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＊本文系国家自然科学基金项目“ 语义网络环境下数字图书馆资源多维度聚合与可视化展示研究”穴 编号：７１２７３１１１雪 的研究成果之一。

基于关联数据的知识聚合与发现研究进展＊

贯 君 毕 强 赵夷平 （吉林大学管理学院 长春 １３００２２）

关联数据作为新的数据交换和表示的语义网技
术标准， 在提供标准的数据集存取和互操作性的基础
上， 提高了半结构化数据和结构化数据的易用性， 为
知识聚合与发现提供了比传统“本体” 语义技术更高效
的途径和方法。 关联数据网络蕴含着辅助知识聚合的
更深层次、更重要的信息；知识发现重在发现知识，两者
的结合将对信息发掘产生深远影响。文章选取近年来公
开发表的期刊会议论文，对以关联数据为基础的知识聚
合与发现相关研究进行了较为详尽的考察， 以期为未
来关联数据知识发现研究提供有益的建议与参考。

１ 关联数据的知识聚合与发现
关联数据、 知识聚合和知识发现不是同时代诞

生， 但却有着组织信息发现新的知识的共同目标。 通
过概念和关系可以从根本上认识它们， 了解关联数据
的知识发现。
１． １ 关联数据、知识聚合与知识发现

２００６年， Ｂｅｒｎｅｒｓ－ Ｌｅｅ Ｔｉｍ提出：ＲＤＦ文档以统一
资源定位符 穴 ＵＲＩ雪 为名称； ＵＲＩ必须符合超文本传输

协议穴 ＨＴＴＰ雪 ； ＵＲＩ指向的信息必须以标准格式穴 ＲＤＦ熏
ＳＰＡＲＱＬ雪 提供；发布信息必须包含 ＵＲＩ ４条规则，形成
了以语义网为基础结构的“关联数据” 穴 Ｌｉｎｋｅｄ Ｄａｔａ雪 概
念眼 １演 。 其意义在于充分利用已有的轻量级、易组织分布
数据集的框架， 使用标准的知识表示方式与查询语言，
通过链接扩展实现知识对象网络动态关联。 就这个意
义而言，关联数据实质是一种高度规范的“本体” 。

知识聚合是近年来出现在国内学术研究中的新
概念，通过统计分析、数据挖掘、人工智能等方法对可
能存在隐性关联的知识单元进行凝聚， 以提取知识单
元间的内在关联为手段， 构建多维多层又互相关联的
知识体系。 知识聚合注重信息资源语义及其关联， 同
时也能够通过计量方法实现。

知识发现自 １９８９年第十一届国际联合人工智能
学术会议兴起， 最初定位为数据库的知识发现， 其定
义一直沿用至今， 即从大量数据中识别出可信的、 新
颖的、 潜在有用的以及最终可理解的模式的高级处理
过程眼 ２演 。 它包括数据预处理、数据挖掘、后处理这一系
列转换步骤。

摘要 关联数据极大地推动了网络信息的关联建立， 也为知识聚合提供了新的强有力的方法， 由此
引发从知识聚合到知识发现的拓展， 关联数据的运用也迅速成为知识发现的有效途径和方法。 文章对基
于关联数据在知识聚合和知识发现领域的研究进行认真调研， 并对关联数据知识聚合和发现的关系和前
景进行分析和探讨。
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从它们的概念上看， 知识聚合依据数据资源中的
脉络对已有的知识进行有机组织， 而知识发现则从现
有数据资源中发现特异的新知识。 知识聚合是知识发
现的基础， 知识发现是知识聚合的最高目标。 在研究
方法上相互交叉， 而应用方面知识聚合的结果是为知
识发现提供素材， 知识发现的结果也可以成为另一层
次上知识聚合的因子。
１． ２ 关联数据与知识发现的关系与影响

知识发现的重要步骤——数据挖掘发展较为完
备， 它结合数据分析方法和复杂算法， 能够适应新类
型数据分析任务。 关联开放数据云包含极大量的相互
关联实例与丰富的待检知识。 然而由于关联数据云的
庞大和差异， 人工学习耗时且描述特定类别的实例的
重要属性困难。 分类聚类、 关联分析等很多重要的思
想和方法都可以用来指导发现关联数据源之间、 不同
数据源的数据之间的新关联或者进一步的关联， 从而
提升关联数据的核心价值。 此外， 降低本体的异质性
并检索各类中使用的核心属性也可以用知识发现的
方法对关联和概念进行检验。

关联数据的出现简化了以往知识发现只能依靠
复杂方法和运算实现的状况， 关联数据的链接模式为
知识发现提供了简洁高效的新渠道。 关联数据将以描
述逻辑为基础的语义网技术引入其中， 丰富了知识发
现中的机器学习方法， 增强了传统知识发现中的对半
结构化与非结构化文档的知识发现的能力， 也为知识
发现增强了结果的语义验证能力。 最大的变化在于，
关联数据的出现将知识发现从过去的以数据库为中
心逐渐转变为以网络数据为中心， 在数据组织形式发
生巨变的前提下研究和实现关联数据知识发现理论、
方法和技术， 最终实现应用与推广将是未来知识发现
新的发展方向。

