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面向用户的知识地图分类构建与应用
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摘要：在基于网络的知识交流和全球化知识传播中，面向用户的知识地图构建和应用拓展已成为图书情报

界关注的一个重要课题。本文首先基于用户认知分析，按用户的需求关系和内在的知识关联，归纳基于不同需求

的知识地图分类构建模型，在知识地图功能-结构的基础上进行分类组织探索；其次，在分类地图制作中，进行面

向用户的知识地图本体结构描述；最后，结合现实问题，展示可视化知识搜索、导航与内容拓展的应用前景。
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知识地图作为知识资源的图形导航工具，具有分

布广泛和结构复杂的知识来源、知识关联及知识汇集

关系，其作用在于向一定范围内的用户提供基于视图

的知识获取、交流和开发利用服务。同时，面向用户的

知识地图构建在于将可编码的知识进行图形化描述和

展示，从而显示不同主体间的知识关联内容、关系和位

置，以使用户在搜寻、处理和挖掘知识内容时，依其耦

合关系和内在图形关联，从多方面获取具有多源结构

和网状关联的知识，以辅助用户实现知识发现、吸收和

深层次利用。据此，在知识地图构建中，面向用户的知

识地图应用是重要的。

1 知识地图类属特征与面向用户的组织
构架

知识地图概念最早由英国情报学家Brooks在《情

报学的基础》中提出。具体而言，Brooks的知识地图指

在文献情报处理过程中对文献中的知识加以分析，按

知识的逻辑结构找出影响人们思维的连接点，像绘制

“地图”一样把知识的逻辑结构明确地标示出来，将为

用户提供文献情报上升为展现知识[1]。事实上，其提出

的是一种理想状态下的知识地图构想，随着数字技术

的发展，这种理想化的知识地图在面向用户实现方面

的问题开始凸显。

1.1 知识地图的类属特征

Eppler于2008年分析了知识地图的组成结构特征，

认为一份标准的知识地图应包含反映知识映射的整体

环境，以及映射到该环境中的每个单独元素 [2]。这些

元素来源广泛，包括专家、项目团队、专利、学习课件、

数据库以及诸如专家系统类的应用等。

数字网络环境下，知识地图这一有效知识管理工具

的存在价值在于：知识地图既是人们寻找答案的工具，

也是一种知识采集和交流的手段。这些知识包括组织

已经获取的和缺乏的知识，也可理解为特定领域知识

的视觉表示。更确切地说，知识地图是知识的指南，能

够显示哪些资源可以被一定范围内的用户所利用。

与国外研究同步，国内学者对知识地图的构建和应

用也进行了多方面探索。如毕强等引入知识地图解决多

领域本体映射问题[3]，高劲松等开展学科知识地图的本

体构建方法研究[4]，赵京等对知识地图关键技术进行归

纳[5]，吴才唤从显性知识和隐性知识的角度对知识地图

研究进展进行述评[6]。这些研究将知识地图理论与应用

实践相结合，在知识地图概念模型、知识描述和构建研

究中不断取得进展。与此同时，在知识的可视化展示和

知识单元结构研究中，知识的图形化描述和知识图谱逐

渐成为学界关注热点，与知识地图从不同方面深化和

拓展了知识描述、知识展示和内容发掘与应用研究。

特别关注
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由于用户需求、认知和所处环境差异，知识地图存

在面向用户的定制构建问题。对于不同用户或用户的不

同需求应科学地区分和合理分类[7]。知识地图的分类

维度不同，如表现形式、表现内容、应用领域以及知识

属性和来源范围等。因此，在知识地图构建和应用中，

存在用户场景按知识表述方式提取“知识点及其关

