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摘 要：文章从用户兴趣建模、知识服务机制、知识资源管理三方面阐述了国内知识服务系统核心业务的研究

进展，发现存在用户兴趣建模研究薄弱、知识服务机制研究亟待优化创新、知识资源管理研究参差不齐等问题，

并由此提出用户兴趣建模趋向认知化、知识服务机制趋向智慧化、知识资源管理趋向智能化的新一代知识服务

系统将成为研究趋势。
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Research Development on Core Business of Knowledge Service System in China
Sun Yusheng，Liu Yanyu，Liu Tao，Gao Xi

Abstract: The article clarifies the research progress of knowledge service system core business from three aspects of user in-
terest modeling, knowledge service mechanism, and knowledge resource management. It is found that there are problems of
the weakest user interest modeling research, knowledge service mechanism research to be optimized and innovated urgently,
uneven knowledge resource management research and others. It points out that a new generation of intelligent knowledge ser-
vice system will become a research trend, in which user interest modeling tends to be cognitive, knowledge service mecha-
nism be wisdom, and knowledge resource management be smart.
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1 研究背景

随着以知识资源为基础、以知识服务为核心、
以知识变现为目标的知识经济环境的形成，以及

云计算、大数据、情境感知、语义分析、区块链

等新兴数字智能技术的发展，多源异构、多态分

布的知识资源的激增导致用户知识认知、应用创

新负荷陡增，用户知识资产化意识、知识服务体

验提升需求强烈，并由此刺激了知识创新与服务

供应市场的庞大需求，吸纳了大量资金和知识从

业者加入，催生了诸多专业知识服务、监管机构

以及知识服务产品，进而形成了良性发展的知识

服务及知识付费生态。因此，需要构建新型知识

基础设施及应用系统，整合知识管理技术与服务

机制，按用户需求提供结构化、流程化、体系化

的知识服务，提升知识资源的配置高效性和流动

合理性，使知识服务嵌入化、智能化，并最终实

现终端用户、服务机构、知识生产者的多方共赢。
在此形势下，知识服务系统应运而生，其遵循知

识管理与服务规范、运维与安全标准，依托知识

服务基础设施、知识中台、应用系统，融合传统

知识管理技术与新型数字智能技术，协同系统内

外部诸多要素，泛在感知用户兴趣、智能整合知

识服务机制、创新协同知识资源管理，以构建用

户需求导向、应用场景驱动 ［1］ 的嵌入式、体系
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化知识服务模式，以及以集成式、流程化知识管

理模式和分布式、自组织知识生态系统，提供面

向知识管理生命周期的规范化、多元化、专业化

的知识服务方案，支持知识资源配置与组织合理

化、知识生产与传播流程化、知识服务创新与应

用体系化，以实现知识工程系统化、标准化，进

而支撑知识共享交流、增值变现及用户服务体验

提升、形式丰富、标准统一、成本降低。但是，

在现有外部知识生态环境中，从业者及服务机构

认知水平、数字智能技术应用、知识资源质量、
产品服务品质参差不齐，且行业管理待规范、业

务数量待丰富、流程待标准，现有知识服务系统

用户兴趣感知片面且表征模糊、服务机制集成度

不够且业务流程支撑度不够、知识资源管理规范

性不理想且应用体系不完善，同时三者职责分离、
协同低效等状况，严重影响系统实用性及性价比、
知识服务主动性及体系化、业务多态性及流程化、
知识管理工程性及标准化，进而导致依托知识业