２ 关联数据知识发现研究动态
关联开放数据的知识组织能力从其产生之初便

受到学术界的关注， 伴随着开放关联数据项目的提出
与发展， 至今已积累了许多领域的开放关联数据研究
成果。 它们为以关联数据为基础的知识聚合与发现奠
定了较坚实的基础。 知识聚合与发现迎来了又一次应
用语义网技术的热潮。
２． １ 关联数据知识聚合与发现过程

采用关联数据进行知识聚合与发现， 主要是利用
关联数据在化解语义异构和本体定位问题的优势， 构
造知识聚合框架实现。 在知识聚合领域有数据发布层、
数据关联层和数据集成应用层的 ３层框架结构眼 ３演 。 图书
情报领域中从服务、 组件和对象 ３个功能实体组成的
基于 ＳＯＡ 的关联数据的高校图书馆知识服务架构角
度将其分为数据层、聚合层、组件服务层、应用层眼 ４演 。在
知识发现领域分为资源层、 知识发现处理层、 应用层

的 ３层的基于关联数据的知识发现模型眼 ５演 。 在知识聚
合与发现框架中， 关联数据发布层或者说数据层是实
现知识组织的基础， 需要将数据组织工具关联数据
化， 才能够将知识节点结合成相互关联、 易于拓展的
整体； 数据关联层或者知识发现处理层是实现由基础
关联数据与其他类型资源聚合与发现的关键结构； 而
数据集成应用层或应用层就是包括用户接口在内的
一系列用户服务的上层平台。

关联数据的知识发现过程总体分为功能概括型，
即对各个环节的功能进行简要概括， 如关联数据发
布、相关源选择、关联数据整合、关联数据挖掘 ４个基
本阶段， 以及方法描述型， 即对执行过程每一步的方
法进行描述，如过 ＳＰＡＲＱＬ获取信息、数据预处理、转
换数据格式、 关联数据挖掘算法运算、 结果的可视化
和模式评估 ６大步骤眼 ６演 。 从知识聚合与知识发现模式
和过程的解读， 展示出虽然采用关联数据进行知识聚
合和知识发现工作在我国起步较晚， 但是其运作模
式仍然十分接近传统知识发现的数据收集、 数据预
处理、数据转换、数据挖掘、模式解释和评价这一一般
过程。
２． ２ 关联数据知识聚合研究进展

基于关联数据的知识聚合可以把本地资源和外
部的数据网络相互连接起来， 增强和扩展其资源发现
平台，更好地保存、管理和利用研究者创建的数据，有
效地促进学术交流眼 ７演 。 具体体现在以下两个方面。
２． ２． １ 图情领域基于关联数据的知识聚合

知识组织工具的关联数据化是依靠 ＲＤＦ 文件中
的大量资源链接来有效扩展知识点连接的范围， 这些
链接不仅决定了数据的语义，也通过“属性” 链接到大
量存在关联的资源实体。 图书馆行业在这方面进行了
积极的探索， 取得的研究成果包括分类法、 主题词表
和元数据描述框架的关联数据化、 工作流程关联数据
化和政府开放数据。

目前， 杜威十进制分类法已经部分实现关联数据
化，通过对分类法中的数据集、数据、版本、格式、语言
等以实体形式表示， 并对它们之间的关联进行描述，
从而使分类法的功能由基本的查询检索向深层次的
分面信息挖掘和跨领域链接发展， 增进了其在多领域
中的应用眼 ８演 。 由于现行文献分类法都是由专家和学者
人工制定的， 在类目划分、 子类设置和类别编码等方
面存在随机性， 不能通过聚类等方法模拟， 使得分类
法的关联数据难以实现自动生成。

成果最丰富的领域是元数据向关联数据转化方
面。 其中以文献资料为基础的有：通过对 ＭＡＲＣ书目
数据进行 ＲＤＦ 格式转换并 ＵＲＩ 资源命名实现馆藏元
数据的关联数据化， 进而借助指向外部数据源的 ＲＤＦ
链接构建与面向关联数据网络的开放发布， 实现书目
数据的语义转换与网络关联眼 ９演 。 采用条件随机域
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穴 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｒａｎｄｏｍ Ｆｉｅｌｄｓ熏 ＣＲＦ雪 和支持向量机的机器
学习方法， 从科学文献中自动抽取前端元数据， 实现
标题、作者、邮件、出版物、出版地等类别到关联数据
网络的映射眼 １０演 。