系”，绘制供一定范围用户使用的地图问题。鉴于用户

使用目的，知识地图在向用户展示内容、应用层次和图

形组织方式差别时，需要按知识地图的类属特征分类

组织构架。

从知识地图承载内容角度来看，Logan等将知识地

图划分为概念型、流程型以及能力型[8]；Eppler从知识

地图在知识管理中的功能出发，提出将知识地图划分为

知识资源地图、知识资产地图、知识结构地图、知识应

用地图、知识开发地图[9]。此外，还有研究按知识地图

的结构对其分类，分为分类目录图、树状结构图、中心

结构图、层次结构图及网状结构图[10]。同时，从知识自

身属性出发，将知识地图划分为隐性知识地图、显性知

识地图，这也是一种较常见的分类法。

1.2 面向用户的知识地图分类

基于以上分类体系，结合知识地图面向用户利用的

机制，拟在分类中明确四个问题：用户利用知识地图的

目的，知识地图应反映的内容，知识地图的用户范围，

知识地图的图形化形式。

第一个问题强调知识地图的制作目的，直接反映知

识管理目标，它通常与知识地图的应用环境紧密联系；

第二个问题具体描述知识地图包含的元素，以及知识地

图在多数情况下所反映的内容（包括大量的信息，如专

家资料、文档、并行数据库等）；第三个问题反映知识

地图的主体对象，其使用范围决定了知识地图的服务组

织机制；第四个问题从地图制作出发，对图形化方式进

行规定。知识地图的分类依据与类型，如表1所示。

表 1 知识地图的分类依据与类型

知识地图的使用目的

知识地图反映的内容

知识地图的用户范围

知识地图的

图形化形式

分类依据 地图类型

知识识别图：帮助用户建立对知识资产的总体认识，以进一步对资源进行识别与定位

知识应用图：帮助用户认识到用知识的时空结构以便获取和利用相应的知识

知识评估图：帮助用户有效评估知识资产的价值

知识交流图：促进用户间的知识交换与共享

知识开发图：帮助用户明确有待发掘的知识，以提高效能

知识创造图：启发用户的知识创新活动

知识宣传图：面向特定领域的用户，传播和扩大其知识影响力

根据内容格式区分：网页式，包括博客、网站入口、主页等；文档式，包括文件、手册、说明书等；数据库或知识仓

库；教学项目或专项内容，如专利地图、标准地图等；其他格式，如手绘图纸、草图等

根据反映内容的类型区分：专家图、概念图、方法图、过程图、组织图、技能图、经验图、事件图、知识流图、知识

关联图、知识需求图等

团队知识地图，适用于特定的项目团队或工作小组；部门知识地图，适用于用户组织内的部门；组织知识地图，适

用于整个组织；跨组织知识地图，适用于多个组织

图解式：表示知识结构的图形，如韦恩图、同心圆、网络图、战略图、树形图等；表示过程的图形，如时序图、流程

图、事件链、甘特图等

地貌图：与地图中的图形形式相似，如陆地、海洋、星系、道路等形式地图；对知识形态的图形面貌进行区分，包括

文献地图、数据地图、知识普线图等

结构式：反映知识结构的地图可区分为线性结构地图、三维结构地图和三维知识结构地图，这与地理地图的维度

相对应

如表1所示，通过分析知识地图的用户使用功能和

作用，按上述4个方面构建要素，可以形成面向用户的知

识地图构建依据，据此将知识地图划分为不同类型。值

得指出的是，分类的主要依据是地图制作与使用实践，

面向用户的知识地图分类构建与应用胡昌平，张晶，陈果
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也包括逻辑推理和假设。同时，还需要认识到，除以上4
个问题外，随着知识地图使用的扩展，还可以将知识地

图分为项目管理图、策略图、质量控制图、采购图、风

险管理图等。

在面向用户的知识地图构建中，按表1的多元分类

结构，可以将知识地图的多种特征属性通过分类矩阵

进行关联，以形成图形构架，如“图解式-团队知识”