务处理服务机制的知识资源管理、服务提供、应

用创新成效不理想，同时导致知识产品低质、用

户体验不佳，知识机构业务处理及服务提供低效，

知识生态体量及活力受限、知识经济态势持续低

迷。究其原因，现有知识服务系统缺乏面向用户、
服务机构便于管理的知识服务业务参考模型，客

观亟须根据知识管理、服务生命周期、用户需求

系统分析全面梳理现有知识服务系统核心业务研

究成果，以构建场景化、多元化、流程化、体系

化知识管理及服务业务范式或模型，进而构建有

数字智能技术加持以及具备嵌入式服务驱动的智

慧服务系统，有效支撑用户体验提升、服务机制

智能组合、知识资源规范管理，最终促进知识生

态良性进化。由此可见，系统研究知识服务系统

核心业务问题有着重要意义。
考虑到研究结果的可信度及数据采集的全面

性、可行性，本研究以中国知网、万方学位论文

库、期刊论文库及维普期刊论文库为信息源，以

“知识服务系统”为关键词进行题名检索 （截至

2022 年 10 月 14 日），共获得期刊论文 128 篇、
硕博论文 27 篇，合计 155 篇。在详读全部文献

后，本研究归纳了知识服务系统核心业务研究进

展，并按提及频次、内容质量进行标注，同时本

着覆盖全部文献内容并最大限度反映国内知识服

务系统核心业务研究进展重要文献以及优中选优

的原则，剔除主题相关度低、提及频次少、内容

重复的文献，最终选出 41 篇参考文献。本研究

将从用户兴趣建模、知识服务机制、知识资源管

理三方面揭示国内知识服务系统核心业务的研究

进展。
2 用户兴趣建模

作为知识服务系统的内在动力，用户兴趣建

模感知、采集、规范处理用户属性、需求、行为

等数据，层次化、结构化标示用户信息，以构建

精准反映用户兴趣、知识需求的模型，并显式映

射至知识服务系统内部，从而调度、集成服务机

制生成服务方案并匹配、序列化知识资源后反馈

给用户，进而提升服务场景适配性及用户体验。
遵循建模思路形式化、体系化深层挖掘，多维表

示用户兴趣、混合显隐性方式动静结合采集用户

属性、行为信息并流程化处理、量化用户兴趣，

以初始化用户兴趣模型，同时依托数据挖掘技术

及用户反馈，进化用户兴趣模型以提升其精准

性、全面性、时效性，进而保障知识服务系统性

能，并运用新型情境感知及动态跟踪技术加工、
增值用户数据，以创新、混用表示方法构建场景

化、领域化用户兴趣模型框架，结合情境变化、
业务更新智能、主动进化用户兴趣模型，并嵌入

知识服务系统业务逻辑以提供个性化、沉浸式服

务体验。
2.1 建模思路

根据用户兴趣差异及领域关联特征，依托标

签网络、用户画像等技术，体系化、差异化解析

用户数据，以构建符合领域业务要求、揭示用户

兴趣的形式化模型。刘燕等 ［2］ 运用统计分析、
关联挖掘、主题识别、标签设计与映射等方法，

构建了以基本属性、用户类型、访问偏好等标签

为主的用户标签体系模型；王曦光 ［3］ 运用网络

结构计量指标，量化用户兴趣标签网络中标签权

重，构建用户兴趣模型；朱焱等 ［4］ 运用自然语
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言处理、文本挖掘、特征提取、模式识别等技术，