关联数据在不同来源的数据之间建立链接， 构成
数据网络的特性使各类馆藏资源得以聚合。 利用关联
数据 ＵＲＩ 复用与 ＲＤＦ 链接的关联数据聚合机制， 通
过 ＵＲＩ命名、关联数据词汇集创建、馆藏语义描述与关
联数据发布实现图书馆关联数据集的创建与发布，在图
书馆关联数据集与其他数据集之间构建 ＲＤＦ 链接并进
行动态维护，以此为桥梁将实体馆藏与虚拟馆藏聚合成
为整体资源空间，实现包括馆藏资源关联数据化与图书
馆关联数据链接管理两部分的基于关联数据的馆藏资
源聚合模式眼 １１演 。 利用关联数据搜索引擎 Ｆａｌｃｏｎ 对数据
集内的各类属性数据进行基于 ＲＤＦ 三元组的共现检
索， 实现数据集内各类数据关联发现的目的， 进而解
决数据集内部关联数据的自动创建问题眼 １２演 。

文献传递馆员个人所有的、 隐性的， 关于业务的
流程知识外化成组织的、显性的流程知识，通过实现知
识整合帮助部门建立自己的知识库。 从流程实现文献
传递工作的知识整合和知识发现，使得各种业务流程更
加清晰、形象、易于理解，便于共享和交流眼 １３演 。 任何业务
都是一个动态过程，每个过程由若干相互关联的活动组
成。 这些活动、活动之间的关系和所涉及的相关知识形
成业务的流程知识。 Ｌｉ Ｄｉｎｇ等学者眼 １４演用支持复杂领域
概念建模的 ＯＷＬ 格式建立描述工作流程的关联起源
数据，重用基于开放起源模型的工作流追溯。
２． ２． ２ 知识聚合与获取

知识是由众多结点穴 知识因子雪 和结点间联系穴 知
识关联雪 两个要素组成的眼 １５演 ， 从属于不同类别的知识
节点间关联的异质性在通过关联数据进行知识组织
过程中是一大挑战。 通过从互联的实例中检索不同数
据集中连接相同实例的类和属性，利用等同（ ＳａｍｅＡｓ）
关系实现基于图的本体整合， 进而使用机器学习方法
找出常用实例对可能遗漏的核心本体类别和属性加
以补充， 最后将补充的类别和属性相结合形成整合本
体眼 １６演 是一种有的效应对方法。

在关联数据应用内容中生成可执行映射， 即源本
体、 目标本体和二者间的每个对应产生一个可执行的
ＳＰＡＲＱＬ 映射， 对这些映射作待整体转换的源本体数
据集的结构和将整体生成的目标本体数据集结构描
述， 就实现了建立在一致性上的数据交换， 从而用来
自一个或多个源应用的数据构成目标应用的数据模
型。 但是这种方法对数据集规格要求较高， 一旦发生
变化则转化可能出现错误眼 １７演 。 对关联数据中包含的大
量超级链接进行深度利用是知识聚合的又一途径， 从
关联知识源的链接关系中提取资源元图 （ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｍｅｔａ－ ｇｒａｐｈ） 和分类元图（ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｍｅｔａ－ ｇｒａｐｈ） ，再经

过知识源与主题的概念相似度测量实现微博客中的
短信息按讨论主题自动分类 眼 １８演 。

此外， 还有采用概率理论与图理论结合对从自然
语言文本中提取的实体进行潜在实例匹配和实体链
接决策， 在此基础上用众包来选出实体和对应的 ＵＲＩ
并再次匹配推荐实例， 提升数据整合质量。 目的是结
合大规模实例自动匹配的高效率和人工标引的准确
性，从而实现高质量的关联数据整合眼 １９演 。 按照关联数
据原则对多个第三方数据源进行映射， 提取教育工具
描述数据并将其匹配到教育工作者可理解的教育词
汇表， 从而建立教育工具数据集， 实现对不同教学设
置的教育工具发现、 数据集自动维护和供教育领域信
息交流工具使用等功能眼 ２０演 。从庞大的微博客数据集中
提取命名实体， 通过发现可能参考新实体的推文生成
典型微博样本。 用排除转发的、无预定义实体的、类似
的和冗余的博文同时保留信息内容的方法提升语义
分析速度， 结果是由细粒度的实体类型结合成的核心
实体类型， 微博元数据关联数据化为更准确进行主题
分析和趋势检测研究提供了有价值的素材眼 ２１演 。

随着 ２００９年政府开放数据运动兴起， 外国政府的
政府信息关联数据化迅速展开， 为此类研究奠定了坚
实的开放数据基础。 ＥＲＭＩＳ希腊公共管理门户网站眼 ２２演

就是将信息向关联数据转换， 并以此从其他欧洲国家
网站找到等价信息的希腊开放政府数据应用。 我国则
从理论上对电子政务信息资源语义关联组织提出了
层次模型眼 ２３演 ，包括电子政务信息资源层、资源描述层、
数据发布层、 数据关联层和数据利用层。 组织电子政
务信息资源目录数据以关联数据的形式发布， 实现网
页浏览、 关联数据浏览和 ＳＰＡＲＱＬ检索等服务。 从世
界范围来看， 目前政府开放关联数据已经有了一定的
积累， 但是透过这些数据进行知识发现研究尚处于起
步阶段。