“数据库-知识交流”，是面向某领域研究团队的图解

式基于数据库的知识交流地图。

在数字图书馆知识地图服务中，本研究拟从知识

地图的使用目的（即知识管理目标）入手将其逐项展

开，并进行具体解读。以知识的有效识别为目标，从整

体上识别知识，有利于知识地图的进一步定位。不同形

式知识地图包含的内容，不仅包括程序化的知识结构

展示，而且在于清晰地揭示知识流及知识间关联。

以创造新知识为目标，知识地图能够提供新概念，

反映新主题，甚至展示潜在的知识创新实现路径。面

向用户的知识地图分类构建应突出知识交流利用和创

新，在明确的知识管理目标前提下，知识地图的内容、

形式、适用范围应得到用户认可，这样才能方便地借助

地图来支持用户的知识获取和应用。

2 基于用户认知的知识地图本体结构描述

鉴于知识地图和知识图谱、知识可视化图形描述

的区别，面向用户的知识地图构建有必要回归到Brooks
知识地图的理论原形。然而，在本体应用于知识管理领

域之前，人们对知识地图的构建和使用目标并没有一个

完整的认识，只是认为它是知识传输的一种工具。一方

面，人们对知识地图结构的认识比较模糊；另一方面，

虽然Brooks等已经窥见了知识的网状分布结构，但未能

找到描述办法。正是基于对本体概念的理解，才使人们

能够勾划出Brooks理想的知识有机结构轮廓，进而发

现这种网络状的知识结构所反映的内容。

2.1 知识地图的本体结构

本体工程为知识地图的构建提供应用工具，同时

也为构建知识地图提供新的方法和途径。知识资源加

工是构建知识地图的重要环节，在引入本体之前，缺乏

足够的面向用户的领域知识组织规范和指导；而本体所

包含的各种具体内容及构造本体的方式具有明确、严格

的规定，这正是构建知识地图所必须的。由此可见，本

体以及本体工程的引入，在一定程度上是知识地图理

论研究与实践的一个突破。它解决的是知识地图应该

传输怎样的知识这一关键问题，使知识地图的应用进

入表示和传输知识组成结构的阶段。

知识地图本体表示的功能实现中，将本体视为一种

描述语言和表现形式。知识地图提供直观形象的图形表

达，帮助用户方便获取图形内容。它的作用在于帮助用

户获取和利用经过领域本体组织的知识。

本体的图形表示是一个新的领域，与人们熟悉的文

件管理系统、文档分类系统相似，都具有一定的类属关

系，为更好地理解知识地图中的组成要素，采用类比方

式对此进行说明。从表2可见，本体中的类、实例、单一

继承关系的分类及属性等要素与分类系统的组成结构

很相似。由于本体中还存在复杂的多项继承及角色关系

要素，却难以用分类系统来描述清楚，这也是通过引入

本体结构构建知识地图的一个重要原因。

表 2 分类系统与本体的对比

文件夹

文件夹与子文件夹的关系

树形视图

文件

文件的属性

文件管理分类系统 文档分类系统 本体类属关系

种类

类与子类的关系

分类体系

文档

文档的属性

实体（类、实例）

继承关系

分类

实例

插槽

通过以上分析可知，知识地图构建中采用本体描

述，将有助于提升用户接受的图形效果，使用户能够方

便地接受基于本体描述的知识内容，进而合理应用本

体工具。

2.2 三维图形和本体模块对知识地图构建

的影响

通过人与图形间的高度互动以及各种辅助工具的

应用，基于本体描述的知识地图已经成为有效的图形

工具，发挥不可替代的作用。然而，其他关键因素也需

要考虑，如三维图形、本体规模等对知识地图应用效果

的影响不容忽视。

学界对三维知识地图的认知不同。因投射视觉中的

现实世界是三维的，人们理所当然地认为三维图形能

够更有效地再现事物真实面目。在描述自然景观、地理
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环境中，相对于二维图形，它提供了更大的表现空间，