处理用户所关注领域、专家、机构及技术方向、
行业及其政策等资讯以构建用户画像；杨涛等 ［5］

基于用户能力及兴趣构建领域独立用户模型，

并基于用户行为构建领域特定过程模型，进而

按多层次用户模板分类用户，构建可重用用户

兴趣模型。
2.2 模型表示

本研究根据用户兴趣数据语义复杂、模态

多样的特征适配模型表示方法，以规则化、层

次化表示用户兴趣，进而构建易迁移可复用、
高内聚低耦合的用户兴趣模型计算框架。多研

究模型表示方法亟待强化其可重用性、智能性，

涉及神经网络表示法 （结构化兴趣信息但影响模

型进化方法选择、适用范围窄、难理解）、向量

空间模型表示法 （向量化兴趣度、匹配项目但

存在语义分歧、精准度低等局限）、案例表示法

（基于用户行为信息结构化表示其短期兴趣，难重

用）、本体表示法 （可共享、重用）、贝叶斯法、
机器学习法 ［5- 6］。
2.3 模型初始化

根据用户兴趣以及数据多源、多元、异构的

特征，混用显隐性方式直接或间接全面采集用户

静态属性、动态行为信息，将其存入用户信息库

进行统一管理，并按标准流程清洗、抽取、标引、
解析、关联、隐私化用户数据、精准量化兴趣度

以初始化多维度、全方位、深层次构建用户兴趣

模型，多研究用户兴趣采集及处理 ［2,7］。
2.3.1 数据采集

（1） 采集方式。多分为显式、隐式采集 ［5,6］：

前者多通过用户注册、表单询问等方式直接采集

用户数据，虽简单准确，但灵活性弱，用户负荷

重 ［6］；后者多用机器学习等技术间接采集用户数

据，可动态揭示用户兴趣变化，用户负荷轻，但

成本高且尚处探索阶段。杨涛等 ［5］ 通过键盘及

鼠标、菜单及按钮、文件及模型实时多层次采集

用户行为数据；唐晓波等 ［8］ 运用系统日志模块

记录用户浏览、检索等行为信息。在实际应用中，

常将二人的研究成果进行混合使用。孙梅 ［9］ 通

过分析用户注册行为直接采集用户静态数据，并

监视其 Web 页面行为，分析其行为及浏览器日志

间接采集用户动态数据，最终结合两者构建用户

画像。
（2） 采集内容。相关研究多集中于静态显式

采集用户基本信息和动态隐性式采集用户行为信

息 ［5］。前者包括用户背景、兴趣、需求等静态属

性特征，如 ID、姓名、性别、年龄、联系方式、
教育求职经历、生活习惯、获取知识目的与渠道

等；后者包括检索、浏览、反馈等动态行为特征，

如输入、筛选关键字，收藏页面信息、知识资源

评分等。此外，周光等 ［7］ 研究了动态感知情景

持续性、突发性等数据，以及用户行为连贯性、
偶然性等受情景影响数据，对用户需求多维预测；

刘燕等 ［2］采集热门检索、地域分布、系统环境、
受访页面等用户统计数据，揭示特定时段用户整

体需求及访问情况。
2.3.2 数据处理

多研究用户数据预处理、兴趣度量化。前者

通过清洗、集成、转化、规约等步骤规范化处理

用户动静态数据以初步解决用户数据离散无序、
错误遗漏、属性缺失等问题。刘燕等 ［2］ 通过清

洗冗杂数据、抽取数据实体和关系、构建标引字

典以自动标引用户行为、解析访问路径及参数等

方式提取用户行为，通过用户名关联用户访问日

志数据表及其注册数据表等步骤预处理用户数

据，同时通过加密、数字映射等技术脱敏用户隐

私。后者依托兴趣特征向量、知识图谱识别用户

兴趣项、量化其兴趣度并据此全面精准量化用户

兴趣。
2.4 模型进化

2.4.1 模型学习

多 研 究 模 型 学 习 技 术、机 制。前 者 包 括

TF- IDF、神经网络、贝叶斯分类器等。李广 ［6］

将基于用户反馈集扩展算法构建的参考本体并入

用户个性化本体中，反映用户兴趣模型自学习知

识及其相关等价、泛化、特化知识。后者包括旨

在反映知识变化的实时反馈自学习，旨在反映知

识遗忘的定期反馈自学习 （遵循遗忘曲线）。刘豫
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徽等 ［10］基于用户检索记录的观察记忆学习机制、
用户反馈学习机制进行了用户兴趣模型学习。
2.4.2 模型更新

