
2018年第5期（总第168期） 67

摘要：随着信息技术的进步与知识经济的快速发展，知识发现作为知识创新和知识服务的关键过程，受到

学术界的关注。知识发现以数据为起点，因此大数据的兴起又为知识发现提出新课题。本文以CNKI和WOS为
数据源检索文献，以大数据被关注变化突增的2012年作为时间节点，分别从国内、国外对比分析2012年前后的研

究差异，以探究大数据对知识发现研究的影响。进而，通过对2012年以后知识发现文献的内容解析，评述大数据

影响下知识发现研究内容的变化与发展。结果发现，大数据的出现使得国内知识发现技术方法研究的重点从数

据挖掘技术转为数据准备技术和应用，而国外的研究重点涉及知识发现的各个阶段，国内需要加强知识发现的

结果评估与解释阶段研究。
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目前知识发现的定义较熟知的是由Fayyad等[1]在1996
年提出，指从数据集中提取有效的、新颖的、潜在有用

的、可理解的模式的非平凡过程。模式是对数据集特

征的描述，识别出模式意味着为数据建立一个模型，发

现数据的内在结构，产生数据集的高级描述。有效的指

所发现的模式对于新的数据有一定的可信度；新颖的

指所发现的模式是以前未被挖掘出的新知识；潜在有用

的指所发现的模式能够为用户提供直接的经济价值或

指导用户进行有意义的活动；可理解的指所提取的模

式容易被用户识别和掌握；非平凡指知识发现过程是

自动的或半自动的，并有一定程度的智能性，而仅发现

所有数据的总和不能算作一个知识发现过程。

随着21世纪知识经济时代的到来，人们对知识的

需求变得更加迫切，知识发现的研究也随之热门起来。

数据是知识发现的基础与前提，数据处理的理论、方

法与技术的进步，势必影响知识发现的过程与结果。

1996年，在学术研究中开始出现大数据术语，2012年相

关研究逐渐呈现快速上升的趋势[2]。大数据研究与应

用的主要目的之一是知识发现，为知识创新与知识服务

提供支撑。因此，大数据背景下，知识发现的研究呈现

怎样的变化趋势，其发展态势如何，是值得学界研究的

一个重要课题。

1  大数据环境下国内外知识发现研究的
概况及其对比

通过已有研究可知，大数据概念是于2012年得到

广泛认可并快速出现在各大学术交流会议与期刊中，成

为各学科的研究热点，渗透到各行各业。因此，为更清

楚地了解大数据对于知识发现的影响，本文将2012年
作为研究变化的时间节点，对比分析国内外知识发现研

究的发文概况，数据来源分别选取中国知网（CNKI）
和Web of Science核心合集（WOS）。

从发文量看，1992年国内首次出现明确的知识发

探索与交流
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现研究，但在研究初期鲜有学者关注。国外知识发现研

