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供应链系统异构知识集成方法研究 

徐 琪 Robin Qiu 

(宁夏大学数学计算机学院 银川750021) 
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摘 要 供应链系统流动着大量的异构信息和知识．为了有效地利用现有知识对供应链进行优化管理和运作．供应链 
不仅要实现信息 系统的集成 而且需要实现知识集成。本文运用领域本体论 (Ontology)、多Agent等技术研 完供应链 

系统异构知识集成 的方法 ．应用资源描述框架模式(RDFS)作为信息和知识的核心转换技术 ．实现异构知识的转换和 

集成 ，为供应链 系统异构知识集成提供一个切实可行的技术解决方案。该方案可以保证全程信息数据和知识的正确 

性、及时性和完整性 ，进一步促使信息流为决策人 员提供及时、可靠和科学的有效决策支持。 
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Abstract In supply chain systems．it becomes high necessary tO extract pertinent information and apply consistent 

and current knowledge tO assessing buying and selling information that comes from a variety of heterogeneous sources 

of supply chain system．This paper addresses knowledge synthesis in facilitating integration for supply chain．We dis— 

CUSS an agent·-based and ontology·-based innovative architecture tO provide a computing framework for ease of knowl·- 

edge syntheses by taking into consideration the state-of—the—art software technologies．Using the system．agent can 

delegate variety of tasks tO interact in a integrated mean．Formal models of domain ontology and knowledge base are 

elucidated．which aim at creating the foundation for representing irrformation using a desirable common semantics．Re— 

source description framework schema is proposed as the vehicle of data transformation SO that heterogeneous knowl— 

edge syntheses can be performed effectively by taking advantage of emerging computing technologies．By doing SO， 

necessary information and data are promptly accessible and retrieved knowledge from the deployed supply chain sys— 

tern is consistent．pertinent．and current． 
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1 引言 

