础上对知

识融合体系进行扩展以实现知识融合的机制[13]；景旭

等提出基于UG/K DA的广义知识库系统构建知识融

合体系[14]。还有学者利用XML结构化描述语言实现

通过知识融合框架对知识进行表示，以构建知识融合

的体系架构[9,15]。

在国外研究方面，Smirnov等针对基于分布式知识

资源进行知识融合任务的系统开发，提出一种多代理架

构的组织原则和属性[4]。研究还给出知识融合体系与运

作过程：（1）捕捉知识，从知识源捕捉知识并转换成可

以利用的模式；（2）获取知识，从外部资源获取知识；

（3）选择知识，从内部资源选择知识（知识基础）；（4）
生成知识，通过发现或派生方式从现有知识中产生新知

识；（5）内化知识，通过保留获取或选择生成的知识而

改变系统知识；（6）外化知识，将嵌入系统中的知识输

出给环境；（7）知识管理，计划、协调、协作和控制构成

知识融合的过程。有学者指出知识融合的对象是不同的

知识体，如Lawry等提出一种利用模糊标签将专家知识

与人们学习得到知识进行融合的框架[16]；Hu等提出一种

基于网页文本的知识融合框架（Web-Page Knowledge 
Fusion Frameworks），用以合成网页中存在的知识[17]；

Dunin-Kęplicz等将融合各种分布式异构知识源的多智

能体系统框架以及知识融合机制作为重点，并把融合的

知识作为命题动态逻辑的Horn子集进行开发[18]。

2.3 知识生态的概念及其相关研究

1991年，Pór提出知识生态的概念框架，开始设计

企业知识生态系统，认为类似于自然界生态系统，在知

识管理中也需要考虑知识所处的生态系统[19]。知识生

态是关于学习与加强的状态，在这种状态中知识创造

系统的部分与整体彼此关联；知识生态为组织提供一

种借助新技术促进合作成员间协作进而取得效益最大

化的框架，并认为知识生态实践的核心即知识生态系

统[20]。早期对知识生态的研究主要是设计和培育知识

生态系统，研究如何高效地创造知识、集成知识、共享

知识和使用知识[19]。此外，Pór认为知识生态系统是包含

信息、洞察力、人和组织能力等多种要素的自组织系统，

可被看作“人-知识-技术”三级网络，人构建的网络源源

不断地分享、创造知识网络，不同的知识种群通过交互、

竞争、演化、进化，以促进知识生态系统的演进[21]。知识

生态系统的理念是通过改善合作进化网络促进知识实

体之间交互实现动态演化的一种知识管理途径，有助

于提高决策与创新效率[22]。

研究知识生态的构建与系统应用随后成为国内外

学者关注的重点。如Bowonder等提出组合知识管理与

知识生态概念的技术管理要点分析框架，并将技术战

略概括为通过调整知识搜索、知识构想、知识创造和知

识的演变，以满足不断变化的客户需求、竞争威胁和未
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来技术轨迹的过程[23]；Shrivastava认为管理组织智力