究略晚于国内，于1996年发表第一篇文章，但研究初期

的关注度明显高于国内。进入21世纪，人们对知识的需

求增加，如何从数据中得到知识并从知识中凝练新知

识成为研究重点，这使得知识发现的发文量显著增加，

国内外的发文量均在2005年达到峰值。随着知识经济

热度的逐渐降低，知识发现的研究在经历短暂的高潮

后缓慢回落。大数据环境带来新的技术和应用方向，

使知识发现的研究趋势回暖，重新出现升温的态势，但

新兴的内容仍在探索阶段，还未爆发足够的活力吸引

大量学者加入，故国内外的发文均趋于平稳。从整体上

看，国内外知识发现的研究热度变化几乎相同，但国外

每年发文量均高于国内，国外研究知识发现的学者群

体较国内多。

从研究方向看，大数据环境对国内外知识发现研

究有不同的影响。在国内，受大数据环境的影响，图书

情报与数字图书馆学科的研究比例明显升高，同时医

学领域相关学科兴起，很多工学学科不再热门。而国外

的知识发现研究有所不同，在大数据环境下，医学领域

的研究逐渐消退，而其他领域对知识发现技术有更高

要求的研究方向成为研究热点。造成这一现象的原因，

一方面是国内外所处的社会环境不同，导致研究需求不

同，国外对技术研究的需求高于国内；另一方面是国外

该研究方向的学者数量较多，研究方向多样化发展得

更为迅速。

从研究热点看，大数据环境对国内外知识发现研究

的一个主要影响是使研究热点更加集中。2012年以前，

知识发现研究与数据挖掘研究有大量重合部分，通常

被归为一类。但从知识发现的实质来看，它是一个综合

的知识活动和知识生产过程，涉及规律、策略和技术的

集成，必须结合应用研究才能体现更大价值。因此，国

内外知识发现的研究呈现一种从理论研究向应用研究

转移的态势，但转移的程度和方向有所不同。对于国内

知识发现研究而言，大数据受到广泛关注后，决策树、

遗传算法、机器学习、文本挖掘等具体的理论方法不再

是热点；而在数据驱动下，研究重点由如何应用知识发

现的技术方法解决各行各业遇到的问题，逐渐向基于

发现环境、面向领域和服务的综合应用研究转变，大数

据、系统、可视化、图书馆、伤寒论等应用类关键词频

现并成为研究热点；对于国外知识发现研究而言，除保

持知识发现理论与技术研究的重点关注地位外，入侵

检测、异常检测等应用类研究逐渐成为热点。

在大数据环境下，国内外的知识发现研究受到不同

的影响。总体来说，2012年以前，知识发现的应用范围

集中在计算机、工业、商业领域，着重研究相关方法技

术和理论基础，然而数据的复杂性使得知识发现在处

理更多领域的海量数据时难以发挥其作用，实践应用

范围较窄；2012年后，大数据分析技术的应用帮助知识

发现解决其数据准备阶段的局限性，在数据驱动下知

识发现被用于解决更多领域复杂数据的问题，应用范

围扩展到医药、科研、入侵检测等更多研究应用领域。

2  知识发现研究的主要观点与趋向分析

通过对CNKI和WOS中检索到的文献进行内容解

析、阅读与归类，发现知识发现的研究主要集中在知识

发现的理论、方法、应用三个方向。伴随大数据的快速

发展，数据越来越丰富，而知识越来越贫乏，知识发现

在三个方向上的研究也出现相应的改变。下文将针对知

识发现的理论、方法、应用的主要观点与研究趋向进行

评述和分析。

2.1  知识发现的理论

知识发现是一个集图书情报、计算机、数学等多个

学科理论的研究领域，在大数据的影响下，原有理论难

以支撑知识发现的技术及应用，因此，许多学者对大数

据环境下知识发现的理论提出新见解，并对原有理论

进行扩充。

段伟文 [3]将多元主义、视角主义、诠释学和能动

者实在论应用到大数据知识发现理论中，认为大数据

知识发现的实践是对数据的诠释，是复杂系统的自适

应与自反馈过程；刘江玲[4]认为知识发现系统应通过

知识挖掘、数据分析等技术手段将资源整合、知识发

现、信息推送融为一体，从而实现知识价值再造；李

楠 [5]构建了以关联数据为底层支撑和逻辑控制，以知

识发现为流程和结构的控制，以关联数据的应用功能

为关键操作控制的基于关联数据的知识发现模型，延

伸了知识发现研究的理论体系；Touzi等[6]提出群集知

识发现理论，可以支持更多的数据类型和分类算法；

Espinoza-Molina等[7]通过数据挖掘和知识发现方法推

断地球观测传感器图像中隐藏的知识，提出复杂图像

知识发现的理论；Zhao等[8]从知识工程的观点出发，讨

论人群踩踏事件的演化机制，并进一步提出基于粗糙
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集理论的新型知识发现模型，以防止火灾抢险时发生