能够承载更加丰富的内容和更符合用户的偏好。随着计

算机软件、硬件性能的不断提高，将三维图形用于知识

表达将会起到更广泛的效果，三维图形全面取代二维

图形是一个必然趋势。然而，在实际应用中，如果用三

维图形反映大量的抽象知识概念，尤其是本体这种在内

容结构上有严格规范的事物，情况就会变得相当复杂。

三维图形被称为三维双曲面树（3D Hyperbolic 
Tree），在知识描述中，既可用于展示网站分布，也能被

当作文件浏览器。然而，将其用于表示知识本体，则存

在现实问题。其一，本体中的类、实例需要用节点来表

示，球体的广阔三维空间能够非常直观地反映本体的

整体分类层次，但角色关系和属性难以被清晰标注；其

二，三维图形承载内容丰富，节点聚集会非常明显，在很

大程度上对视觉效果造成干扰。因此，当前的三维图形

普遍存在缺乏辅助工具支持的问题，查询结果在图形上

的显示效果、视点导航的实现机制等都有待解决[11]。

本体规模对知识地图表示效果的影响，关系到知

识地图的可扩展性。随着本体规模的不断扩大，如何确

保图形的整体表达效果成为一个非常关键的问题。本

体描述网络状知识结构，即人类知识世界的组成状况，

它是客观存在的，人们通常在某一局部范围内揭示其真

实面目。随着用户对知识世界探索的逐渐深入，知识地

图网络也越来越清晰、越来越详尽。因此，本体规模的

扩大无法避免，在基于本体描述的研究中，必须清楚认

识这些问题。

2.3 知识地图的“点”式构建模型

在知识地图的本体描述中，节点数量（包括类和实

例）通常是衡量本体规模的一个最重要标准。在当前理

论研究和实践中，人们尽量控制节点数量，以避免图形

表达效果过于混乱，妨碍用户的读图行为。针对这一状

况，有学者明确提出了一些解决可扩展性问题的思路和

具体办法。如增加显示维度，更多地应用节点隐藏和节

点聚集技术，节省显示空间，充分利用屏幕像素等[12]。

在面向用户的知识地图构建中，采用“点”式构建

模式，即在本体空间“知识点”进行基于用户认知的知

识结构和关联描述，进行知识管理领域的地图组织与

服务试验（见图1）。所谓“点”式构建模式指在知识加

工阶段，地图制作者提取知识资源中的知识点，并将其

作为构建知识地图的核心内容，这种构建模式适用于

组织机构的知识管理实践。在该模式中，制图活动基于

用户特定的、具体的应用目标展开，形成的地图产品是

一种高效的知识管理工具，承载地图制作者提取出的

知识点和知识关联关系，反映了组织机构知识资源聚

合后的载体和传输通道。

图 1 知识地图的“点”式构建模型

知识节点

知识地图

知识链接

知识资源

数据库 文档资料 网络资源 专家

采用这一模式构建知识地图，首先需要由地图制作

者提取蕴含在知识资源中的且为用户理解的知识点；其

次，设计适当的图形表达方式对这些知识点加以描述，

形成知识节点；最后，通过知识链接方式实现图形界面

上的知识节点与相应的关联知识点间映射，完成知识地

图的构建工作。构建上述的知识地图，在于充分利用地

图的信息传输功能，将针对某一问题的知识有效地传

输给特定用户群体，从而达到预期的知识搜索、发现和

利用目的。

3 用户需求导向下的知识地图分类应用

3.1 知识地图分类拟解决问题

从总体上看，面向用户的知识地图应用在于解决用

户地图查询、获取、交流，和知识的深化利用问题。除

地图搜索和内容管理外，还要进行面向用户的服务拓

展。以下三方面问题必须得到有效解决。

（1）视觉信息感知处理。视觉信息感知是事物通

过人的可视化反映，使知识地图多项功能实现的一个

前提条件。人类的视觉感知是一个极其复杂的过程，总

体划分为三个阶段。第一阶段，大脑对信息平行处理，

提取图形基本特征；第二阶段，在众多的模式感知活动

进程中发挥作用，以不同的运行模式为参照，抽取其中

结构；第三阶段，在主动注意机制作用下，将一定数量

的信息通过视觉感知进行记忆保存，为进一步的视觉

思维提供所需知识。
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（2）数据选择和处理循环。在心理学和计算机图