多研究模型更新技术、机制：常运用知识发

现、大数据挖掘等技术，结合用户描述、机器学

习 ［5］ 等方法，探测人机交互过程以动态采集用

户反馈、自适应更新用户兴趣描述 ［11］并智能更

新用户兴趣模型。王珊珊等 ［12］用触发机制追踪

用户属性变化，以更新用户数据及其兴趣模型；

杨涛等 ［5］ 用统计相关分析法关联用户行为与上

下文，以预测其行为并动态更新用户兴趣模型。
3 知识服务机制

知识服务机制依托用户兴趣模型、知识资源

管理融合数字智能技术，智能适配业务场景并面

向多类型、多层次用户及其行为嵌入式提供场景

定制化、业务流程化、认知递进化的知识服务方

案，以智能混合服务机制、自适应应用场景、规

范服务业务流程，进而提升知识资源利用效率，

促进用户知识应用创新。常依托用户交互界面动

态适配用户行为及场景，支持用户自主选择或系

统混合个性化定制、结构化导航、语义化问答、
智能化推荐、精准化检索等服务形式，结合用户

需求、领域知识、业务流程提供规范化、标准化

知识服务方案，并根据用户反馈动态进化以保障

知识服务系统功能，多研究知识定制、知识导航、
知识问答、知识推荐、知识检索，且相关研究亟

待优化创新，需改进传统服务机制及其资源，运

用新型知识服务机制技术，整合多种知识服务机

制优势，以提供支持资源融合创造、用户协同探

索的智能知识服务机制，同时在业务驱动型知识

服务机制基础上拓展资源驱动型、用户驱动型知

识服务机制。
3.1 知识定制

用户根据个人兴趣及需求，在系统注册时定

制界面、知识和服务等，系统根据用户自主行为

及所定制的内容构建用户模型，分析、预测用户

的兴趣及需求，并依托语义网技术、混合服务机

制以过滤重组多源多态知识资源，进而提供全方

位、全流程的知识服务方案 （学习路径、知识体

系等），最终满足多学科交叉融合背景下用户的领

域化、层次化知识需求。在多研究知识定制机制

方面，霍星明等 ［13］支持用户自主定制网页模板

及首页栏目内容，并依据关键词、分类等全面主

动推送知识；陈红叶等 ［14］认为，可针对普通用

户倾向低成本、易理解知识的特点定制专家系

统模块从而为其提供定制服务，并针对领域专

家倾向高质量、深层次知识的特点定制多元检

索功能并提供嵌入式服务；赵瑞雪等 ［1］ 依托知

识内容管理、知识可视化、多媒体嵌入等技术，

协同众包定制跨学科、领域性“数据 + 人 + 工

具”服务。
3.2 知识导航

用户根据具体需求在系统首页筛选、点击主

题类型及实例链接，在跳至相关概念展示界面 ［15］

后可漫游式、探索式、全景式理解知识脉络；系

统跟踪用户探索行为，运用 Flash、D3.js、Echarts
等可视化工具，结合知识图谱、知识地图等智

能技术关联、描述知识资源实体属性特征、实

体间关系及其隐含内容，并按分类、主题等方

式指引用户点击、跳转、浏览，帮助用户高效

获取知识 ［4］，并构建知识间的关联。针对界面

设计，李淼 ［16］按一致性原则设计了全局导航界

面，于彤等 ［15］设计展示了语义关系及实例数量

的导航界面。针对导航方法，按导航机制分为分

类导航、语义导航及概念关联导航，按可视化形

式分为知识网络、知识列表、词云结构、网络关

系图、题图等。针对导航优化，胡小丽 ［11］在传

统导航基础上新增分屏、历史路径保存功能，并

分别支持用户同时观察、定位知识内容及知识追

溯，以免知识迷航。
3.3 知识问答

用户可根据需求在问答平台运用自然语言进

行多轮提问并获得反馈，系统根据用户咨询行为

对问句文本进行语义分析，深度挖掘用户隐性意

图，遵循问答流程，依托问答方法，整合多方知

识资源以匹配最佳答案，支持众包式知识创造并

根据用户反馈优化问答机制完善答案库。多研究

问答方法、核心流程及服务优化。
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（1） 问答方法。常用模板法 （构造、遴选模