供应链是物流、资金流和信息流三者有机结合的系统，它 

对相关企业的人力、资金、产品、信息、技术、知识等各类资源 

进行计划、协调与控制，对企业经营过程重构，形成了一个利 

益一致、优势互补、资源共享的供需功能网络。供应链系统涉 

及多个企业、多种资源、多个业务环节，各节点系统之间或系 

统内部流动着大量来自多源的异构信息和知识流。显然，如果 

没有一个有效的机制促使信息或知识集成，这些流动于各系 

统问的信息及知识仍可能是相互没有关联的、前后没有感知 

的、甚至是多余的[1 ]。为此，供应链系统中的各节点企业不 

仅要实现业务应用系统的集成，还要实现企业内及企业间知 

识的集成，以通过知识积累、管理和重用来提高企业经营和管 

理水平。为实现这样的目标，供应链系统依赖良好定义的、可 

扩展的、集成的信息系统。然而，现有的信息系统大多是使用 

专门的或者说与平台相关的而不是用良好定义的、集成的方 

法开发并部署的，这种专有技术开发的系统存在很多局限性， 

如不同企业数据格式的不同、数据传输方式的不同而造成数 

据交换的局限，一个企业发送的数据格式另一个企业无法接 

受，如果要使得两个基于不同技术的系统协同工作，就必须创 

建某种“桥”，以便将一个系统消息格式翻译成为另一个系统 

消息格式，然而翻译这两种格式通常是很困难的，因此这些系 

统很难实现知识共享和集成。而且，由于缺乏系统的和标准的 

方法实现信息和知识集成，因而常常会导致不完全的、不相关 

的和过时的知识库的建立L．]。 

知识集成是一个新的研究领域，它是企业集成的高级阶 

段。企业集成从最初的信息集成扩展到现今的过程集成和即 

将到来的知识集成。一般来说，知识集成是从多个不同的知识 

源融合信息和概念的过程，这些知识源往往是分布和异构的。 

其集成分为两个方面，即集成不同的知识库和集成同一知识 

的不同形式化程度的表示[5]。目前，国内外学者对企业集成的 

研究主要集中在技术支持和数据表示方面。例如应用分布式 

网络技术(CORBA、DCOM、J2EE等)实现信息传输、数据访 

问并支持异构信息的共享和重用方面的研究；应用企业建模 

的方法确定集成内容，实现基于公共语法和语义模型的信息 

交换的研究；利用集成平台和产品全生命周期管理(PLM)为 

异构分布环境下的应用提供信息访问和交互手段，及支持产 

品全生命周期中的产品定义管理，实现企业实时协同和产品 

设计制造全过程的集成管理的研究等等。这些研究有效地支 

持了企业信息共享，提高了制造效率。但随着供应链系统信息 

*)国家教育部优秀青年教师资助计划项目(教人司[2003-]355~-)、宁夏自然科学基金(D1003)~宁夏大学科研基金(032504)项目资助．徐 琪 

教授．博士．主要研究方向是供应链管理、企业系统集成等．Robin Qiu 教授．博士生导师．主要研究方向是企业应用集成、计算机系统应用 

等 ． 
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的几何级数的增长，相关信息的抽取及应用一致的知识对系 

统进行访问已变得越来越困难，已有的研究在知识层次的集 

成方面还存在局限性。本文运用Agent技术、Ontology(本体 

论)及RDF(Resource Describe Framework一资源描述框架) 

