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摘  要 

针对高校本科专业培养方案中课程体系的科学确定问题，论文提出了专业知识图谱的概念。通过分析领

域知识图谱、学科知识图谱和专业知识图谱之间的逻辑关系，阐明了专业知识图谱概念的内涵。参照领

域知识图谱和学科知识图谱的构建方法，制定了专业知识图谱的构建流程。以交通运输专业为例，提出

了交通运输专业知识图谱框架，为高校交通运输专业培养方案修订及课程体系优化提供了参考。 
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Abstract 
In view of the scientific determination of the curriculum system in the undergraduate major 
training program of colleges and universities, the paper puts forward the concept of major know-
ledge graph. By analyzing the logical relationship among domain-specific knowledge graph, dis-
cipline knowledge graph and major knowledge graph, the connotation of the concept of major 
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knowledge graph is clarified. With reference to the construction methods of domain-specific 
knowledge graph and discipline knowledge graph, the construction process of major knowledge 
graph is formulated. Taking the transportation major as an example, this paper puts forward the 
knowledge graph framework of transportation major, which provides a reference for the revision 
of the specialty cultivation programme for undergraduate transportation major and the optimiza-
tion of the curriculum system. 
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1. 引言 

谷歌公司在 2012 年首次提出了知识图谱的概念，认为“知识图谱是一种用图模型来描述知识和建模

世界万物之间关联关系的技术方法”，并首先利用知识图谱技术改善了搜索引擎核心。本质上，知识图

谱是在自然界建立实体关系的知识数据库，用于准确阐述万物之间的关系。知识图谱技术已广泛应用于

工业、农业、管理、金融、互联网等传统和新兴领域，目前也已渗透到教育领域，衍生了教育知识图谱

和学科知识图谱等概念。 
在教育领域，“专业”一词是指高等学校或中等专业学校所分的学业门类。专业设置的目的在于满

足社会分工条件下各行各业对专门人才的需求。在我国，专业划分具有较强的管理功能，规范着高校人

才培养的口径和领域，也直接关系到所培养人才的知识能力结构，专业的设置通常围绕规定的学科门类

进行。专业的内涵解释和外延拓展往往决定着高校学院设置和基层教学组织构成。培养方案是专业人才

培养的基础性文件，是开展教学活动的依据，其中课程体系是专业培养方案的重要组成部分，不同专业

的培养方案，其课程体系不同，从人才培养视角，课程体系只是形式，其目的在于通过课程体系的学习

和考核使学生满足培养目标和毕业要求。 
课程体系的本质是知识体系。分析专业设置、课程体系和知识体系三者之间的关系可知：① 有些名

称相近的专业，如交通运输和交通工程专业，物流工程和物流管理专业等，其专业内涵的解释、课程体

系、课程名称和知识内容等都可能存在相同或相似之处，而不同的课程名称及其教授的知识点也可能相

同或具有较高相似度。在专业名称相近情况下，如果课程体系所涵盖的知识体系相似度过高，那么是否

需要重新思考专业设置的科学性问题？因此，是知识体系而非课程体系应作为专业设置的依据。② 同一

个专业，不同学校的课程设置也可能不尽相同。那么，专业课程体系的确定依据是什么？通过上述分析

可知，专业课程体系是知识体系在人才培养阶段的外在形式，而专业知识体系才是专业人才培养的实质

内涵，因此，专业课程体系的确立依据在于专业所对应的知识体系。对不同高校的同类专业而言，通过

差别的课程体系(完全相同的概率非常小)使学生掌握的知识体系应该是相同的。 
综上，论文提出专业知识图谱的概念，不但可作为制定专业课程体系的依据，还可作为专业设置或

者专业优化的主要依据。围绕专业知识图谱这一核心概念，本文分析了领域知识图谱、学科知识图谱与

专业知识图谱三者之间的逻辑关系，制定了专业知识图谱的构建流程，并以交通运输专业为例，提出了

其专业知识图谱的框架，为交通运输专业人才培养方案中课程体系制定提供了依据，同时也为其他专业
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构建知识图谱、确定课程体系提供参考。 