资本的最佳方式是借助生态环境与生态系统，提出表

征组织知识生态的系统是由在生产性交流与价值创造

共生关系中的许多资源、场所、形式与知识主体种类构

成的，并构建用于商业教育与培训的网络化知识生态系

统[24]；Miller提出用于表达核心非正式学习经验的知识

生态系统模型，该模型由非正式学习交互作用关系构

成，如从信息到创造知识的各种关系、各种知识资源的

相互支持关系等[25]；Chau等为解决康复工程研究与开

发中知识翻译周期不完整以及无法有效辅助目标客户

等问题，提出一种知识生态系统，以搭建从需求到产品

的包括知识流、机构库与网络化知识等的康复工程知

识翻译过程[26]；Thomson等从知识生态系统视角开发

了基于Web技术的支持林业持续发展的进化系统，该

系统由人、机构、组织、技术与过程构成，以支撑知识

创造、解释、分发、吸收、利用等复杂流程[27]；蔺楠等通

过构建知识生态系统将生态系统的进化、竞争、共生等

动力机制引入组织知识管理，使个体与群体的知识，尤

其是将隐性知识从深度个人缠绕、团队情节的束缚中解

脱，实现流动、共享与不断更新[28]；宫平等对知识生态

思想在图书馆知识管理中的应用进行探索，运用生态系

统的层次结构理论描绘图书馆微观知识生态系统是由

以馆员为核心的知识群落、图书馆内部因素、图书馆外

部因素等要素构成，并具体分析知识种群的分布结构、

知识交流的动态性、知识个体与知识种群的合作、竞争

与演化[29]；陈静等从知识生态学的角度出发，阐述数字

图书馆知识生态学的表现，同时对数字图书馆知识生

态体系中知识主体、知识客体、知识环境各要素的特性

进行分析[30]；王硕等对终身学习视野下泛在图书馆知

识生态系统的进化过程进行研究[31]。

从已有的研究发现，目前知识融合体系仍停留在数

据集成层面，基本能解决信息孤岛问题，使数据转化为

结构化信息，但在知识深度加工与创新层面还处于探

索阶段。同时，现有的知识生态系统主要基于组织机构

知识管理服务需求架构与要素关联研究，在图书情报

领域面向知识服务的知识生态探索仍以理论层面研究

为主。而大数据驱动下的知识生态重构，使知识服务必

须从提供型知识服务向分析预测型知识服务转变，转

变过程涉及大数据时代不同层次的知识融合。提供型

知识服务侧重于碎片化数据源的有效集成和组织，将

非结构化的知识表示形式结构化、标准化，在此基础

上形成针对某个问题比较完整的知识；分析预测型知

识服务侧重于显性知识的深度挖掘并将隐性知识显性

化，结合提供型知识服务，在知识抽取与表示的基础上

进行知识融合，以形成具有深度揭示学科领域知识结

构、演化路径与趋势的新知识。

3 大数据时代知识生态重构要素与知识
融合关键问题分析

3.1 大数据时代知识生态的重构及其要素

分析

通过研究，本文从两个角度理解与重构知识生

态：一是将知识看作在环境（人、机构、制度等）作用

下可进行自组织、学习和进化的Agent。知识生态涉及

知识的种群（Distribution）、交互（Interaction）、竞争

（Competition）与演化（Evolution）等基本要素，相同或

不同种群和生态位分布的知识通过不断交互、竞争和演

化使知识生态系统不断进化。进化得到的新知识不断被

加入语义、规则和模型知识库，而不断更新和迭代的语

义、规则和模型知识库又为知识的交互、竞争和演化提供

反应因子。二是将知识看作生态链条的能量成分。知识生

态主要涉及原始知识提供者、知识生产者、知识服务者以

及知识使用者等要素，在环境（技术、系统、机构、制度

等）作用下，通过知识供需链的价值传递，不断推进知识

本身的创新和进化以及整个生态系统的发展及进化。

从上述两种知识生态视角出发，如果以学科创新研

究为决策场景，从整体看，大数据时代知识生态系统要

素应包括支撑从大数据-信息-知识-智慧转化的所有主

客要素与条件要素及其之间的作用关系。其中，知识资

源特征与知识种群分布状态影响知识生态系统客体要

素的结构关系；知识的交互、竞争和演化，以及系统中的

知识涌现特征影响知识生态系统客体要素的变化关系；

原始知识提供者、知识生产者、知识服务者以及知识使

用者之间的“泛在协同”机制影响知识生态系统主体要

素的交互模式；学科创新研究的正式交流与非正式交流

模式的交融特征以及大数据时代面向泛在关联的科学

研究第四范式等，影响主体要素的交互结果。

3.2 面向知识生态重构的知识融合需求与需

要解决的主要问题

构建知识生态的目的是高效率地创造知识、集成

大数据时代知识融合体系架构设计研究王曰芬，岑咏华
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知识、共享知识和使用知识，对于图书情报领域而言，

