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摘要摘要摘要摘要 

    本研究提出知識架構與主題式知識地圖的建構方法，其中知識架構的目的為

探討不同時間點的刊登論文中主要的主題及使用的相關技術，協助了解這些刊登

論文的研究趨勢。而期刊主題式知識地圖的目的則為將多維的主題、刊登論文及

該論文被引用頻率之多維向量關係轉換至二維空間，並自動化呈現期刊主題式知

識地圖，以方便了解彼此間之關聯。實驗結果發現，知識架構能夠有效地呈現代

表性的主題、相關技術及議題，更可幫助了解該期刊之研究趨勢。另外，主題式

知識地圖可解釋各期間代表性主題的相對座標位置，亦可有效地協助了解主題、

刊登論文及該論文被引用頻率彼此間之關聯程度，同時亦可了解各期間主題的散

佈情形。 

關鍵字：知識架構、主題式知識地圖、資訊檢索、多維度量尺法   

Abstract 

    In this study, we try to propose a new automated approach to construct 

knowledge structures and topic knowledge maps. The purpose of knowledge 

structures is to explore the major topics as well as the related techniques and methods 

of the papers published in various periods of time and help understand the research 

tendencies. The purpose of the topic knowledge maps is to transform 

high-dimensional objects (topic, article, and cited frequency) into a 2-dimensional 

space to help understand the relatedness among those objects. In our experiment, 

knowledge structures can not only effectively present representative topics, related 

techniques and issues, but also help understand the research tendencies. Furthermore, 

the constructed topic knowledge maps could effectively help understand the 

complicated relationships among high-dimensional objects in a 2-dimensional space. 

Keywords: Knowledge structure, Topic knowledge map, Information retrieval, 

Multi-dimensional scaling
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一一一一、、、、緒論緒論緒論緒論 