2. 知识图谱、领域知识图谱、学科知识图谱与专业知识图谱 

2.1. 知识图谱 

领域知识图谱、学科知识图谱、专业知识图谱都是知识图谱这一概念的衍生概念。对知识图谱概念

的准确定义是理解其他衍生概念的基础。但是目前为止，学术界和工业界对知识图谱尚未有统一、明确

的定义。一些有代表性的定义如表 1 所示。 
 
Table 1. Representative definitions of knowledge graphs 
表 1. 知识图谱的代表性定义 

来源（机构/学者） 时间 定义 视角 本质 

谷歌公司 2012.05 是一个提供智能搜索服务的大型知识库。 应用 知识库 

维基百科 —— 知识图谱是使用语义检索，从多种来源收集信息，

以提高搜索质量的知识库。 应用 知识库 

Pan[1] [2] 2017.02 知识图谱由一些相互连接的实体以及它们的属性

构成。 本质 实体及其 
属性 

杨玉基等[3] 2018.10 

知识图谱是一个巨大的知识网络，网络中的节点表

示实体，节点之间的边表示实体和实体之间的关

系，实体包含概念和实例两种，每个实体还有很多

(属性–值)对来描述实体的内在特性。 

本质&描述性

定义 知识网络 

王昊奋等[4] 2019.08 知识图谱是一种用图模型来描述知识和建模世界

万物之间的关联关系的技术方法。 本质&方法 技术方法 

田玲等[5] 2021.08 
知识图谱是真实世界中存在的各种实体、概念及其

关系构成的语义网络图，用于形式化地描述真实世

界中各类事物及其关联关系。 
本质&作用 语义网络图 

张吉祥等[6] 2022.03 
知识图谱是一种用于揭示万物之间关系的语义网

络，旨在从多种类型的复杂数据中抽取概念、实体

和关系，是事物关系的可计算模型。 
本质&作用 语义网络 

可计算模型 

 
从表 1 可知，尽管不同机构/学者对知识图谱的概念从不同角度进行了定义，但大多数机构/学者对知

识图谱本质的认知都相同或相近，即都认为知识图谱在本质上是一种揭示实体之间关系的语义网络、知

识网络或者知识库(实体及其属性一般以数据库或知识库的形式存在)，其背后包含了知识图谱建模、知识

表示、知识获取、知识存储、知识图谱应用等一整套工程技术方法。正因如此，一些学者习惯从知识图

谱构建的角度去定义通用知识图谱和领域知识图谱等衍生概念。 

2.2. 领域知识图谱 

将知识图谱分为通用知识图谱和领域知识图谱是一种公认的知识图谱分类方式。在领域知识图谱的

理论研究方面，学者们主要是从其与通用知识图谱的对比当中分析其构建特点，而较少分析概念的内涵

和外延。如刘烨宸等[1]、杭婷婷等[7]和杨媛媛[8]分别从图谱构建的角度通过分析领域知识图谱和通用知

识图谱在知识表示、知识获取和知识应用等方面的区别，分析了领域知识图谱的构建特点。刘烨宸等认
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为领域知识图谱(domain-specific knowledge graph)是把知识的覆盖范围和使用方式都聚焦于某一特定领