技术研究供应链系统异构知识集成问题，通过应用一致的、共 

享的知识，实现企业信息的访问，为供应链系统异构知识的集 

成提供一个切实可行的方案 

2 供应链系统概述 

供应链是由供应商、制造商、售销商等共同构成的功能网 

络系统，涉及节点企业内及企业间的各种信息系统，系统间流 

动着信息、资金、物质等各式各样的信息知识流(如图1所示)。 

各节点企业信息系统一般分为办公计划、运作控制管理及执 

行等几个层次，运作控制管理及执行层的实时数据为办公计 

划层提供决策依据 一个信息系统往往包含几个子系统 例 

如，制造商信息系统包括办公计划管理系统、生产控制系统和 

车间生产执行系统等。其中生产控制系统是办公计划管理系 

统和车间生产执行系统之间的一个桥梁。在实际运作过程中， 

生产控制系统一方面从办公计划系统获取相关运行计划，并 

下达到车间生产执行系统进行有效的执行；另一方面，生产控 

制系统综合车间层的数据，整理成企业生产管理有用的信息 

和知识，实时准确地把这些生产状态信息传送到办公计划层。 

车间生产执行系统实时地采集有关生产机器、设备、装置、运 

行状态等原始数据L6 ] 这些原始数据在送往车间控制层及 

办公计划决策层时，需经过过滤、融合或集成等数据处理过 

程。由于，我们可以总结出供应链系统存在四种类型的异构 

性，即软、硬件环境不同或不兼容造成的系统异构性、不同的 

编程语言及数据表示方法带来的语法异构性、不同的数据模 

型产生的结构异构性及知识表示的词语和概念在不同的上下 

文中有不同的含义而造成的语义的异构性等L9]。因此，为了有 

效地利用和共享信息及知识，来自供应链系统各类异构的信 

息或知识需要一种有效的知识集成方法。目前，数据及信息融 

合技术为更好地描述和形式化相关信息、整合不同源的数据 

提供了一种方法和工具L1 ”]。数据或信息融合本质上是采用 
一 种信息协同的方式，根据信息的相关性、联系性，跟踪、整合 

各类数据，获取高质量的信息或知识，实现数据的有效利用。 

顾客订单J 供应／生产订单 产品销售订单 

顾客 

需求 

分析 

—]_ll制造商生产控制和执行系统 l 1 分销商销售管理系统 

订单信． 客户信 

息、产品分析预测 
信息，库存信息 

5 供应链系统异构知识集成方法 

销 金 
KB 支付信息 

执行订单．生产计划、设备 

装置、生产状态．过程控制、 
材料使用、仓储管理等信息 

图1 制造企业供应链系统信息知识流 

5、1 基于 Agent协作的供应链系统知识集成方法 

Agent是分布式人工智能的概念，一般的理解可认为它 

是一种体现信念(belief)、愿望、(desire)、能力(capability)、意 

图(intention)和承诺(commitment)等心智状态的自主实体。 

它在某一环境中可以不需外界干涉，持续自主独立地运行 在 

基于Agent的供应链系统知识集成中，每个节点子系统都可 

看作具有一定问题求解能力的 Agent，每一个 Agent具有一 

定的功能，可为它们建立功能索引，包括系统的功能描述、能 

力评价、输入／出参数、推理规则等，然后对要解决的问题进行 

分解，直到每个子任务都有一个或多个 Agent协作完成，A— 

gent的问题求解空间即是由协作的多 Agent组成的供应链 

系统功能网络，这样整个供应链可以看作由各种属于不同企 

业或部门的Agent所构成的多 Agent系统。由于 Agent所特 

有的自主性、智能性等，每个Agent之间不存在隶属关系，各 

Agent具有自身独立的目标、意愿和行为。可以自主地选择任 

务对象，接受或拒绝任务。Agent之间是一种“点对点”的关 

系，每个 Agent对环境有较多的知识。 

Agent之间通过协作实现知识交换和集成。而协作是建 

立在消息通讯和交互的基础上的。交互包括消息服务层次和 

符号层次的内容，符号同消息中所隐含的知识相关 。因此，A— 

gent之间的交互需要一个共同的通讯语言和共享的本体。目 

前用于 Agent之间进行知识共享和知识交换的协议性语言 

是 Agent通信语言(ACL—Agent Communication Language)。 

产 品单、发 货 
单、合同及客户 

管理等信息 

ACL是一种包含专用于支持多Agent系统的协调、协商、消 

息传递和合作等活动的通信命令和有关结构的高级语言，这 

些通信命令和结构又由一些不同的所谓“子语言”组成，它们 

分别定义通信内容、消息参数(如发送方、接收方等)和发送方 

关于通信内容的观念、态度及目的等。ACL由三个部分组成， 
～ 是知识交换格式(KIF—Knowledge Interchange Format)； 

二是本体论(Ontology)，使用本体论目的是当Agent进行通 

讯时，以保证正确地解释语句 当 Agent自主地处理供应链 

系统中的信息交换时，上下游企业节点之间信息语义的不一 

致问题将随之出现，使用Ontology明确领域概念、定义词汇 

表等，可以消除 Agent之间信息交换的语义差别问题。第三 

部分是知识查询和操作语言(KQML-Knowledge Query and 

Manipulation Language)。KQML既包括消息格式又包括消 

息操作协议，可以使 Agent独立地在不同领域间通讯，它支 

持知识共享和Agent合作，集成供应链上的各种知识。 

KIF语言规定了一套语法和语义，包括一组多样的逻辑 

数来帮助对逻辑信息进行编码，能够通过利用复杂的术语来 

表示复杂的信息，因此，它可作为一种通用的中性的知识表示 

格式，充当不同知识表示语言之间的“翻译”[1 ，完成 Agent 

之间的交互，实现知识集成。例如，在供应链系统中，对于一个 

欲了解产品价格，以确定供应商的事件，Agent的协作模块的 

KIF语言描述为： 

(一> (AND(AND(EventName“Supplier：SupplyPriceEvent”) 
(GetSupplyEventCount?count))(IntegerCompare?count“=”2)) 

((AND (AND (AND(TurnOff“DELER”) 

(SupplierShow “Turned off the alarm．”)) 
(SetldentifiedAlarm “LThink”20“minutes”)) 
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(SupplyShow“Started an alarm for LThink”))) 