即通过构建知识生态有效地实现知识服务。大数据使

知识的形态、广度、深度、及时性、准确性及效用等都

发生变化。在知识服务层面，从知识流动、价值流动、

物质流动的角度来看，知识生态系统的功能在大数据

时代发生巨大改变。知识流动主要反映系统内部或者

系统间不同知识主体之间的知识转移、交换、共享和应

用，使知识处于不断融合、增值的自适应动态过程。大

数据、云计算、互联网等新兴信息技术改变知识流动的

机制，加快知识流动的速度，提升知识融合的期望。知

识的价值是知识主客体对知识流动产生利益的期望；

价值流指满足这种期望的一系列价值实现活动，是系

统各组成部分联系的纽带。大数据使知识价值流动更

具有剧变性和网络性，而知识生态系统中物质流动是

价值流动的反映，大数据时代放大了这种反映效果。因

此，面向知识生态重构的知识融合需求包括功能、业

务、数据、流程、技术、平台及相关保障等内容。

知识融合的目标是针对某个问题或某种知识需

求，将不同来源的知识及其依附载体，通过一定的技术

手段加以融合转化，并将融合后的知识产品提供给用

户。从学科创新研究服务来看，如何从“大数据”中提

取创新研究所需的“小知识”全景视图，是大数据时代

知识融合面临的迫切需求之一。因此，大数据从哪些方

面重构知识生态和学科创新模式；面对这种重构，如

何通过知识融合的手段来解决学科创新知识服务中的

“混沌”问题；大数据驱动的新型知识融合的基本理论

和方法有哪些；在此基础上，应构建由哪些要素组成的

面向学科创新服务的、由大数据驱动的知识融合体系

架构；上述即大数据时代面向知识生态重构的知识融

合需要解决的主要问题。

4 面向知识生态重构的知识融合流程与
体系架构设计研究

4.1 面向知识生态重构的知识融合流程设计

根据面向知识生态重构的需求与知识融合需要解

决的问题，结合学科创新研究的任务情境，基于“数据

密集型科学”的第四研究范式，从异构化、碎片化、实

时变化的大数据中捕捉和甄取非噪声知识碎片，从知

识碎片中提取知识，构建知识元库，将不断更新和迭

代的语义、规则和模型知识（以知识库、本体、知识图

谱等形态存在）作为激活因子，通过知识元的生态反应

（交互、竞争、演化等）完成知识的再生和创新，在提

供“小知识”全景视图的同时，发现“涌现”知识是解

决上述问题的基本手段。同时，为区分于现有知识提供

与表现方式，本文提出的学科知识全景图谱将由“基

础”“比较”“演进”与“创新主体”四个方面构成。其

中，基础知识涉及学科领域问题的相关理论（概念、特

征、功能、原理）、方法（操作程序）、应用等；比较知

识主要涉及学科领域问题的原理、方法、结果、结论、

应用等在不同研究或视角上的对比；演进知识主要指

学科领域问题的历史、现状、发展、热点、衍生、嬗变、

趋势、问题以及对策等知识；创新主体知识涉及个人、

研究机构、区域、国家，以及由创新主体构成的社会网

络。由学科知识全景图谱、个性化知识融合图谱和检索

结果图谱组合形成的一套完整的知识融合结果体系，

成为支撑知识生态重构和新型学科创新研究的知识基

础。由此，实现和提供上述知识融合的结果体系，需要

一套有效的知识融合流程。如图1所示，本文设计将知

识生态要素与DIKW（Data-Information-Knowledge-
Wisdow）价值链相结合的知识融合流程。

4.2 面向知识生态重构的知识融合的主要

理论与方法

针对大数据时代面向知识生态重构的知识融合需

求，以面向学科领域科研创新与决策的知识服务为目

标，需要梳理知识融合的跨学科理论与方法，以统领和

贯穿大数据时代知识融合的体系架构规划与设计以及

知识融合的实现模式和服务途径研究，相关理论与方

法如表2所示。

4.3 面向知识生态重构的大数据时代知识

融合体系架构设计与构成要素

在前述大数据时代知识融合背景与需求分析及大

数据时代知识融合的理论方法梳理的基础上，以复杂

系统工程理论与思想为指导，本文进一步研究并提出大

数据时代知识融合的体系架构，系统全面地分析各相关

要素构成，以为大数据时代知识融合平台构建、组织运

行、优化升级提供总体规划和实施指南。总体上，该体

系架构及其构成如图2所示，包括功能与应用体系、运

行与保障体系以及评估与优化体系的三大构成要素。
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演进

竞争

知识源甄别与采集 抽取与表示 融合与进化 服务与应用

交互

自生产

种群分布

● 多源
● 多构
● 多类型
● 多形态
● 多语种