域，其对该领域知识的深度和精度都有很高的要求。杭婷婷等认为领域知识图谱面向某一特定领域，以

行业数据为主，其构建过程是半自动化的，通常采用自顶向下和自底向上两种方式相结合的方式来构建。

田玲等[5]认为领域知识图谱是面向军事、公安、交通、医疗等特定领域，用于复杂的应用分析或辅助决

策，具有专家参与度高、知识结构复杂、知识质量要求高、知识粒度细等特点。杨媛媛认为，领域知识

图谱在构建过程中，只构建特定领域内的实体，实体之间的关系描述与抽取则需要熟练的专业知识作为

支撑，同时，领域知识图谱通常为解决特定领域内专业人员的检索需求而构建，具有很强的针对性，服

务特定领域和特定人群。 
综上，现有研究主要从图谱构建的角度理解领域知识图谱的构建特点，目前尚未从理论研究的角度

形成统一的科学定义。对领域知识图谱概念的理解关键在于理解“领域”。汉语词典中，领域指“从事

一种专门活动或事业的范围、部类或部门”，在现实生活中，领域主要指行业，如交通领域即交通行业，

领域知识即行业知识。领域知识图谱即行业知识图谱，是面向特定行业、知识覆盖范围涵盖该行业的知

识图谱，如海信“交管云脑”交通知识图谱等。 

2.3. 学科知识图谱 

近年来，随着计算机和信息技术、网络技术、人工智能等先进技术在教育领域的深度应用，知识图

谱理论在教育领域的应用研究逐渐增多，学科知识图谱的概念被提出。学科是指按照学问的性质，依据

学术的性质而划分的科学门类。关于学科知识图谱的概念尚未形成完整、统一的定义。范佳荣等[9]总结

了不同学者对于学科知识图谱的定义，认为学者们能够在“以教学过程中涉及的元素为实体节点、以教

学元素间的逻辑关系为边，形成的语义网络”上达成共识，而不同内涵在表征实体节点或实体属性的观

点上略有不同。主要可以分为知识实体观、资源实体观和问题实体观三种。李艳燕等[10]认为，学科知识

图谱是由结点以及结点之间的关系组成的知识库，其中结点由知识点或与知识点相关的教学资源所组成，

每个结点都具有一个全局唯一的标识符，结点之间的关系表述的是知识点与知识点之间、知识点同教学

资源之间以及教学资源之间的关系。林健等[11]认为，学科知识图谱是一种支持具体学科教学设计与资源

组织管理的教育知识图谱。上述定义都属于“资源实体观”。本文采用范佳荣等学者的定义，认为学科

知识图谱是以学科问题的逻辑关系为核心，与相应的知识体系和能力体系建立映射关系的可视化表征工

具。 

2.4. 专业知识图谱 

“专业”一词有多种理解。周川[12]认为，可以从广义、狭义、特指三个层面来理解专业。从广义角

度看，专业即某种职业不同于其他职业的一些特定的劳动特点。广义的专业即某种职业不同于其它职业

的一些特定的劳动特点；狭义的专业，主要是指某些特定的社会职业；特指的专业即高等学校中的专业。

它是依据确定的培养目标设置于高等学校(及其相应的教育机构)的教育基本单位或教育基本组织形式。本

研究采用周川对“专业”的特指定义，同时认为，专业的设置和专业所应涵盖的知识体系与社会岗位需

求密切相关。进而，本文中“专业知识”是以专业设置为前提，特指高校设置的专业所涵盖的知识体系，

包括知识结构、知识层次和知识内容，以及它们之间的有机联系。 
研究基于这种“设置于高等学校的教育基本单位或教育基本组织形式”所应涵盖的知识体系及其在

知识网层面上的数字化表达和可视化应用。因此，研究将“专业”与“知识图谱”的概念相融合，提出

专业知识图谱的概念：专业知识图谱以高等学校专业设置或者专业划分为前提，是专业所涵盖的知识体

系中各种知识概念、属性和关系构成的语义网络。 
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2.5. 领域知识图谱、学科知识图谱与专业知识图谱之间的关系 