板以转换问句、匹配答案）、图探索法 （分析、
识别问句核心实体并计算其与知识库实体的相

关度以定位答案）、语义解析法 （用机器学习算

法语义解析、转换问句为可计算描述性语言）、
深度学习法 （用深度学习算法映射问句、知识

至低维向量空间进行知识语义匹配）、搜索引擎

法。邢军等 ［17］ 用 FAQ 专家系统法支持普通用

户常规知识咨询，用同步参考咨询 （依托聊天、
视频会议、网络语音、同步浏览、即时消息等

方法）、异步参考咨询 （依托 E- mail、表单回复

等方法） 及参考咨询法与学科馆员交互，支持

专家、学者的专业知识咨询。
（2） 问答流程。核心流程包括通过分词、识

别词性、去停用词等解析问句，并按问句成分、
类别和潜在答案类型等筛选、遍历知识库，并结

合知识推理、知识融合、实体链接、自然语言理

解、概念化及语义标引等技术整合、生成答案，

基于模板适配、评价反馈 ［18］机制分别返回答案、
优化问答机制及答案库。

（3） 问答优化。常从问答服务精准性视角优

化问答效能。李连喜 ［19］通过引入依托社会网络、
群体智慧的 Wiki 知识库提升问答精准性。
3.4 知识推荐

用户沉浸式浏览并接受系统嵌入式推荐服务，

系统跟踪用户交互行为，按用户兴趣模型混合推

荐算法，筛选、分类、序化知识资源特征 ［20］，

以适时、适策、精准、主动推荐知识，提供嵌入

式知识服务。前者研究多基于内容推荐、用户协

同过滤推荐、规则推荐、Web 使用挖掘推荐、本

体推荐以及混合推荐等。赵瑞雪等 ［1］ 依托领域

受控词表推荐与初始检索词语义相似词汇展开研

究；王曦光等 ［3］ 用网络结构计量指标向量化用

户知识兴趣标签以推荐知识。后者多研究基于流

行趋势、人物相关、人人相关或物物相关 ［16］等

推荐策略。
3.5 知识检索

用户根据需求在系统界面提交请求并接收结

果，系统根据用户检索行为智能匹配知识资源，

并按特定策略序化生成结果，根据用户反馈优化

检索机制、完善知识资源库。多研究检索方法、
流程、结果展示及服务优化。
3.5.1 检索方法

按检索知识策略主要分为关键词、语义检索。
前者基于关键词聚类、分类、关联知识提升检索

效率，多用于知识图谱、搜索引擎等；后者从语

义层面对知识对象进行概念分析、分类、标引、
表示及处理 ［12］，用知识本体、知识推理和知识

挖掘等技术进行语义消歧，以精确检索结果。按

检索知识技术主要分为基本检索、高级检索 ［16］。
前者包括全文检索、统一检索等；后者包括字段

检索、专业检索、语义检索、定题检索、相似检

索及一站式检索等，此外还涉及组合检索、二次

检索、跨库检索等混合多模态检索。
3.5.2 检索流程

核心流程依次为分词处理、语义扩展及推理

用户请求，结合用户兴趣模型特征化检索请求，

映射、遍历知识库以匹配请求特征与知识标识，

抽取知识并按预设路径算法检索关联知识，生成、
筛选、排序、展示检索结果。
3.5.3 结果展示

按相关性、热度等策略序化检索结果，以知

识列表、知识图谱、知识树、知识网络等形式展

示。赵瑞雪等 ［1］ 基于多因子混合排序模型，结

合知识质量、时效、用户偏好等因素序化检索结

果；霍星明等 ［13］按数据库来源、事件、上下位

关系、数据格式等分类展示检索结果；杨志 ［21］

按导航区 （点击即可定位内容细览区）、内容细览

区分区展示检索结果。
3.5.4 检索优化

从查全率、查准率方面优化知识检索、语义

检索效能。邢军等 ［17］ 对自建网络资源数据库、
特色数字资源库、引进数据库、联合机构在线数

据库及专业导航库等知识资源的检索结果进行整

合、序化、去重处理，以提高查全率、查准率；

王曦光 ［3］ 基于目录检索构建了支持多种分类的

结构树，并编目、简化管理特性相同的元数据，

以提高知识检索效率；寇远涛等 ［22］基于本体智

数据·信息·知识·智慧

098



图书馆理论与实践
2023 年第 3 期 （总第 263 期）

能拓展检索词的上下位词、同义词、相关词及对

应英文词，以提高查全率。
4 知识资源管理

作为知识服务系统的基础支撑，知识资源

管理根据应用场景和知识业务处理需求，遵循

知识资源生命周期规范构建知识处理链，并融