人群踩踏事件。

总体上看，在大数据环境下，知识发现理论的研究

重点在于扩充其理论体系，以计算机和数学为基础融

合多学科的理论知识，结合关联数据、粗糙集，甚至神

经网络、计算机视觉、自然语言处理等人工智能理论的

应用，使知识发现理论能够支撑复杂的数据类型、不断

优化的处理技术及各领域的应用需求。

2.2  知识发现的方法

知识发现的基本过程有数据准备阶段、数据挖掘

阶段、结果评估与解释阶段。知识发现是一种面向用户

的服务，其中，数据准备阶段从用户需求入手；数据挖

掘阶段结合用户需求与现有数据，使用数学或计算机

方法进行知识发现；结果评估与解释阶段将知识发现

结果展示给用户。大数据的兴起，打破了原有数据来源

和结果展示的局限，扩充了知识发现的应用范围。在大

数据环境下，知识发现的研究在优化数据挖掘阶段技

术方法的同时，更多地从另外两个阶段探究知识发现的

应用。

2.2.1  数据准备阶段

数据准备阶段对数据类型的选择是知识发现在

2012年前难以广泛应用的重要原因。随着大数据处理

技术的发展，复杂的数据类型也可以使用合适的方法

进行处理。在这一阶段，知识发现需要解决如何保证数

据集模式可被识别的问题，在大数据影响下，这一问题

应扩充成从获取数据集到模式可被识别的全过程。同

时，伴随数据密集型研究范式的影响，数据驱动的知识

发现研究不再是为达成一个目的而去寻找合适的、能

处理的实验数据，而是对已有数据或获取的数据进行

处理，从而达到知识发现的目的。因此，数据准备阶段

显得尤为重要。

很多学者根据自身领域数据的特征，结合大数据

技术和知识发现技术，对数据准备阶段的技术方法进

行研究。如刘树林等[9]根据中医经方的数据特征，将应

用数学中的形式概念分析理论和属性偏序理论引入知

识发现，使得大量的、不完全的、繁杂的中医数据能够

有效地表达；吴剑锋[10]优化大数据时代下面向知识发

现的网络信息提取方法，以更好地利用、提取、转换、

过滤网络上庞大的结构化、半结构化和非结构化的复

杂数据；Talia[11]为解决知识发现过程中庞大数据的存

储与分析问题，使用云计算对目前的数据挖掘云框架和

分布式数据分析工具进行扩展开发；Castelli等[12]提出

利用几何语义遗传编程解决大数据知识发现的许多复

杂数据问题；Galar等[13]提出基于跨行业数据挖掘标准

流程的故障诊断知识发现过程，解决异构数据源、可扩

展数据结构方面的问题；Chen等[14]开发了一种统一功能

关联测量方法（BUFAM）来解决生物医学的“全功能

频谱”知识发现中存在的异构知识源问题。

总体上看，大数据在带来海量数据的同时，也带来

处理不同数据类型的思路。在大数据环境下，数据准备

阶段逐渐得到学者们的关注，目前面对复杂的数据类

型，知识获取与知识表示技术不再受到局限。适用于复

杂网络结构的爬虫技术、面向多源异构可扩展数据的

表示技术、处理庞大数据量的关联数据技术与分布式

存储架构成为目前研究的重点，同时学者们根据自身研

究数据特征和需求不断进行扩展与改进。

2.2.2  数据挖掘阶段

数据挖掘是知识发现的关键步骤，主要解决如何

使用数学统计或计算机自动化方法识别数据集模式，

并保证该模式是有效的、新颖的、潜在有用的、可理解

的。根据用户需求，在数据挖掘阶段可采用的技术方法

主要包括聚类法、分类法、决策树、粗糙集、关联规则、

遗传算法、神经网络、机器学习、关联数据等。

2012年以前，国内数据挖掘技术研究较多，而2012
年以后国内对于数据挖掘的研究集中在应用方面。如

王莉 [15]提出一种基于粗糙集和模糊集的集成分类方

法，优化了知识发现中数据挖掘阶段的分类方法。

在国外知识发现研究中，数据挖掘的技术研究始

终是热点。如Cabrera等[16]面对多变量时间序列数据提

出知识发现的时间系列数据挖掘方法；Lomotey等[17]