知识聚合成果最直接的获取方式是查询和搜
索。 数据查询是从众多数据资源中选出目标数据的过
程。 关联数据对数据资源选择方法有 ３种， 都是围绕
统一资源定位符查询进行的： 实时探索法是直接对
ＵＲＩ进行递归查找实现结果的增量发现； 索引法是用
已索引的数据进行查询的方法， ＵＲＩ在其中起到指针
的作用； 混合法结合实时探索法和索引法， 根据索引
检出 ＵＲＩ 作为查询种子的基础上进行实时探索更新
检索结果。 关联数据查询处理同样有 ３类： 将数据集
中到中心化数据仓库进行统一检索的数据仓库法； 将
查询分别发送到关联数据集端点执行的联合查询处
理方法； 以及链接遍历查询处理方法眼 ２４演 。 将 Ｂｉｏ２ＲＤＦ
关联数据的类型和关联属性向语义科学集成本体
（ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｏｎｔｏｌｏｇｙ） 映射，采用联合查
询处理方法实现 ＳＰＡＲＱＬ 查询眼 ２５演 、 Ｐｅｔｅｒ Ａｎｓｅｌｌ眼 ２６演用在
一系列终端执行查询后再将结果转化成具有标准化
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ＵＲＩ的 ＲＤＦ描述形式的分布式查询方法， 形成跨越不
同位置数据集的查询模型， 以此为基础实现包含命名
空间、 查询类型和规则的网络应用原型， 吸引了大量
用户使用。

探索式搜索 （ Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ Ｓｅａｒｃｈ） 是指通过用户自
己对搜索内容的认识按需引导搜索空间的搜索方
式。 基于关联数据的探索式检索是探索式语义搜索
穴 Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｓｅａｒｃｈ雪 的一种，它以本体知识库
和建立在其上的关联属性分级诱导方法为核心， 用它
测定搜索对象的重要程度。 ｙｏｖｉｓｔｏ． ｃｏｍ眼 ２７演 就是一款集
可选地理信息、 分面过滤和探索型搜索导航为一体的
视频搜索引擎，利用 ＤＢｐｅｄｉａ关联数据进行查询到实体
的映射，采取启发式实体分级发现重要关联实体，将关
联实体和索引检索结果一并提供给用户。将描述资源的
ＲＤＦ三元组转换为数字形式组织数据摘要索引， 使关
联数据源与查询的关联程度的抽象模式匹配变为三维
空间坐标的显性方法提取描述最相符的数据眼 ２８演 ， 进而
通过属性重叠量和结合次序判断提升系统效率和准
确程度。

在这方面研究有 ３大主要问题， 建立能够利用不
同元数据模式的基于本体的中介体系结构显得十分
重要， 通过它与数据聚合器配合工作将更利于检索最
新的三元组； 对多个数据仓库执行联合检索设计通用
数据接口以提高数据提取效率和质量； 目前对如何实
现和如何评价探索性搜索尚没有普遍接受的最佳检
验方法。
２． ３ 关联数据知识发现研究进展

从知识发现基本任务包括数据描述与辨别、 数据
分类聚类、关联和相关性、衰退与预报、时序分析以及
顺序发现眼 ２９演 。 目前关联数据知识发现研究则集中于数
据描述辨别、数据分类聚类、关联性方面，能够完成大
部分知识发现任务。
２． ３． １ 联系的发现与展示

在基于关联数据的知识发现中， 关联与相关性集
中体现在联系发现中。 联系发现也称连接发现 穴 Ｌｉｎｋ
Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ雪 ， 是从大量数据中挖掘潜在的模式， 发现其
中隐藏的联系并抽取其中有用的知识的技术眼 ３０演 。 沈志
宏等眼 ３１演 分析了面向关联开放数据的关联发现过程处
于数据互联阶段， 以构建多类资源关联数据网为目
标，具有多任务、多路径、多步骤等复杂特性。 司徒俊
峰等眼 ３２演 学者将基于关联数据的知识链接划分为等同
链接、相关性链接、词汇性链接三种类型。 采用关联数
据技术构建知识链接的方法同样有 ３种： 知识对象的
ＵＲＩ标识， 创建 ＲＤＦ链接， 以及知识链接的发布与维
护。 从应用角度建立包括描述层、链接层、整合层、应
用层的 ４ 层关联数据知识链接应用框架。 链接发现方
法可分为 ３类眼 ３３演 ： 从多维空间的一点或多点对各个实
例进行映射来获取链接的多维方法、 从相似度空间的