    隨著資訊科技的快速發展，一般的使用者只要從搜尋引擎或論文資料庫中，

即可搜尋到大量的資訊以及專業的知識。但往往所搜尋到的資訊量非常龐大，需

花費額外的時間以及人力成本才能得到真正所需的資訊。 

    因此，要如何協助使用者從龐大的網際網路或專業的刊登論文資料庫中，迅

速取得所需的資訊，並從資料中尋找隱含的知識，是知識管理的主要目標。然而，

知識是無所不在的，不同的使用者對於知識管理的需求卻是不同的，知識管理應

當是從最迫切需求的地方來著手(Davenport & Prusak, 1998)。要瞭解使用者的需

求，就要先有足夠的資訊來瞭解知識的分佈情形，並對所擁有的各種知識及知識

的類型來探討。透過「知識地圖(Knowledge Map)」的概念，可以描繪所擁有的

知識及知識分佈的情形，亦可協助使用者了解知識的情形(Davenport & Prusak, 

1998; Zack, 1999)。 

    在資訊檢索與文字探勘的領域，知識地圖是可以指出文件在概念階層中的類

別(Steinbach et al., 2000; Sebastiani, 2002)。Lin & Hsueh (2006)依據此觀點，導入

文件分群的機制，將社群的知識文件呈現在知識地圖系統。然而，知識是源源不

絕的，為了建置更有效率的知識地圖，故加入漸進式的二階段分群法，使知識地

圖系統可以隨著文件的增加而有效率的維護其知識地圖。總而言之，知識不僅僅

只是知識本身所涵蓋的意義，更重要的是要如何從知識中找出隱含的知識(Chou 

& Lin, 1998; Paolucci, 1998)。所以，建立一個良好的知識架構和主題式知識地

圖，可以協助現今學術界之期刊資料庫的使用者以及編輯者進一步的來了解其期

刊的內容。 

    目前知識管理的研究並沒有提出一套很好的方法及架構能夠將期刊的知識

作良好的分類、表達、比較、分析及評估，雖然已有研究對知識管理的技巧與問

題做過多方面的探討，但對於期刊知識地圖的建構的探討仍非常缺乏。 

    本研究的目的在提出一套建立主題式知識地圖的建構方法，並衡量期刊的主

題、刊登論文及該論文被引用頻率之知識分佈情形。本研究透過資訊檢索及相關

技術的輔助，自動化地建置知識架構來協助使用者從知識架構瞭解期刊所著重的

主題，並自動化地建置主題式知識地圖以找到相關的資訊。另一方面，也可以提

供期刊的編輯者，從主題式知識地圖了解此期刊研究主題的趨勢、刊登論文的分

佈及該論文被引用頻率的情形。 

二二二二、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

    知識地圖是一種知識整理的概念，透過知識地圖的建置，可快速的導引人們

找到知識的所在位置，了解知識與知識間的關聯，並透過階層式的呈現方式來建

構知識地圖，即時地找到所需的知識。同時，知識地圖是一種評估知識的工具，

用以評估組織內部知識的優勢與劣勢，以補強組織內的知識，可用以定位組織在

市場的位置。綜合知識地圖可帶來的效益大致如下(陳梓佶，2004)： 
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� 決策者可清楚看見知識 

� 幫助決策者確認產業知識需求範圍 

� 幫助決策者做出產業知識資產的相關決策 

� 幫助管理者規劃並有效率的教育訓練 

� 縮短產業從業人員訓練時程、提高效率 

� 在策略規劃轉換變更時，發揮知識的效用 

� 清楚個人學習進度 

� 可比對產業知識要求與達成度 

    目前關於知識地圖的建構之相關研究，以主題式的概念來建構知識地圖較為

少見，其可能原因在於無法有效的找出較為有效且明確的主題，以及在評估知識

地圖方面較為困難。有鑑於此，本研究提出了知識架構的建置方法，期望可以有

效率的找到知識中的主題，以有效地呈現主題式知識地圖，並透過內聚力與偶合

力的方式來衡量主題式知識地圖。 

三三三三、、、、方法論方法論方法論方法論 

    本研究提出知識架構與主題式知識地圖的建構方法，以期刊-Information 

Processing & Management(IP&M)之刊登論文為例，期望達到知識管理的目標。知

識架構的目的為探討不同時間點的刊登論文中主要的主題及使用的相關技術，以

協助了解這些刊登論文的研究趨勢；主題式知識地圖的目的則為將多維的主題、

刊登論文及該論文被引用頻率之多維向量關係轉換至二維空間，並自動化呈現期

主題式知識地圖，以方便了解彼此間之關聯。 

    知識架構及主題式知識地圖的建構方法如下 

步驟一、蒐集期刊 Information Processing & Management(IP&M)的資料 

資料來源來自於期刊 Information Processing & Management(IP&M)，資料內

容包含刊登論文的標題、摘要以及作者為該篇刊登論文所定義的關鍵字。 

步驟二、建立向量空間模組 

計算每一個候選特徵詞在摘要中的 TFIDF值，如果特徵詞的 TFIDF值小於

門檻值 0.475×log(刊登論文篇數)，代表此特徵詞不具有代表性並刪除此特徵詞，

未被刪除的特徵詞將成為刊登論文的基底，並以 TF-IDF值作為文件的基底向量

值。(門檻值的設定是藉由試誤法的方式所得來的) 

步驟三、設定主題個數 

主題個數的多寡會影響到主題是否具有足夠的代表性，本研究將主題個數設

定為 ×
1

期刊論文的總篇數
4

。 

步驟四、初始化挑選的主題 
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以隨機的方式初始化主題。染色體的一個基因代表一個主題，每一代有 20

條染色體。 

步驟五、基因解碼(主題挑選) 

    編碼過後的每一條染色體的基因必須進行基因解碼以得到所挑選到的主題。 

步驟六、計算主題間以及特徵詞間的關聯程度 

    以向量空間模組作為基底的方式來呈現主題及特徵詞，並透過餘弦夾角

(Cosine)數學式來計算主題間以及特徵詞間的關聯程度。 

步驟七、計算主題的獨立卡方檢定值 

使用卡方檢定方法來計算主題間的獨立性。 

步驟八、評估適應函數值(主題挑選) 

評估主題的適應函數值，適應函數值越大代表所挑選的主題的差異性越大，

且有較多篇刊登論文被分類到所挑選到的主題。 

步驟九、滿足基因演算法的終止條件(主題挑選) 