形学研究中，人们已经掌握了一些较成熟的法则和定

律，能够对相对简单的、低层次的循环控制进行分析。

如地图浏览的视觉控制，或选定某个对象，进行目标选

择与定位。在知识地图数据处理和选择中，图标的功能

会以简短文本的形式显示，这种操作可以避免触发过

程的延迟，因此在应用中应具有停留触发查询功能，以

便用户充分利用基于地图的关联知识。

（3）资源探索和导航。在很大程度上决定用户对

知识地图图形界面的直接操作和视觉反馈。互动式隐

喻是一种能够深刻影响知识地图图形效果的认知模

型，为用户提供人机交互线索，实现有效的空间导航。

最佳的导航方式还取决于具体的应用目标，行走式的界

面通常是浏览知识空间的有效方法，因为它能给予用

户最真实的视觉感受。如果想要实现在广阔空间中的

资源导航，飞跃式的隐喻则是最有效的解决方案。虚拟

空间中的情境支持、现实世界以及输入设备实际上都

在与人们所构建的认知模型进行交互。

3.2 知识地图分类应用试验

在面向用户的知识地图构建与服务组织中，采用

“丁香园社区心血管板块”进行试验。基于用户知识交

流主题共现的心血管领域知识概念关联是构建其知识

地图的依据，该社区用户交流主要以主题帖和跟帖方

式进行，因此首先采集主题帖及其入口链接，其次根据

入口链接采集主题帖内容和用户跟帖内容。使用基于开

源项目httpclient和htmlparser二次开发的内容采集器，

httpclient用于建立模拟访问链接并获取反馈的网页源

文件（html格式）；htmlparser用于解析获得的源文件，

并将其转化为DOM树，随后按照DOM树中标签的类

型和属性进行文本内容过滤，提取相应讨论内容，以此

作为知识关联地图的构建基础。本试验使用轻量级嵌

入型数据库SQLite，以便灵活处理后续内容。最终采集

主帖为55 736个，对应跟帖为259 987个。内容采集代码

结构和最终入库结果如图2所示。

图 2 内容采集代码结构和最终入库结果

表 3 心血管领域概念关系共现频次矩阵（部分）

高血压

心脏

血压

心电图

心血管

心律失常

血管

心室

共现频次 高血压

9 322

157

234

146

87

79

117

68

心  脏 心电图 心血管 心律失常 血  管 心  室 心  肌 冠心病 房  颤 细  胞 糖尿病 心力衰竭 心肌梗死

157

8 511

772

872

808

707

775

717

血  压

234

772

7 396

624

513

396

506

340

146

872

624

7 175

363

577

342

551

87

808

513

363

7 071

427

594

343

79

707

396

577

427

5 838

341

493

117

775

506

342

594

341

5 505

349

68

717

340

551

343

493

349

5 419

112

807

502

702

395

475

474

503

143

792

574

544

626

465

528

385

45

350

208

302

218

332

142

299

65

446

254

240

314

271

357

263

118

532

542

373

455

272

388

239

90

523

337

303

319

311

302

318

89

637

432

506

482

372

460

366

在基于本体的知识点和知识关联关系构建中，利用

词汇筛选方法进行处理，最终确定1 205个概念术语用

于知识节点和知识关联关系描述。

识别领域术语后，基于领域术语在用户交流内容

中的共现关系，可构建地图中的概念关联体系，确立

1 205个领域术语间的累积关系471 709对，累积关系频

次为5 235 734。共现关系强度表示知识概念关联度，

由此可见，丁香园社区心血管板块中用户交流内容的主

题共现关系强度呈幂律分布形态。

相应地，基于这些共现关系基础，构建心血管领

域概念关系共现频次矩阵（对角线数据为词语出现频

次），利用等价系数方法，将其转化为标准化的共现关

系矩阵。部分结果如表3所示。
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根据知识概念共现关联结果，利用图形可视化工