● 多生态位
● ⋯⋯

● 科技文献数据库
● 科研数据集
● 新闻、网页资源
● 各类文档
● 社交网站数据
● 用户行为数据
● 通用知识
● 领域知识
● ⋯⋯

● 知识库
● 知识图谱
● 本体
● ⋯⋯

学科

创新

决策

支持

概念融合

实体融合

关系融合

关联推理

演化预测

遗传进化

社会网络分析

可视化

⋯⋯

知识抽取

知识表示

知识验证

知识源判别与评估

知识感知与捕获

知识清洗与存储

● 面向研判的知识全景视图
● 面向检索的融合知识结果
● 面向个性化的融合知识推荐
● ⋯⋯

图 1 面向知识生态重构和学科创新服务的知识融合流程——DIKW价值链视角为例

表 2 面向知识生态重构的知识融合的主要理论与方法

理论与方法名称

知识生态理论

学科创新决策理论

知识论

科学交流理论

用户认知与行为理论

复杂系统与

复杂网络理论

信息系统工程

理论与方法

大数据相关

理论与方法

数据挖掘与人工

智能理论与方法

社会网络分析

理论与方法

主要涉及生态学领域及图书馆、情报与文献学领域，旨在从生态系统的要素构成与进

化机制角度，理解大数据时代面向知识生态重构的知识融合目标、需求与手段，并提

供理论依据

主要涉及科学学及科学技术与研究管理领域，旨在从学科创新思维、学科创新生命周

期过程、学科创新决策支持等角度，为大数据时代面向学科创新研究的知识融合目标

和导向提理论和依据

主要涉及哲学领域，旨在为课题理清知识的本质、起源和范围提供理论依据

主要涉及情报交流与认知心理领域，旨在基于正式交流和非正式交流理论，为泛在知

识融合提供思想依据

主要涉及认知心理与行为领域，旨在从学科创新研究工作者的认知思维及行为特点

角度厘清大数据时代知识融合的内在需求

主要涉及物理学以及复杂系统领域，旨在为分析大数据时代知识生态系统、知识创新

与进化、知识网络、社会网络等的复杂性特征提供理论支撑

主要涉及信息系统工程领域，将大数据时代知识融合平台构建视为一项复杂的信息

系统工程项目，旨在从信息系统工程角度分析大数据时代知识融合的体系架构

主要涉及计算机科学领域，旨在从大数据的感知与捕捉、质量与评估、表示与存储、

分析与可视化等层面理解面向学科创新服务的知识融合基础技术问题

主要涉及计算机科学领域，旨在为面向学科创新服务的知识抽取、表示、验证以及融

合等提供底层实现途径

主要涉及复杂网络领域，旨在从知识的社会化特征角度为知识融合提供理论和方法

依据

对知识融合研究的支撑 解决问题层面

目标、需求与

保障层面

实现模式与

途径层面
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第一，大数据时代知识融合的功能与应用体系架

构。在大数据时代知识融合的需求和方法体系基础

上，以服务于学科创新研究为导向，综合运用各种复

杂系统的规划方法以及工程建模方法，提出并设计

大数据时代知识融合的功能与应用体系架构，具体包

括：大数据资源建设层（涉及对面向学科创新研究的

多源异构大数据资源的整体布局与规划、协同建设和

有效利用等）、知识源采集与加工层（主要涉及知识

源评估与甄选、采集、清洗、转化与存储等）、知识抽

取与表示层（主要涉及从知识源中抽取知识特征项，

并对其进行表示和验证，构建知识库、知识图谱和本

体库，以形成知识元）、知识融合与进化层（主要通

过对知识库、知识图谱和本体库相关概念、实体及关

系等的融合、关联推理、演化分析、遗传进化分析、社

会网络分析等手段，为学科创新研究中的学科研判、

知识检索、个性化服务等知识需求提供融合的知识视

图）以及知识服务与应用（即面向学科创新的决策支

持服务）等。

续表

理论与方法名称

知识组织、分析与

服务理论与方法

语义、本体等相关

理论与方法

可视化与人机交互

理论与方法

……

主要涉及图书馆、情报与文献学，从知识服务层面为面向学科创新服务的知识融合提

供方法来源和理论依据

主要涉及语义学、本体论等领域，旨在为元知识和语义知识的抽取、表示、验证与融

合提供理论与方法依据

主要涉及人机交互和图形、图像领域，旨在从表现层解决大数据时代面向学科创新决

策支持的知识融合可视化的基础技术问题

……

对知识融合研究的支撑 解决问题层面

实现模式与

途径层面

愿景：大数据时代面向学科创新服务的知识生态重构

政策与法规

规划与指导

标准与规范

组织与机构

人力资源保障

投入产出机制

制度与激励

诊断与优化

评估结果分析

评估建模与测算