认为，现有的数据挖掘技术是面向结构的存储设计，不

适用于非结构化的数据样式，基于标签、过滤、关系图

和自适应字典优化了数据挖掘技术；Ma等[18]深入分析

数据挖掘技术的瓶颈，并提出知识发现领域基于深度

学习的数据挖掘模型体系架构；Jiang等[19]对日志文件

进行数据挖掘处理，为达到用户知识发现的目的，提出

基于时间的聚类方法；Bai等[20]对自组织特征进行优化

得到批学习自组织特征，并用于知识发现的聚类分析。

大数据环境下知识发现研究的变化及其发展趋向靳嘉林  王曰芬
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知识发现过程中，数据挖掘技术实现的好坏通常

直接决定知识发现结果的正确性，技术的优化才能促

进知识发现产品的创新，大数据的出现对于优化数据挖

掘技术的研究起到一定促进作用。如何将多学科的理论

与方法融合，并针对多源异构数据的应用来深化研究具

体的数据挖掘方法，特别是采用自然语言处理等优化数

据挖掘技术，仍将是知识发现领域的研究重点。

2.2.3  结果评估与解释阶段

结果评估与解释阶段主要用于衡量知识发现过

程，需解决数据集模式如何以合适的方式展示给用户。

为解决这一问题，对结果的评估、可视化和推荐方法研

究必不可少。如Braun等[21]将社会网络分析用于知识发

现，通过社交网络作图，为知识发现的可视化提供新

途径；Sung等[22]认为在数据经济环境下，知识发现的

数据分析结果并非完全符合需求，因此，提出一种数据

集质量评估措施来评估知识发现的结果；Bai等[20]对自

组织特征进行优化得到批学习自组织特征并用到知识

发现的可视化中；Alvarado-Perez等[23]综述了近年来可

用于大数据的知识发现可视化技术、可视化系统和可

视化模型，并根据数据挖掘的集成过程提出可视化技

术的优化方法；Jiang等[19]对日志文件进行数据挖掘处

理，提出基于时间的推荐方法并用于用户知识发现。

结果评估是对知识发现过程好坏的判断，可视化

和推荐是直接呈现给用户的知识发现结果展示方式，

给用户更直观的感受。大数据为知识发现研究带来机

遇，大力促进知识发现的技术与应用研究，但知识发现

是一种面向用户的服务，研究不能脱离用户感受，结果

的评估与展示十分重要。

从已有研究中得出，在大数据环境下，该阶段国外

研究的重点已经集中在对现有的评估、可视化和推荐

技术的优化上，而非已有方法的直接使用，优化的目标

并非集中在某一技术方法上，说明这一阶段的技术方

法均有广阔的优化空间，能够取得不错的研究进展。而

在国内，并未发现明确提出对知识发现结果评估与解释

阶段的研究，涉及该阶段的研究多是对已有技术方法

的直接应用，对此阶段的关注还有待提高。

2.3  知识发现的应用

理论技术方法研究最终都将归于应用，知识发现

也不例外。知识发现是一个智能化、自动化的过程，其

目标是帮助人们解决数字信息时代的信息过载问题[24]。

特别是大数据处理技术的兴起使得知识发现能够更好

地应用于各个领域，解决领域内的问题。对此，国内外

学者展开了相关的研究。

陈聪等[25]将大数据挖掘和知识发现技术应用于辅

助智慧城市的综合发展；赵瑞雪等[26]设计了一种大数据

环境下的农业知识发现服务体系，从农业综合科技数

字知识存储构建、基于深度融合知识挖掘分析等方面

阐述农业知识发现服务的研究；殷雯雯等[27]将大数据

技术应用于城市配电网中，提出基于城市配电网易购数

据的知识发现和系统优化概念；Holzinger等[28]将知识

发现方法应用于生物医学研究领域，认为知识发现和

数据挖掘的方法非常适合生物医学研究者；Renu等[29]