合数字智能技术形成知识资源管理方式，以实

现系统知识资源一体化管理、合理化流动、协

同式创新、开放式应用。通过全面采集、规范

表示、序化组织、分布存储、深度推理、动态

更新等方法实现流程化、体系化、规范化知识

资源并循环建模、管理、集成、创新，从而实

现多源知识结构化、结构知识形式化、形式知

识关联化、关联知识分布化、分布知识语义化、
语义知识丰富化以提升知识资源管理规范性及

其业务服务机制适配性，进而保障知识服务系

统效能 （有效性、稳定性），多研究知识采集、
表示、组织、存储、推理、更新且相关研究参

差不齐，需提升知识采集智能性、表示规范性、
组织体系化、存储多态性、推理纵深性、更新

动态性。
4.1 知识采集

为保障系统资源的可靠性、多样性，常按系

统目标、业务需求混用采集方式采集显隐性知识，

因此要多研究采集方式和内容。前者常分为人工、
半自动、自动采集。人工采集准确性高、智能性

强 ［13］，但成本高、周期长、效率低；半自动采

集分工明确、业务流程清晰，但质量易受知识表

示模型影响且成本高。自动采集运用搜索引擎

（综合型、主题型、元型搜索引擎等）、网络爬虫、
机器感知、机器翻译、机器学习等技术的实时性

强，但尚处于探索阶段。此外，江国林 ［23］依托

知识服务系统发布众包任务及用户反馈采集知识，

武博轩 ［24］按本体定义及描述结合用户语义标注

采集领域知识。后者常分显式、隐式知识，显式

知识包括文本 （概念、实例、关系、函数、公理

及规则等）、图像、音视频等，隐式知识包括经

验、技能等。此外，王胜海 ［25］按来源将知识分

为静态知识、动态知识及剪贴板知识。

4.2 知识表示

为保障系统资源规范性和易计算，常参照领

域知识结构特点，遵循表示原则、适配表示方法，

转换多态异构知识资源为结构规范、存取便捷形

式化知识，进而构建领域知识基础框架以及机用

认知模型以便计算机处理和用户认知。主要有以

下两个方面。
（1） 表示原则。多遵循清晰明确、形式规范、

易理解扩充、差异化表示原则满足多层次、多类

型用户需求。万敏 ［26］提出了面向专家、学者的

标准化、规范化知识表示原则，同时还提出面向

普通用户的简洁化、通俗化知识表示原则。
（2） 表示方法。常见知识表示方法及其优劣

势见表 1，此外还包括状态空间表示法、与或图

表示法、决策树表示法、概率网表示法、约束网

络表示法、粗糙集表示法、脚本表示法、神经网

络表示法、向量空间模型法 （表示文本知识） 以

及基于范例表示法等。
表 1 常见知识表示方法及其优劣势

4.3 知识组织

为保障系统资源的条理性，参照领域知识内

在逻辑联系，适配组织方法先分类、标引、序化

知识，再通过知识分析、知识揭示和关系计算体

系化、关联化知识资源以便存储利用。在研究组

方法 内涵 表示单位 知识类型 优势 劣势

语 义 网 格
表示法[3,6,35]

用带标记有向图表示
节点关联

网络图 陈述型
自然性好、易语
义 联 想 [35]、直 观
清晰

模 块 性 低、
难 处 理、难
检索

框 架 表 示
法[3,6,35]

以槽（节点）、侧面（属
性） 形式提炼固定概
念间规律 [3]以形成框
架系统

框架
陈述型、规则
型、控制型

自然性、继承性、
结构性好 [35]，易
理解

难表示过程
型 知 识 ，适
用范围有限

谓 词 逻 辑
表示法[3,6,35]

以谓词形式表示主客
体，常用于符号化数
学逻辑论证[3]

逻辑公式 陈述型
自 然 性 [35]、模 块
性好，通用性强、
精确度高[35]

推 理 效 率
低、易产生
组合爆炸

产 生 式 表
示法[3,6,35]

以 条 件 - 结 果 形 式
表示知识

规则
规则型、控制
型

自然性、模块性
好，格式固定[3]

效 率 低 [3,35]、
语义能力弱
且难表示结
构关系[3]

面 向 对 象
表示法[3,6,35]

用对象封装其属性、
关系、方法集以描述
对象相关知识

对象
陈述型、规则
型、控制型、
过程型

自然性、模块性
好，易理解

难 处 理、计
算量大

本 体 表 示
法[9,11,35]

用本体形式化表示知
识概念及关系[11]以体
现知识层次关系、结
构体系[9]