要明确领域知识图谱、学科知识图谱与专业知识图谱三者之间的关系，首先要理解领域、学科与专

业之间的关系。领域、学科和专业三个概念的本质不同，不存在包含与隶属关系。但在实际使用过程中，

三者之间联系密切。社会岗位需求是高校专业设置和培养方案制定的基本依规，领域或行业既是社会岗

位需求的来源，又是高校专业人才的实践地和最终去向；专业是本科人才培养的基本组织形式，按照人

才培养的规律和要求面向社会岗位需求培养人才；学科是专业的支撑，以学科建设支撑和带动专业发展

和人才培养，是我国高校专业发展和人才培养的基本逻辑。 
在三种知识图谱中，领域知识图谱从领域知识的角度出发，涵盖范围最广、深度最深，基本包括了

学科知识图谱的所有内容，一个具体的领域知识图谱往往涉及多门学科的知识图谱。学科知识图谱更多

是从知识本身的视角出发，注重知识体系自身的结构和逻辑性。专业知识图谱更多是从社会需求和人才

培养的视角出发，按照人才培养目标在一定层次上有机组织各类学科知识为社会岗位需求服务。专业知

识图谱和其他两种知识图谱之间的关系比较复杂。首先，学科知识图谱不但涵盖了本学科的基础知识，

而且包括了前沿理论和方法；根据联合国教科文组织《国际教育标准分类》，本科教育(undergraduate 
education)属于高等教育的中级层次，专业知识图谱作为本科专业培养方案中课程体系的确定依据，其在

学科知识图谱覆盖范围内的那一部分知识的深度要小于学科知识图谱。其次，为建构相对完整的人才知

识体系，专业知识图谱包含了很多基础知识，如交通运输类专业知识图谱涵盖了数学、化学、物理等基

础学科的部分知识，涉及多个学科知识图谱和领域知识图谱。因此，专业知识图谱和领域知识图谱、学

科知识图谱之间部分重合，但通常不存隶属关系。三个知识图谱之间的关系如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Diagram of the relationship between domain-specific knowledge graph, 
discipline knowledge graph and major knowledge graph 
图 1. 领域知识图谱、学科知识图谱与专业知识图谱之间的关系 

 
以交通运输为例。交通运输行业按照运输方式划分，主要包括铁路运输行业、公路运输行业、水路

运输行业和航空运输行业。交通运输工程学科本身是一门交叉学科，属工科一级学科，包含 4 个二级学

科：道路与铁道工程学科、交通信息工程及控制学科、交通运输规划与管理学科和运载工具运用工程学

科。根据教育部最新公布的《普通高等学校本科专业目录》，交通运输类专业包括交通运输、交通工程、

航海技术、轮机工程、飞行技术、交通设备与控制工程、救助与打捞工程、船舶电子电气工程、轨道交

通电气与控制、邮轮工程与管理、智慧交通、智能运输工程共 12 个专业。以交通运输领域知识图谱、交
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通运输工程学科知识图谱和交通运输类专业知识图谱之间的关系如图 2 所示。其中，基础科学是指数学、

物理学、化学、生物学、天文学、地球科学、逻辑学七门基础学科及其分支学科、边缘学科。 
 

 
Figure 2. Diagram of the relationship between the domain-specific knowledge graph of transportation field, 
the discipline knowledge graph of transportation engineering, and the major knowledge graph of transportation 
图 2. 交通运输领域知识图谱、交通运输工程学科知识图谱与交通运输专业知识图谱之间的关系 

3. 专业知识图谱的架构模式和构建过程 

专业知识图谱的架构由模式层、数据层和关系组成。其中，模式层即专业知识本体(本体是一种形式

化的，对于共享概念体系的明确而又详细的说明)，定义了专业知识图谱的框架，是知识图谱的核心。模

式层由专业相关概念、概念间层级结构以及概念之间的关系组成；数据层主要描述事实，以〈实体–关

系–实体〉、〈实体–属性–属性值〉这样的三元组作为基本的表达方式。 
在构建过程中，一般知识图谱以及领域知识图谱和学科知识图谱的研究均已取得了一定成果，这为

高校专业知识图谱的构建奠定了基础。通常认为，知识图谱的构建过程包括知识抽取、知识表示、知识

融合、知识推理、知识存储等，知识图谱中有四大核心，即技术知识抽取、知识表示、知识融合和知识

推理[7] [13]。领域知识图谱和学科知识图谱的构建大致遵循此流程。专业知识图谱作为知识图谱在高等

教育领域的一种应用，也应遵循一般的知识图谱构建流程，同时，考虑到其与领域知识图谱和学科知识

图谱的关系，其构建过程主要参照这两种知识图谱，并考虑高校专业知识的特点。 
在构建模式方面，领域知识图谱以行业数据为主，其中既有结构化数据又有半结构化和非结构化的