采用知识发现和数据挖掘算法，通过怀卡托环境知识

分析（WEKA）接口进行时间研究分析，为装配生产线

规划提供决策支持；Huang等[30]通过大数据知识发现

的LDA算法检测网络中异常入侵现象；Mishra等[31]提

出一种面向认知的物联网大数据框架，用于大型工业自

动化应用的知识发现系统；Zhang等[32]基于数据库和大

数据知识发现分析网络舆情与知识发现的影响，将知

识发现用于智慧城市建设中网络舆情的管理。

总体上看，在大数据的支撑下，知识发现的应用范

围逐渐扩展。从数据来源上看，知识发现的应用范围从

仅支持关系数据库管理系统、联机分析多维数据集等

结构数据集变为可以支持多维、异构、无序、碎片式等

复杂数据集合，如网络日志、电子邮件、社交媒体等；从

研究领域上看，知识发现的应用范围在计算机、工业、

商业的基础上增加其他领域，如医学、农业等；从用户

服务类型上看，知识发现的应用范围从为企业等集团

型用户提供标准化服务扩展为包括个体用户在内的多

种用户的个性化服务。

3  总结

本文通过对国内外2012年前后研究概况的对比分

析可以发现，大数据对国内知识发现发文量的影响不

大，但是对发文内容影响较大，最明显的是图书情报领

域对知识发现的高度关注和医学领域知识发现的快速

兴起。通过对大数据环境下国内外知识发现文献的内

容分析可以发现，国内外都有部分文献在研究知识发

现的技术方法，并将其应用于各个领域。同时，国外对
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于知识发现的技术方法研究较全面，而国内知识发现

的技术方法研究有不同的侧重，2012年前注重数据挖

掘方法，2012年后注重数据准备相关方法，但是对于

结果评估与解释相关方法的研究存在局限。知识发现

作为面向用户的知识服务，其结果评估与解释阶段的研

究将是必不可少的。

目前，知识发现领域的研究正处于积蓄力量的阶

段，扩展知识发现各阶段的研究将为知识发现研究的发

展带来充足活力。理论研究应着重与其他学科理论的融

合，而非多学科理论的直接调用，为处理大数据环境下

的复杂数据提供理论支撑。方法研究的重点应从三个阶

段分别入手：数据准备阶段可加强爬虫技术、多源异构

可扩展数据表示技术、关联数据分布式存储技术等的研

究；数据挖掘阶段应改变现有技术直接利用的问题，针

对不同数据优化数据挖掘算法，深入研究计算机视觉、

自然语言处理等人工智能技术，探究将这些技术移植到

知识发现研究的可行性，并根据知识发现研究的特性对

其进行优化；结果评估与解释阶段应当予以重视，大量

的评估、可视化、推荐等方法在知识发现体系下可以得

到深度优化，这将是一个值得研究的领域。应用研究受

大数据的影响，研究范围得到扩展，个性化的、诸多领

域的、复杂数据的应用都将成为可能。

由于知识发现存在很多细分领域，难以全部涵盖，

本文数据的选取可能未覆盖所有知识发现的相关文

献。但是，本文从知识发现的理论、方法和应用角度，

结合大数据对相关研究的影响，力争对研究进展、主要

观点与发展趋向进行述评和分析，为掌握知识发现研

究的现状与发展提供参考与借鉴。
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The Change of Knowledge Discovery Research and Its Development Trend in Big Data Environmental
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Abstract: With the progress of information technology and the rapid development of knowledge economy, knowledge discovery, as the key process of 
knowledge innovation and knowledge service, is concerned by academic circles. Data is the starting point of knowledge discovery, so the rise of big data has 
put forward a new topic for knowledge discovery. In this paper, CNKI and WOS retrieval are used as data sources, and 2012, which is highlighted by big data, 
is used as a comparative time node. The paper compare the differences before and after 2012, respectively from two aspects at home and abroad, in order to 
explore the impact of big data on knowledge discovery. Then, through reading and classifying, the paper do content analysis for the knowledge discovery 
literature after 2012, and review the change and development of the specific research contents of knowledge discovery under the influence of big data. Through 
the comparative analysis and content analysis, this paper found that the emergence of big data made the key of research on domestic knowledge discovery 
method from data mining to data preparation and application, while foreign research focus on all stages of knowledge discovery. Domestic research need to 
strengthen the results evaluation and interpretation stage research of knowledge discovery.

Keywords: Knowledge Discovery; Big Data; Research Progress; Research Trend; Comparative Analysis; Content Analysis
（收稿日期：2017-12-25）