基因演算法演化的終止條件設定為 100代，條件滿足即可結束基因演算法的

演化並到步驟十一。 

步驟十、基因演算法流程(主題挑選) 

基因演算法的流程主要包含了三個流程：選擇、交配及突變。在選擇流程中，

從 20條染色體中挑選 10條適應函數值較高的染色體，並使用輪盤式選擇法進行

染色體的複製；在交配流程中，採用雙點式交配法進行交配；在突變的流程中，

突變率設定為 2%，最後回到步驟五進行基因解碼。 

步驟十一、主題個數的終止條件 

在此研究中，主題個數的終止條件設定為 刊登論文的總篇數，條件滿足則

到步驟十三。 

步驟十二、主題個數累加 

主題個數加 1並回到步驟四。 

步驟十三：決定最終主題的挑選 

依據適應函式值的高低決定主題個數及代表性的主題，主題包含的刊登論文

篇數必須要大於平均刊登論文篇數的平方根( ( )刊登論文的總篇數/主題個數 )。 
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步驟十四：知識架構的建置 

利用挑選到的主題及其相關的特徵詞 (關聯性程度大於設定的門檻值)來建

構知識架構，呈現該期間刊登論文的主要架構。 

步驟十五、初始化轉換調節矩陣 

在建構知識架構後，透過多維度量尺法將物件的關聯轉換至二維空間，其中

包含主題、刊登論文以及該論文被引用頻率。以隨機的方式初始化多維度量尺法

之轉換調節矩陣，每一代有 20條染色體。 

步驟十六、基因解碼(轉換調節矩陣) 

編碼過後的每一條染色體的基因必須進行基因解碼以得到所挑選到的主題。 

步驟十七、將高維的關聯性程度轉換至二維空間 

依據物件間的關聯程度(包含：主題、刊登論文以及該論文被引用頻率)，並

透過演化過後的多維度量尺法之轉換調節矩陣，將物件定位在二維空間。 

步驟十八、評估適應函數值(轉換調節矩陣) 

評估轉換調節矩陣的適應函數值，適應函數值越大代表可保留較多的物件關

聯程度。 

步驟十九、基因演算法演化的終止條件(轉換調節矩陣) 

基因演算法演化的終止條件設定為 100代，條件滿足即可結束基因演算法的

演化並到步驟二十一。 

步驟二十、基因演算法流程(轉換調節矩陣) 

基因演算法的流程主要包含了三個流程：選擇、交配及突變。在選擇流程中，

從 20條染色體中挑選 10條適應函數值較高的染色體，並使用輪盤式選擇法進行

染色體的複製；在交配流程中，採用雙點式交配法進行交配；在突變的流程中，

突變率設定為 2%，最後回到步驟十六進行基因解碼。 

步驟二十一、知識地圖的建置 

利用演化過後所得到的較佳轉換調節矩陣來建置二維主題式知識地圖，呈現

主題、刊登論文以及該論文被引用頻率的關聯。 
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四四四四、、、、實驗實驗實驗實驗結果結果結果結果 

    本研究的實驗資料來源來自期刊-Information Processing & 

Management(IP&M)。蒐集的資料項目包含刊登論文的主題、摘要及作者所定義

的關鍵字。資料期間為 2000年 36卷第 4個刊號至 2007年 43卷第 6個刊號所刊

登的所有刊登論文。共 7.5個年的資料，每年有 1卷，每卷有 6個刊號，7.5年

共 497篇刊登論文。 

    我們利用資訊檢索的技術、基因演算法及卡方檢定的方法，找出各個期間較

具代表性的主題，並將挑選的主題和與主題相關的特徵詞來建構一個知識架構。

每一個研究期間(每 2.5年為一個研究期間)的知識架構包含：刊登論文的主題、

歸類到每一個主題的刊登論文篇數以及與每一個主題相關聯的特徵詞(相關的技

術、方法或議題)。 

主題式知識地圖呈現如圖 2~圖 4所示。在主題式知識地圖中可以看出刊登

論文間的關聯程度、主題間的關聯程度、論文被引用頻率的關聯程度、刊登論文

與主題間的關聯程度、刊登論文與論文被引用頻率間的關聯程度及主題與論文被

引用頻率間的關聯程度。 

 