数据，构建方法通常为自顶向下和自底向上两种方式相结合。高校专业知识图谱的数据源类型既有行业

数据、也有学科知识。具体来源不同的数据，其结构化程度也往往不同。因此，专业知识图谱也采用自

顶向下和自底向上两种构建方法相结合方式，即，从结构化程度不同的原始数据和外部知识库中抽取知

识，根据语义信息进行知识融合和知识加工，得到专业知识图谱。本文参照领域知识图谱构建过程[5] [7]，
提出专业知识图谱构建流程，如图 3 所示。其中，(领域 1，领域 2，……，领域 n)指的是专业知识图谱

构建时的知识来源，由于学科知识包含于领域知识内，因此，学科知识未在图 3 中标明。 
(1) 知识获取：从不同来源、不同结构的行业数据和学科数据中进行知识提取并存入知识图谱中，包

括实体抽取、属性抽取和关系抽取。实体抽取的方法主要有基于规则与词典的方法、基于统计机器学习

的方法、面向抽象域的抽取方法；关系抽取可以基于传统机器学习的方法，也可以基于深度学习的方法；
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事件抽取主要有基于模式匹配的方法、基于机器学习的方法和混合事件抽取方法[8]。知识抽取是构建大

规模知识图谱的基础。 
 

 
Figure 3. Diagram of the construction process of major knowledge graph 
图 3. 专业知识图谱构建流程 

 
(2) 知识融合：将来自不同数据源的异构化、多样化的知识在同一个框架下进行消歧、加工、整合等，

可以分为本体融合和数据融合。其中，本体融合的主要方法有本体集成和本体映射两大类，相比于本体

集成，本体映射的方法自动化程度更高，融合的成本更低；数据融合主要包括实体链接(包括知识消解和

共指消歧两个步骤)和知识合并；知识融合主要解决不同数据来源知识图谱的异构问题，提高知识图谱质

量。主要挑战在于数据质量和数据规模。 
(3) 知识加工：将知识融合后获得的事实表达通过本体构建、知识推理和质量评估获得结构化、网络

化的知识体系。本体是同一领域内的不同主体之间进行交流的语义基础[1]。本体构建目前主要通过数据

驱动的自动化本体构建过程进行。知识的推理方法可以分为基于逻辑的推理和基于图的推理两大类。质

量评估主要通过对知识的可信度进行量化，通过舍弃置信度较低的知识保障知识图谱的质量，主要包括

知识图谱补全和知识图谱错误检测。 

4. 交通运输专业知识图谱框架 

交通运输专业知识图谱是高等院校交通运输专业设置的理论基础，也是各高校修订交通运输专业培

养方案、制定其课程体系的依据。交通运输专业知识图谱的构建过程可按如下流程进行。 
(1) 交通运输专业知识获取。根据社会分工和岗位需求以及高校交通运输专业人才培养目标，从交通

运输领域、管理领域、工程技术领域和科学领域数据中提取交通运输专业人才培养所需知识并存入知识

库中。如公共交通系统属于专业发展类知识，用〈实体–关系–实体〉方式表达即为〈公共交通系统–

属于–专业发展类知识〉。 
(2) 交通运输专业知识融合。将异构的多样化的交通运输专业知识消歧、加工、整合。如消除“交通

运输专业”、在特定情境下指交通运输专业的“该专业”、“专业”等名词所产生的共指现象。 
(3) 交通运输专业知识加工：将知识融合后获得的事实表达通过本体构建、知识推理和质量评估获得
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结构化、网络化的知识体系。首先，利用 Protégé 工具将概念、实体、属性及关系等数据信息生成交通运