本体
陈述型、规则
型、控制型、
过程型

自然性、关系性
[35]、模块性好，易
共享重用[11]

难 编 码、难
实现
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织方法方面，可运用主题词表法分布协作构建主

题词表以便维护知识体系结构，跨领域合并词表

以扩展重用，同时运用线性分类法、组面分类法、
混合分类法等体系分类法划分等级关联以揭示知

识从属关系，运用本体法语义规范、组织、关联

知识资源以形成知识语义网络，运用网络技术法

人工、自动标引匹配知识，以构建知识网格。
4.4 知识存储

为保障系统资源的易访性，参照领域知识格

式特征及其存储标准体系，依托分布式存储架构

协同各知识中心，适配软硬件存储技术，按特征

属性精准分类、规范重组、安全存储知识资源于

可扩展知识库，并增量更新以支撑知识服务生命

周期与系统调用、共享及重用知识资源。
4.4.1 知识库构建

根据领域复杂知识、用户多元需求，依托知

识挖掘等技术按系统目标构建知识库。王曦光 ［3］

根据统一的知识存储、管理规范定制汇总知识，

构建案例库、规则库、动态信息库、资源数据库、
基础数据库，并基于知识挖掘、知识融合、知识

推理模块对其进行抽象认知、扩展以构建动态知

识库。万敏 ［26］按知识领域、载体、质量、时间、
地域等特征定义知识库结构，并关联特征知识库，

进而构建内容丰富、结构合理、存取便捷的知识

仓库，同时用本体技术协调、调度系统各层次知

识库。王珊珊等 ［12］爬取已有数据库知识获取基

础引文资料库，并组织、检索数据，形成概念

特征表并映射至本体，再经本体处理、语义推

理构建引文知识库。王道平等 ［27］基于敏捷供应

链成员共享数据库、知识库构建数据仓库及集成

知识库。
4.4.2 存储技术

硬件、软件存储技术。前者多用磁盘阵列

技术解决数据存储容错性、可靠性问题，后者

多为支持结构化存储 ［24］ 的数据库技术，涉及

MySQL、PostgreSQL、Oracle、SQL Server 等关系

数据库，以及 GraphDB、RDF4J （主流 Web 框架

及数据库）、Neo4j （主流、原生图存储，易伸

缩）、JanusGraph （分布式海量存储） 等非关系数

据库 ［28- 29］。
4.4.3 存储策略

武博轩 ［24］将存储策略分为适宜存储的小型

本体及小数据集的文件存储、适宜大规模数据集

的数据库存储。王道平等提出 ［27］基于分层结构

高效存储数据，认为基础数据层存储未经计算、
汇总等处理的低粒度原始数据，汇总数据层存储

业务规则汇总后的数据。赵瑞雪等 ［1］ 提出集成

MySQL集群结构化关系存储、MongoDB 半结构化

存储、FastDFS 文件及非结构化存储、Solr 集群索

引存储和 GraphDB 图存储等的多模态数据混合存

储策略以满足不同阶段存储需求。寇远涛等 ［22］

用本体关系映射技术动态存储知识资源，用 Hes-
sian 技术跨语言、跨平台调用知识库。
4.5 知识推理

为保障系统资源全面性，按应用场景需求确

定推理粒度、策略，适配推理机制、挖掘算法、
触发机制，转化推理规则及策略为推理过程语言，

进而推理隐性知识以延伸知识链、进化知识库，

纵向拓展知识资源，丰富用户认知范式，创新增

值知识服务，研究推理机制、推理算法及策略。
推理机制方面，常见有 Jess、FaCT、Pellet、Jena

（含 CLISP 配合本体领域产生式规则的前向推

理）、RACER、RacerPro ［8,14］等，其适配后向链引

擎、前向链引擎和混合规则引擎 ［30］触发机制以

解释推理规则进行知识推理。推理算法方面，褚

冰 ［31］基于易计算、理解、学习的 ID3 算法提取

信息增益结果高的特征参量作为推理参数，以据

此返回推理结果。于哲 ［30］依托 Rete 前向链形推

理算法，遵循模式匹配思想，用推理机规则结构

相似性、时间冗余性循环存储匹配状态提升推理

效率。在推理策略方面，涉及语义推理、规则推

理。前者常基于 RDF、OWL某子语言层级，推理

并规范描述已有语义描述所隐含事实；后者基于

推理引擎的规则推理知识资源通用描述。
4.6 知识更新

为保障系统资源的时效性，按系统内外环境

混用主、被动方法动态更新、横向拓展知识库，

以适应系统运行过程中的用户兴趣变化、应用场
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景迁移以及知识资源迭代，从而提升知识资源及