 
圖 2第一個期間的主題式知識地圖 
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圖 3 第二個期間的主題式知識地圖 

 

圖 4第三個期間的主題式知識地圖 

為了有效的評估主題式知識地圖，本研究進行二個部分的評估，分別是刊登

論文與主題間之緊密度的評估及刊登論文與論文被引用頻率間緊密度的評估： 

(1) 刊登論文與主題間之緊密度的評估：此部分評估刊登論文與主題的平均距

離，在此可以分成兩個評估項目：內聚力(cohension)及耦合力(coupling)。內

聚力是評估刊登論文與其被歸類到之主題的平均距離；耦合力(coupling) 是
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評估刊登論文與其沒有被歸類到之主題的平均距離。內聚力越低越好，代表

該刊登論文越接近其被歸類到的主題；耦合力越高越好，代表該刊登論文越

不接近其沒有歸屬到的主題。內聚力及耦合力的公式如下： 

T T D

1

J

i i , j

j

Cohesion dis tance J
=

=∑                                    (1) 

( )( )T T D
1

1
J

i i , j
j

Coupling dis tance J I
=

= × −∑                            (2) 

 

其中， 

T Di , jdis tance ：主題 iT與被歸類到主題Ti之期刊文件D j
的歐幾里得距離。 

T Di , j
dis tance ：主題 iT與沒有被分類到主題Ti的期刊文件D j

的歐幾里得

距離。 

J：刊登論文分類到主題Ti的論文篇數。  

各個期間的內聚力及耦合力的數值如表 1、表 2所示。三個期間的平均內聚

力分別為 4.2、3.2及 4.6。三個期間的平均耦合力分別為 9.9、9.6及 13.5。由此

可知，刊登論文與其被歸類到的主題是較接近的，刊登論文與其沒有被歸類到的

主題是相對較遠的。 

表 1三個期間主題的內聚力 

期間 
T1 T 2 T3 T 4 T 5 T6 T7 T8 T 9 T10 

T 

11 

平

均 

1 3.8 4.6 6.7 4.9 0.7 5.1 3.8     4.2 

2 3.7 3.8 2.1 4.8 3.3 3.3 3.4 1.4    3.2 

3 5.3 5.4 3.9 4.7 3.9 5.3 1.7 4.3 3.9 5.4 6.9 4.6 

表 2三個期間主題的耦合力 

期

間 
T1 T 2 T3 T 4 T 5 T6 T7 T8 T 9 T10 

T 

11 

平

均 

1 9.0 7.9 11.4 8.4 11.7 10.0 11.1     9.9 

2 8.8 9.7 7.6 9.4 11.4 8.3 8.1 13.7    9.6 

3 10.

8 

10.9 13.8 22.3 12.6 11.8 15.2 14.4 12.5 10.7 13.

3 

13.5 

I：主題個數。 

(2) 刊登論文與論文被引用頻率間緊密度的評估：此部分評估刊登論文與論文被
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引用頻率之平均距離，在此可以分成兩個評估項目：內聚力及耦合力。內聚

力是評估刊登論文與其被歸類到之論文被引用頻率的平均距離；耦合力是評

估刊登論文與其沒有被歸類到之論文被引用頻率的平均距離。內聚力越低越

好，代表該刊登論文越接近其被歸類到的論文被引用頻率；耦合力越高越好，

代表該刊登論文越不接近其被歸類到的論文被引用頻率。 

各個期間的內聚力及耦合力之數值如表 3、表 4所示。三個期間的平均內聚

力分別為 3.90、3.60 以及 3.96。三個期間的平均耦合力分別為 27.37、19.19 及

20.07。由此可知，刊登論文與該論文被歸類到的論文被引用頻率是較接近的，

且刊登論文與其沒有被歸類到的論文被引用頻率是較遠的。 

表 3三個期間刊登論文被引用的次數的內聚力 

期間 未被引用 少被引用 常被引用 平均 

1 6.28 2.43 2.98 3.90 

2 3.76 2.74 4.29 3.60 

3 2.81 3.73 5.35 3.96 

表 4三個期間刊登論文被引用的次數的耦合力 

期間 未被引用 少被引用 常被引用 平均 

1 33.28 24.24 24.58 27.37 

2 23.22 16.50 17.86 19.19 

3 23.58 15.62 21.01 20.07 

 