输专业知识本体；其次由专家进行审核，决定本体建模是否迭代；再次，在已有的知识库基础上进一步

挖掘隐含知识，通过推理扩展知识库。例如对危险品运输进行定义，可自动推理出公路危险品运输属于

危险品运输。 
交通运输专业知识图谱中的知识主要来自交通运输、工程技术、管理、基础科学和人文社会科学五

大领域及其交叉领域，分为 22 个模块，每个模块下又包括具体的知识。为更加清晰地呈现交通运输专业

知识图谱的全貌，本文采用图和表相结合的方式进行示意，如图 4 和表 2 所示。图 4 中，标号 1~22 表示

22 个知识模块。 
 

 
Figure 4. Diagram of the framework for undergraduate major knowledge graph of transportation 
图 4. 交通运输本科专业知识图谱框架 

 
图 4 中 22 个知识模块所包含的具体知识在表 2 中列明。表 2 中，每个知识模块所包含的具体知识按

照粒度，还可以再进行细分，限于篇幅，本文未做进一步划分。 
 

Table 2. Specific knowledge contained in the knowledge classified with 1-22 in Figure 4 
表 2. 图 4 中标号 1~22 知识模块所包含的具体知识 

序号 所属领域 知识模块名称 包含的具体知识 

1 

基础科学 

数学 微积分，数列与极限，微分方程与极数，解析几何与线性

代数，运筹学，概率论，数理统计 

2 物理 力学，热学，光学，相对论，电磁学，量子物理基础，波

动学 

3 化学 有机化学，无机化学，分析化学，物理化学 

4 

人文社会科学 

哲学 逻辑学，认识论，伦理学 

5 政治 政治理论，军事，法律 

6 历史 中国历史，世界历史 

7 文学 中国语言文学，外国语言文学 

8 教育 心理学，体育 
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Continued 

9 
交通运输 + 人文社会科学 

交通法律法规 —— 

10 交通心理学 机动车驾驶人心理，自行车交通心理，行人交通心理 

11 
交通运输 + 基础科学 +
管理 

交通与环境 节能减排，交通对城市环境的影响 

12 危险品运输 民航危险品运输，铁路危险品运输，公路危险品运输，海

运危险品运输 

13 

交通运输 + 管理 

运输管理 客运管理，货运管理 

14 运输安全 驾驶员与乘客安全，行人安全，载运工具安全 

15 交通运输应急

管理 政策法规，不同交通运输方式下的应急管理 

16 物流 物流系统，物流管理，物流学前沿 

17 管理 文献检索 数据库，检索方法 

18 

交通运输 + 工程技术 

设施站场 运输枢纽，客运站 

19 载运工具 汽车，火车，飞机，轮船，管道 

20 公共交通系统 公交规划与运营，公共交通系统构成，公交系统建模方法 

21 智能运输系统 系统构成，主要技术 

22 工程技术 计算机 计算机应用知识，程序语言 

5. 结论 

本文提出了专业知识图谱的概念，分析了领域知识、学科知识和专业知识之间的逻辑关系。借鉴领

域知识图谱和学科知识图谱的构建方法，制定了专业知识图谱的构建流程。以交通运输专业为例，提出

了交通运输专业知识图谱框架。专业知识图谱的构建方法是知识图谱理论和技术在高等教育领域的探索

和尝试。交通运输专业知识图谱框架的构建，可为高校交通运输专业设置的科学性、专业培养方案的修

订以及课程体系的优化提供理论依据。后续研究将进一步完善该框架，在交通运输专业图谱构建过程中

将该岗位前瞻性的需求纳入系统性考虑范畴。 
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