评估数据获取

评估方法设计

指标体系构建

影响因素分析

基于知识融合的
服务与应用

知识融合与进化

知识抽取与表示

知识源采集与加工

需求分析与
问题提取

技
术
设
计

功
能
设
计

流
程
设
计

运行与保障体系 功能与应用体系 评估与优化体系

图 2 大数据时代知识融合的体系架构设计

第二，大数据时代知识融合的运行与保障体系架

构。该结构是支持上述功能与应用体系良性运作的保

障体系，包括：政策与法规、规划与指导、标准与规

范、组织与机构、人力资源保障、投入产出机制、制度

与激励等。

第三，大数据时代知识融合的评估与优化体系架

构。在面向大数据时代学科创新服务的知识融合的影

响因素调查与分析的基础上，构建知识融合的评估体
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系，形成有关评价指标体系构建，选择评价方法，获取、

运算评价数据，分析、诊断与优化评价结果的基本方法

论。同时，为保障知识融合流程中各阶段研究结果的可

验证性，需要将评估与优化嵌入各阶段，并设计实施。

5 总结

置身于数据爆炸和信息激增的新环境下，面对不

断演化的知识生态，人们对于知识的需求，尤其是对经

过整理、加工、提炼和聚合的能够支撑社会、经济与科

学研究活动的知识需求变得尤为迫切。建立在分布式

异构的数据与信息源基础上，为满足信息深度集成、知

识扩展开放与知识演化创新需求而发展形成的各类已

有知识融合服务，面对大数据时代的到来，不得不重新

架构以处理愈来愈碎片化与交错混杂的融合对象和应

对愈来愈多样化与深层化的用户需求。现有知识融合

服务的框架体系、算法与规则及其应用层次和范围等

受到严峻挑战，亟待拓展与创新性的研究。

本文在对知识融合、知识生态等相关概念与研究

进行系统分析和综合的基础上，面向学科领域研究中

知识生态的重构，分析大数据时代知识融合的需求，归

纳总结相关理论与方法，提出知识融合的体系架构及

构成。上述研究虽然提出许多观点与结论，但主要还处

于理论研究阶段，后续将强化实践应用研究，以为本学

科领域的发展提供更多的参考与借鉴。
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Research on Architecture Design of Knowledge Fusion System in the Era of Big Data
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Abstract: The era of big data, it not only changes the scientific communication ecology and innovation mode of the researcher, and it also puts forward new demands 
and challenges to the service of the library and information fields. Big data to the reconstruction of knowledge ecology and discipline innovation pattern, urgently needs 
us to explore the support point of big data resources and the technology. Based on the analysis and synthesis of the related concepts and research of knowledge fusion 
and knowledge ecology, in order to reconstruct the knowledge ecology in the field of study, this paper analyzed the demand of knowledge fusion in the era of big data, 
summarized the theory and method of knowledge fusion, designed the architecture and components of knowledge fusion system.
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