单个维度生成必要的约束， 通过约束抽取备选链接的
单维方法和用降低运行时间的方法生成备选数据， 将
备选数据合并生成最终的链接列表的混合方法， 实质
是一种支持向量机方法。 用实例间存在的 “ 一致性”
（ ＳａｍｅＡｓ） 关系推理辅以“不同于” （ ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＦｒｏｍ） 关系
判断自动生成高准确度训练集眼 ３４演 ，在对比训练集中的
实例内容过程中发现特征属性对， 通过测量特征类对
和消费层领域对的差异， 聚集高差异性属性对作为连
接同类同领域中的实例的依据。 最终为分属不同属性
的实例建立链接。

可视化是直观展示数据及其之间联系的方法， 能
够为非专业人员提供全部组成成分概览并测定其关
联情况眼 ３５演 。 交互界面、易用性和对不同数据的适应性
是可视化成功实现的基础， 借助关联开放数据发掘科
研数据中的潜在内容， 为科研工作发现新的机会和方
法是可视化的终极目标。 在研究信息关联开放数据

穴 ＲＩＬＯＤ雪 基础架构上用关联开放数据可视化套件
穴 ＬＯＤ／ ＶｉｚＳｕｉｔｅ雪 实现了点对点的可视化解决方案， 经
过查询转换将研究网络、实践社区、研究员关系、时间
线等检索结果形象化地展示在用户面前眼 ３６演 。洪娜等眼 ３７演

学者借助 ＲｅｌＦｉｎｄｅｒ用户主导的可视化过程，制作了基
于生物医学关联数据的关联发现系统， 有效发现跨数
据集的复杂关系， 为生物医学潜在知识关联的发现做
初步探索。 Ｍａｕｌｉｋ Ｒ Ｋａｍｄａｒ等眼 ３８演展示了用于癌症研究
的关联数据实时可视化探测器与聚合器穴 ＲｅＶｅａＬＤ雪 ，该
平台以关联生物医药数据资源穴 ＬＢＤＳ雪 为基础，可查询
ｉｎ ｓｉｌｉｃｏ实验数据，蛋白质建模和基因示性。使用经生物
医药专家认定并与外部资源要素目录进行映射的领域
专业化语言为基础的公式化查询， 并提供以用户为中
心的可视化分析平台实现分布资源的直观交互。

上述研究探索了关联发现方法并进行了初步实
验， 形成了以结构化信息联合聚合方法、 词汇匹配策
略、关联一致性匹配方法在网络本体和 ＬＯＤ数据集中
寻找等价实体眼 ３９演 的工作流程。 今后利用相似度匹配
方法、 集成的本体结合迭代反馈方法发现失踪链接
关联数据集， 能够应对不同的数据类型的关联发现
算法， 大规模数据环境下关联发现过程的时效性是
这一领域的重要发展方向。 现阶段可视化主要依靠
开放的工具实现，受工具性能制约，对链接与关联发
现效率还比较低。 未来在高效算法的研究与改进方
面具备很大潜力。采用基于关联数据的知识组织、知
识表示、 知识聚合和可视化方法组织和展示数字资
源，能够形成具备关联的知识集。实现更具专业性的
深层次知识服务， 更好地满足创新主体对知识信息
的深层次需求，从而增进知识理解、促进知识扩散、推
进知识创新。
２． ３． ２ 领域新知识的发现

自然科学领域方面， 采用地表温度数据集和气温
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关联数据集， 用并行处理方法在依据假设证明需求获
取增量提取气温数据的同时将数据转化为关联数据
的三元组形式， 每次增加数据后采取计量经济学的时
间序列分析方法实现整合的新数据集上对气候变化
假设的重复证明眼 ４０演 。 Ｓａｈａｎａ亚洲系统眼 ４１演是支持早期灾
难预警的灾难数据管理系统， 采取众包开发方法聚合
数据流和功能， 满足用户对数据多变的需求并处理关
联数据的各个分支， 将不同的灾难描述数据源转换为
ＲＤＦ 三元组， 并与 ＬＯＤ 云中的地理领域关联数据连
接， 建立灾难模式知识库以识别灾害的形势。 在此基
础上建立决策规则， 在提前识别灾难发生形势时， 预
测受到波及的地域与设施、 向用户发布不同级别警告
等信息，对灾害管理过程提供重要参考。

在商务与金融领域， 公开采购过程的合约归档应
用眼 ４２演 也可以利用关联数据实现。 透过对公开采购门户
网站中缔约双方发布的信息进行本体建模和公开的
合约本体的重用， 平行再现买方视角和投标人视角的
采购工作流程； 运用以关联数据为基础的自动合同匹
配过程向买卖双方提供最适宜的招投标建议， 提供中
介服务， 并支持双方灵活决策。 可扩展商务报告语言
（ ＸＢＲＬ） 结合关联开放数据联合建立全局金融生态系
统是本领域中又一成功范例眼 ４３演 ， 该应用以关联数据直
接支持数据整合的特性整合金融数据， 将 ＸＢＲＬ的分
类和实例转换为 ＲＤＦ格式连结分布式开放数据集，形
成图结构化的金融商务信息数据生态系统。