藉由這樣的評估方式，可以發現每一篇刊登論文已經適當的坐落在二維空間

的座標位置。 

五五五五、、、、結論結論結論結論 

本研究結合資訊檢索與基因演算法的技術，提出知識架構和主題式知識地圖

之建構方法，將其方法應用在 Information Processing & Management(IP&M)的期

刊。 

首先，以向量空間模組的方式來呈現每一篇刊登論文及每一個特徵詞，並採

用卡方檢定來檢查主題的獨立性，然後使用基因演算法的演化流程來建構具代表

性的知識架構；接下來，最後利用多維度量尺法，將主題、刊登論文以及該論文

被引用頻率之多維向量關係轉換至二維空間，並透過基因演算法決定較佳的多維

度量尺法之轉換調節矩陣，以保留物件轉換前後之關聯，建立適當的主題式知識

地圖。 

實驗結果發現，經由基因演算法演化出來的知識架構能夠有效地呈現代表性

的主題、相關技術及議題，更可幫助了解該期刊之研究趨勢，主要是因為與主題
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相關聯之特徵詞的相似度必須達到門檻值才可成為主題的關聯特徵詞；同時，各

個期間挑選的主題涵蓋篇數比例約趨近於總論文篇數的一半，分別為

41%(41/100)、52%(72/139)及 47%(122/258)，可見挑選的主題是足夠代表這些論

文的，藉由這些評估發現論文都被歸類到適當的主題。另外，主題式知識地圖可

解釋各期間代表性主題的相對座標位置，亦可有效地協助了解主題、刊登論文及

該論文被引用頻率彼此間之關聯程度，同時亦可了解各期間主題的散佈情形。 

本研究呈現完全自動化建置知識架構的建構方法，但無法避免的是，建置的

知識架構並不能處理相同意義卻不同的關鍵字(例如：neural network與 artificial 

neural network)，而本研究使用的實驗資料之知識架構建置卻沒受到其影響。 

除此之外，實驗結果也顯示，結合基因演算法與多維度量尺法來建置主題式

知識地圖，可以有效率的幫助了解複雜的多維度之物件的關聯，其原因是因為基

因演算法的適應函數考量了原有物件間的關聯。藉由實驗的分析結果與主題式知

識地圖的評估，原始的多維關聯程度可以在二維空間被保留下來。 

未來的衍生性的相關研究中可以考慮下列幾點： 

(1) 可以將本研究提出來的方法應用在相關刊登論文資料庫，同時探討相關領域

中的期刊文件之相關程度，呈現相關領域中期刊之未來研究領域的趨勢。 

(2) 探討尋找主題的方式有很多種，亦加入其他的主題尋找方法並結合其他圖形

的描繪方式，使得知識架構的呈現更有意義。 

(3) 本研究除了將主題與論文間的關係予以呈現之外，另外也加入了論文被引用

頻率。未來可以考量其它不同的有解釋性的屬性，例如：共同引用論文，以

呈現不同意義的主題式知識地圖。 
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3. 顯示期刊的主題、刊登論文及該論文被引用頻率之知識分佈情形。 
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本研究議題在理論及實務上都具相當的重要性。我們提出完全自動化建置

知識架構的建構方法，實驗結果顯示，結合基因演算法與多維度量尺法來建置

期刊主題式知識地圖，可以有效率的幫助了解複雜的多維度之物件的關聯，其

原因是因為基因演算法的適應函數考量了原有物件間的關聯。藉由實驗的分析

結果與主題式知識地圖的評估，原始的多維關聯程度可以在二維空間被保留下

來。目前有許多研究是藉由人工的方式，將過去的某特定領域的刊登論文予以

整理，並提出最近此領域的趨勢以及未來可研究的方向，故本研究亦可將所提

出來的方法應用在此，可大大的減少其人力成本。 
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