其服务时效性、新颖性。更新方法包括涉及依托

机器学习、智能算法的主动更新及依托众包机

制、社群的被动更新。余昕 ［32］依托泛在网络重

构、关联、整合各组织机构知识元数据进而更新

知识资源；江国林 ［23］依托众包技术动态更新知

识资源。
5 结语

综上所述，本文从用户兴趣建模、知识服务

机制、知识资源管理三方面揭示了国内知识服务

系统核心业务研究进展。研究认为，当前研究集

中于构建用户本位、数字智能技术加持、动态交

互、智能管理的知识生产与服务一体化知识服务

系统。① 作为系统内在动力的用户兴趣建模研

究，按照用户画像、标签网络等基础建模思路，

适配本体、向量等表示方法，构建形式化用户兴

趣框架，混用人工、自动方式多维、深层采集、
处理、量化用户兴趣，并基于用户反馈动态智能

进化用户兴趣模型。② 作为系统功能输出的知识

服务机制，研究服务机制及其集成、优化，以支

持服务定制化、导航可视化、问答知识化、推荐

智能化、检索语义化。其中，知识定制核心研究

自主式服务，但相关研究较少；知识导航核心研

究漫游式服务指引，多依托可视化工具直观揭示

知识组织、资源配置；知识问答核心研究交互式

服务提供且相关研究较多，多依托问答方法、遵

循匹配流程响应用户提问；知识推荐核心研究嵌

入式服务提供，多依托用户模型驱动的适配算法、
机制挖掘用户潜在需求并主动提供服务；知识检

索核心研究探索式服务提供且相关研究较多，多

依托语义化检索策略、技术遍历知识库并序化检

索结果，最终生成一站式、体系化知识服务解决

方案。作为系统基础支撑的知识资源管理研究集

中于资源管理方法、技术、策略应用：多研究采

集方法优化、表示方法完善、存储技术规范以自

动采集、序化表示、分布存储知识资源，知识组

织、推理、更新相关研究亟待强化。
为适应知识社会智慧化转型，旨在依托人机

深层交互协同用户兴趣建模、知识服务机制、知

识资源管理模块，构建、拓展知识生产、传播、
应用业务链并数智赋能知识创新应用的新一代知

识服务系统构建成为研究趋势，其依托数字智能

技术，集成知识环境、知识用户构建知识服务场

景，语义建模并规范管理知识资源，进而智能调

度协同知识服务机制以丰富知识服务形态、提升

用户体验，最终形成新型知识服务生态。具体而

言，用户兴趣建模趋向认知化，核心研究遵循用

户认知模型确定用户兴趣建模方案，依托情境感

知、智能挖掘技术实时采集、语义关联用户数据

并动态进化用户兴趣模型，最终归纳用户行为特

征及规律、挖掘用户心理特征及隐性需求并保障

用户隐私安全；知识服务机制趋向智慧化，核心

研究深度融合语义网络、人工智能、物联网及移

动互联网等技术与系统应用场景，根据用户兴趣

模型智能混合服务机制生成领域业务契合化、多

元化服务方案并增强服务主动性、敏捷性，提升

用户沉浸式、嵌入式服务体验；知识资源管理趋

向智能化，核心研究基于知识地图、知识图谱、
知识仓库等技术，遵循知识资源生命周期、管理

方式多态异构知识资源，以结构化知识资源配置、
体系化知识资源建模、流程化知识资源治理、创

新化知识资源应用、最大化知识资源价值，最终

形成知识资源一体化建模、管理、服务机制。为

此，笔者下一步将构建数字智能技术赋能的智慧

知识服务系统模型，以供相关研究与实践参考。
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