生物医药是关联数据知识发现应用最多的领域，
将应用程序接口穴 ＡＰＩ雪 应用于药理学关联数据集成系
统中眼 ４４演 ， 围绕 ＡＰＩ 的定义实现方法与基础数据的访
问， 采取 ＡＰＩ中介模块的方式增强数据准备的灵活性
并实现 ＡＰＩ要求向 ＳＰＡＲＱＬ查询的转换， 为开发者使
用关联数据应用架构带来更多选择性。 无独有偶， 开
放自我药物治疗眼 ４５演 也是一款以 ＡＰＩ 连结关联数据源
和知识库的药物推介网络应用，采取了独特的 ＰＨＰ结
合开源 ＲＤＦ 三元组数据库 Ｓｅｓａｍｅ 提高通过超文本传
输协议存取关联数据集的可靠性， 以药物临床表现、
成分等非关联数据信息作为药剂学坐标， 针对症状为
用户推荐适宜的药品。

通过以关联数据为基础的知识聚合研究和基于
关联数据的知识发现进行对比， 可以发现二者在实现
框架、 程序安排、 方法运用等方面存在众多近似之
处。 知识发现可以作为基于关联数据知识聚合的一
步， 用于生成新的链接或关联数据； 知识聚合也可以
作为以关联数据为基础的知识发现的一步， 用来聚集
基础信息， 从而实现由原有的信息发掘新知识的跨
越。 从这个意义上来说， 以关联数据为基础的知识聚
合与知识发现呈现出互相包容、 相互促进的螺旋形上
升的发展形态。

３ 关联数据知识聚合与发现的发展趋势
从中外学者们在关联数据知识聚合与发现的研

究成果了解现阶段的问题和未来工作的计划， 能够使
我们了解我国关联数据知识发现研究面临的挑战， 把
握未来研究方向。
３． １ 关联数据知识聚合与发现的挑战

将关联数据应用于知识发现领域首先面临关联
数据的制备问题。 虽然关联数据标准简洁宽松， 但关
联数据内容可读性差、 编辑繁琐。 为了克服这种问题
产生了 “精益的语义网” 等使用可读性强的编程语言
按需实现语义关联的多种分支。 在发挥关联数据连接
作用的过程中， 需要对本地资源针对关联开放数据源
进行关联数据化， 其间一直存在标准术语派和自由表
达派的观念之争。 而源自网络的开放关联数据集又普
遍存在质量较低、 维护成本高等弊端。 多方面不利因
素制约了关联数据在知识聚合与发现方面的应用与
发展。

由于不同语言的语义差异， 信息组织方法也各不
相同， 单纯依靠翻译和移植并不能完全解决问题。 我
国在语义网技术研究过程中本体发展迟缓的情况延
续到关联数据， 开放关联数据与知识库匮乏， 直接导
致我国关联数据知识发现存在多理论研究、 少实证研
究的现象： 即使在以关联数据为基础的知识发现成果
较多的图书馆领域也未能推出开放关联数据集， 实证
研究又多采用英文关联数据与知识库的情况可见一
斑。正如国外学者眼 ４６演在研究朝鲜语文档进行语义标注
时探讨国际化和本地化困境所言： “ 一方面是语言处
理技术对外国语不支持或仅部分支持； 另一方面是容
量、结构、实体链接、实体语义丰富度和词项化数据的
有效性等知识库质量问题。 ”

在科研领域， 关联数据知识发现带来数据融合能
力的收益， 同时也面临可信度的挑战。 由于关联数据
核心作用在于向不同的服务系统和知识源提供标准
化访问接口和 ＲＤＦ数据模型， 对概念层次和知识表示
存在缺陷， 直接导致发布的关联数据不能反映研究方
法，也不能体现研究人员的权利和声望。 而科研工作又
是以有可信来源和完备解释的研究结果发表为基础，
通过方法描述支持其再现性。国外已有一些学者眼 ４７演提
出， 建立在关联数据上增加整合研究背景信息等潜在
属性的“研究目标” 层结构体系，依照严格的原则操守
保存数据。 但这方面工作仍然任重道远。

在现有资源的关联数据建立发布过程中， 由服务
方式、分类体系、数据内容、领域本体及专业词表的复
杂性造成的同名异义、异名同义、同体异构等情况，数
据分面复杂、类型多样，再加上数据资源的大数据量，
给实体识别与自动互联算法的准确性、 高效性提出了
较高的要求。
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３． ２ 关联数据知识聚合与发现的前景
从国内研究机构来看， 图书馆在关联数据知识聚