具构建面向社区用户的知识关系网络地图（见图3），和
排除弱相关关系的可视化图（见图4）。

丁香园社区心血管板块知识地图提供主题导航，

包括按照心血管领域常见疾病导航和按照心血管领域

科室分类导航。其中，丁香园社区内基于疾病名称的主

题导航实际是一个发散式的链接引导系统，可逐步进

入更深的导航层次，在实际服务中帮助用户逐步明确

和细化需求。针对网络社区知识地图中的体系问题，提

高资源覆盖率的导航功能是应用拓展的重点。

在分面导航中，用户点击某一主题后，生成新的动态

分面结果，可进一步对结果文档中的主题进行选择，而

主题多维关联目标用户可根据当前主题从多个维度扩展

其内容。因此推荐的主题不需要从选定文档中提取，而

图 4 部分概念的关联网络地图（排除弱相关关系）

图 3 部分概念的关联网络地图（含弱相关关系）

续表

心肌

冠心病

房颤

细胞

糖尿病

心力衰竭

心肌梗死

共现频次 高血压

112

143

45

65

118

90

89

心  脏 心电图 心血管 心律失常 血  管 心  室 心  肌 冠心病 房  颤 细  胞 糖尿病 心力衰竭 心肌梗死

807

792

350

446

532

523

637

血  压

502

574

208

254

542

337

432

702

544

302

240

373

303

506

395

626

218

314

455

319

482

475

465

332

271

272

311

372

474

528

142

357

388

302

460

503

385

299

263

239

318

366

5 379

526

209

393

347

329

501

526

5 433

256

276

529

344

514

209

256

4 350

107

147

240

171

393

276

107

4 117

217

189

250

347

529

147

217

4 020

259

357

329

344

240

189

259

6 376

271

501

514

171

250

357

271

3 608
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是可以从全领域角度选择与当前主题更相似的主题。

在上述知识地图应用中，地图主题推荐可针对用

户某一方面知识需求提供更大范围的知识选择。例如，

当用户已确定初始关注话题后，地图可通过主题相似

度计算，向其展示更多主题概念内容。传统展示方法

是线性罗列，融合语义距离和共现关系的主题相似度

结果，对展示主题分类，实现方式为从领域概念关联体

系中搜寻入口主题对应的概念术语，扫描该术语的概

念关联结果，从各类型概念关联中提取相关强度大于

给定阈值x的前n个概念术语，作为展示结果。例如，当

用户关注“冠心病”时，从领域概念关联体系的“冠心

病”词条中，获取相关概念并按关联类型展现结果。

从知识地图查询结果看，其具体应用可在此基础

上进行进一步深化。除提供上述主要内容外，分散的

小型节点网络也是不可忽视的，如果对其低频关联知识

节点进行挖掘，便可以扩展现有应用范围。值得注意的

是，面向用户的知识地图构建拓展应用，应具有四个方

面特征：在知识网络中通过知识地图进行用户知识的

交互管理、实现基于知识地图的知识发现、进行隐性知

识的图形化展示和挖掘、进一步辅助用户的智能化地

图分析和利用。

4 结语

面向用户的知识地图分类构建和基于本体实现的

研究，在于明确其基本关系，探索面向用户的知识地图

分类构建与应用的有效途径，同时通过试验和模拟，解

决其中的关键问题。研究表明，面向用户的知识地图分

类构建和服务组织是数字环境和知识网络化组织中的

现实问题，不仅体现了知识地图的理论发展，而且展示

了知识地图服务的发展。实践证明，其基本构架、思路

和路径是可行的。本文进行的试验相对简单，对于用户

认知表达的提取模型和基于“点”式结构的知识单元关

联展示，拟进一步深化。同时，随着智能技术的发展，

面向用户的知识地图分类构建与服务研究具有十分广

阔的前景，本文涉及的问题有待于进一步拓展。
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The User-oriented Classification of Knowledge Map Construction and Application
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Abstract: In the web-based knowledge communication and knowledge dissemination globalization, the user-oriented knowledge map construction and application 
development has become an important issue of information science focus on. This paper based on the user’s cognitive analysis, according to the information needs of 
users relations and internal knowledge associate. Summarizes the classification with the different needs of knowledge map building model, explore the knowledge map 
function-classification organization; In the classification map production processing the user-oriented ontology knowledge map structure description, combined with the 
practical problem have displayed the visualization of knowledge search, navigation and content application development.

Keywords: Knowledge Map; Classification Construction; Application Development
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