合与发现研究方面首当其冲。 对大量馆藏信息深层次
开发利用是图书馆引入信息资源聚合、 语义服务等技
术的内在动力。 拥有较强直接整合数据能力和平台无
关性的关联数据是图书馆扩展资源发现平台、 推进知
识服务的一个有效方案。 未来一段时期图书馆将凭借
先发优势和资源储量继续引领我国的关联数据知识
发现研究。 其他学科对关联数据知识发现应用较少，
受制于关联数据资源的情况明显， 但随着开放共享氛
围逐步形成， 这些领域的关联数据知识发现研究增长
潜力十分巨大。

从国外研究情况来看， 已经出现了一些处于起步
试验阶段的基于关联数据的知识聚合与发现应用案
例， 医药和生命科学正是关联数据知识发现飞速发展
的强势学科。 其关联数据储备丰厚、研发前景广阔，但
是也存在应用层次及应用框架各异， 致使知识链接数
据难以共享重用的问题。 故采用统一的应用框架将是
今后推广和应用基于关联数据的知识链接的关键所
在。 政府机构纷纷加入关联开放数据运动使各类经济、
民生等社会信息关联数据化， 极大提高了数据易用性，
但是建立在这些数据上的知识发现研究还较为鲜见。
今后对政府发布的关联数据从行业等领域进行知识
发现也将成为分析国家、地区社会发展的重要途径。

关联数据进行知识发现具备先天的结构和操作
优势。 它能够仅以 ＵＲＩ直接关联解决很多异构数据库
需要大量时间精力整理数据和程序才能实现的知识
整合工作。 根据不同用户在进行知识发现活动时的偏
好和习惯推荐最适合的机器学习算法， 充分利用关联
数据获得有价值的知识， 是提升此类系统易用性应考
虑的问题。 融合统计分析和人工智能等先进技术， 关
联数据在从多种来源的知识发现新的知识方面必然
有更佳的表现。
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图书、情报、信息、资料工作者自己的刊物

欢迎订阅《情报资料工作》全文数据库

中国人民大学书报资料中心现隆重推出《情报资料工作》回溯数据库。 数据库以一张光盘形式提供。

１９８０年—１９９４年数据报价为 ３４０元。 １９９５年后每季度更新数据，全年更新费为 １３０元。

该数据库可以全文检索，检索结果可以复制、拷贝、打印，或者根据用户的需求进行再编辑。

联系单位：中国人民大学书报资料中心

联系电话：０１０－ ８２５０３４１２／ ３８／ ４０ ６２５１２１７１

户 名：中国人民大学书报资料中心

网 址：ｗｗｗ． ｚｌｚｘ． ｏｒｇ

地 址：北京 ９６６６信箱市场部

邮政编码：１０００８６

账 号：３４４１５６０３１７４２

开户银行：中国银行北京人大支行
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眼 ３４演 Ｗｅｉ Ｈｕａ熏 Ｒｕｉ Ｙａｎｇ熏 Ｙｕｚｈｏｎｇ Ｑｕ． Ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｄａｔａ
ｌｉｎｋａｇｅｓ ｕｓｉｎｇ ｃｌａｓｓ－ ｂａｓｅｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ眼 Ｊ演 ． Ｄａｔａ ＆
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ熏 ２０１４穴 ９１雪 押 ３４－ ５１．

眼 ３５演 Ｊｏａｃｈｉｍ Ｂａｕｍｅｉｓｔｅｒ熏 Ｍａｒｔｉｎａ Ｆｒｅｉｂｅｒｇ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔａｓｋｓ眼 Ｊ演 ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ熏 ２０１１
穴 ２９雪 押 ３４９－ ３７８．

眼 ３６演 Ａｎａｓｔａｓｉａ Ｄｉｍｏｕ熏 Ｌａｕｒｅｎｓ Ｄｅ Ｖｏｃｈｔ熏 Ｇｅｅｒｔ Ｖａｎ Ｇｒｏｏｔｅｌ熏 ｅｔ ａｌ．
Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ ｅｎａｂｌｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ眼 Ｊ演 ． Ｐｒｏｃｅｄｉａ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 ２０１４穴 ３３雪 押
２４５－ ２５２．

眼 ３７演 洪 娜，钱 庆，范 炜，等．关联数据中关系发现的可视
化实践眼 Ｊ演 ．现代图书情报技术熏 ２０１３，２３０穴 ２雪 押 １１－ １７．

眼 ３８演 Ｍａｕｌｉｋ Ｒ Ｋａｍｄａｒａ熏 Ｄｉｍｉｔｒｉｓ Ｚｅｇｉｎｉｓ熏 Ａｌｉ Ｈａｓｎａｉｎａ熏 ｅｔ ａｌ．
ＲｅＶｅａＬＤ押 Ａ ｕｓｅｒ－ ｄｒｉｖｅｎ ｄｏｍａｉｎ－ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｓｅａｒｃｈ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ眼 Ｊ演 ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ熏 ２０１４穴 ４７雪 押 １１２－ １３０．

眼 ３９演 Ｗａｎｇ Ｚｈｉｃｈｕｎ熏 Ｌｉ Ｊｕａｎｚｉ熏 Ｚｈａｏ Ｙｕｅ． Ａ ｕｎｉｆｉｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ眼 Ｊ演 ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－ Ｂａｓｅｄ
Ｓｙｓｔｅｍｓ熏 ２０１３穴 ３９雪 押 １７３－ １８４．

眼 ４０演 Ｊａａｋｋｏ Ｌａｐｐａｌａｉｎｅｎ熏 Ｍｉｇｕｅｌ－ áｎｇｅｌ Ｓｉｃｉｌｉａ熏 Ｂｅｒｎａｂé Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ．
Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ｅＳｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｆｒａｓ－
ｔｒｕｃｔｕｒｅｓ熏 ｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓ熏 ａｎｄ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ押 Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ眼 Ｃ演 ． Ｐｒｏｃｅｄｉａ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 ２０１３押
１１７２－ １１７８．

眼 ４１演 Ｔｈｕｓｈａｒｉ Ｓｉｌｖａ熏 Ｖｉｌａｓ Ｗｕｗｏｎｇｓｅ熏 Ｈｉｔｅｓｈ Ｎｉｄｈｉ Ｓｈａｒｍａ． Ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ ｕｓｉｎｇ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ眼 Ｊ演 ． Ａｍｂｉｅｎｔ
Ｉｎｔｅｌｌ Ｈｕｍａｎ Ｃｏｍｐｕｔ熏 ２０１３穴 ４雪 押 ５９１－ ６０２．

眼 ４２演 Ｍａｒｔｉｎ Ｎｅｃａｓｋｙ熏 Ｊａｋｕｂ Ｋｌｉｍｅｋ熏 Ｊｉｎｄｒｉｃｈ Ｍｙｎａｒｚｂ熏 ｅｔ ａｌ． Ｌｉｎｋｅｄ
ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｆｉｌｉｎｇ ｐｕｂｌｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ眼 Ｊ演 ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ熏
２０１４穴 ６５雪 押 ８６２－ ８７７．

眼 ４３演 Ｓｅáｎ Ｏ＇ Ｒｉａｉｎ熏 Ｅｄｗａｒｄ Ｃｕｒｒｙ熏 Ａｎｄｒｅａｓ Ｈａｒｔｈ． ＸＢＲＬ ａｎｄ ｏｐｅｎ
ｄａｔａ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ押 Ａ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ａｐｐｒｏａｃｈ眼 Ｊ演 ．
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１２
穴 １３雪 押 １４１－ １６２．

眼 ４４演 Ｐａｕｌ Ｇｒｏｔｈａ熏 Ａｎｔｏｎｉｓ Ｌｏｉｚｏｕａ熏 Ａｌａｓｄａｉｒ Ｊ Ｇ Ｇｒａｙｄ熏 ｅｔ ａｌ． ＡＰＩ－
ｃｅｎｔｒｉｃ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ押 Ｔｈｅ ｏｐｅｎ ＰＨＡＣＴＳ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ眼 Ｃ演 ． Ｗｅｂ Ｓｅｍａｎｔｉｃｓ押 Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ
Ａｇｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ熏 ２０１４押 １－ ７．

眼 ４５演 Ｏｌｉｖｉｅｒ Ｃｕｒé． Ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａ ｓｅｌｆ－ ｍｅｄｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｂ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｂｕｉｌｔ ｏｎ ｌｉｎｋｅｄ ｏｐｅｎ ｄａｔａ眼 Ｃ演 ． Ｗｅｂ Ｓｅｍａｎｔｉｃｓ押 Ｓｃｉｅｎｃｅ熏 Ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ａｎｄ Ａｇｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ熏 ２０１４押 ２７－ ３２．

眼 ４６演 Ｄａｖｉｄ Ｍüｌｌｅｒ熏 Ｍｕｎ Ｙｏｎｇ Ｙｉ． Ａｎｎｏｔａｔｉｎｇ Ｋｏｒｅａｎ ｔｅｘｔ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ眼 Ｊ演 ． Ｍｕｌｔｉｍｅｄ Ｔｏｏｌｓ Ａｐｐｌ熏 ２０１４穴 ６８雪 押
４１３－ ４２７．

眼 ４７演 Ｓｅａｎ Ｂｅｃｈｈｏｆｅｒ熏 Ｉａｉｎ Ｂｕｃｈａｎｂ熏 Ｄａｖｉｄ Ｄｅ Ｒｏｕｒｅ熏 ｅｔ ａｌ． Ｗｈｙ
ｌｉｎｋｅｄ ｄａｔａ ｉｓ ｎｏｔ ｅｎｏｕｇｈ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ眼 Ｊ演 ． Ｆｕｔｕｒｅ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｙｓｔｅｍｓ熏 ２０１３穴 ２９雪 押 ５９９－ ６１１．
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