即，判断“供应商(DELER)的价格事件是否为第二次从 

同一个供应商发出．如果是，则结束该事件，并给出显示信息， 

同时开始下一个供应商(LThink)价格事件”。这个 KIF语言 

描述表示了通过价格判断，选择供应商这样一个命题。因此， 
一 个 Agent的知识在使用前先要将知识用 KIF规定的格式 

表示，然后将其发送到另一个Agent，该Agent再将KIF知识 

转变为自身的知识，从而实现知识的交换和集成。 

5．2 供应链系统领域 Ontology及其知识库的形式化表 

示 

Ontology是对概念化对象的明确表示和描述。它通过定 

义描述领域知识的概念、概念的关系、表示概念与关系的词汇 

等作为知识表示的约定。其定义不仅是一系列类别，而且还描 

述这些类别的结构和关系。 

Ontology具有生命周期，包括本体领域知识的获得、概 

念化、形式化、实现及维护等过程。构造 Ontology的目的是为 

了实现知识共享和集成，消除系统应用之间存在模糊不清或 

模棱两可的概念或定义。一般而言，为了更好地理解领域问 

题，常用Ontology来提供一个由原因和结果集构成的阶层结 

构，从而清晰了领域知识的结构，并可避免重复进行领域知识 

分析，这为描述知识库中的知识和实现多 Agent之问的互操 

作提供了公共基础。领域Ontology形式化定义可表示为： 

O一 {C，R， ，A。} 

其中C：领域中使用知识概念的集合或词汇集；R：概念之间 

的关系集，满足 CnR=O和函数 y：R—C×C； ：概念层， 

He C×C，He(C ，C2)定义了C 是 C2的子概念；A。：特定领 

域本体论中用形式逻辑语言描述的本体定律。 

在本体结构中，除了概念、关系被定义外，还明确地显示 

出该领域中事物如何被关联及如何被结构化。如图2所示， 

GEM 被用来作为通信协议， ( )和 ( ，旬)说明 

是 c2和 c3的子概念，y (c4，c )指明c 是用 GEM 来定义的；逻 

辑信息 ---~C，是一个Ontology定义的例子，对于c2和 c，来说， 

只有当c。完成后 c，才能被初始化。很明显，通过定义一个应用 

领域的Ontology，应用中的领域标准词汇和关系就可以被明 

确地定义。而且根据上述 Ontology的形式化定义，一个对 
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Ontology具体状态进行详细说明的知识库也可以形式化地 

定义： 

KB={0，Itp， } 

其中0：领域本体论，即：0一{C，R， ，A。}；1：概念物体化 

后的表示集；P：概念物体化函数，lD：c一2 ，2 一{X：Xc_I}；7【： 

物体化函数，7【：R一2 ，即： (R)一{1l，12}；ll and 12 。 

图2 领域本体论结构示意 

这种基于领域本体论的知识库的结构被定义后，其动态 

的实例知识库即是相关的和一致的。这样的知识库提供了形 

式化知识表示、明确的领域词汇和语义，及对领域的共同理 

解，消除了知识表示法的差异及知识模型的差异，因而克服了 

过去不同组织之间知识库的知识共享和重用的困难。 

5．5 供应链系统基于多Agent和Ontology的知识集成 

模型结构 

图3是基于 Agent与 Ontology的知识集成框架结构。在 

该结构中各 Agent由任务管理、协调和通信三大模型组成。 

任务管理模块负责接受、分解来 自其它 Agent或客户的任 

务，并按要求执行工作流任务活动；任务协调模块主要负责监 

控任务的执行过程，当任务完成或当意外情况出现时它将通 

知任务管理模块。通信模块通过接受和发送消息完成 Agent 

的各种交互活动。这些交互是基于消息交换机制的，每一种消 

息都包含了关于某种活动的一种明确的描述。同时，交互又是 

基于共同的Ontology，这样就消除了不同系统的Agent问交 

互时语义和结构的二义性。 

图3 基于 Agent与 Ontology的知识集成模型结构 
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4 知识模型的转换和集成 

4．1 知识模型转换和集成结构 

信息或知识从每个异构知识源获取后，由RDFS转化为 

和 RDFS中定义的一种通用知识表示相一致的知识。当各种 

异构知识均转化为通用的知识表示之后，利用组合规则进行 

知识集成(如图4所示)。这个过程有两个分离的系统层活动。 
一 个是在具体的生产领域建立一个概念模型，定义领域 On— 

tology及其学习算法，并以此开发一个相应的RDFS。另一个 

是设计、开发一个基于RDFS的通用知识集成引擎。通过该引 

擎，相关的、实时的数据、信息及知识可以分别存入数据库和 

知识库中，为高层决策提供支持服务。其中领域 Ontology根 

据具体的领域环境而定义，并通过Ontology的学习能力时常 

更新。而RDFS(Resource Description Framework Schema)是 

基于各种分类的领域本体论开发的。 

4．2 基于RDFS的知识转换 

资源描述框架(RDF—resource description framework) 

是 W3C推荐的用于描述和处理元数据的一个方案，能为结 

构化的元数据编码、交互及再用提供机器能理解(处理)的信 

息。它独立于任何语言，适用于任何领域，是处理元数据的基 

础。元数据是关于数据的数据，也就是对所描述对象结构或内 

容所做的规范说明。在 RDF中除字符串等基本类型外，所有 

的信息都被定义为资源，它可以通过属性和其他资源或基本 

类型建立联系，构成语义网。RDF是 XML的一种应用，它对 

语义的表述可使用必要的结构化的约束以提供明确的方法。 

此外，它还提供一种方法发布人和机器都可理解的词汇，以利 

于异构信息体间元数据语义的再用和扩展。RDFS是在 RDF 

基础之上定义了一组可清晰描述Ontology的元语集合[1 。 

在本文中我们用 RDF做工具将来自多个异构知识源的知识 

表示转变为一种通用的知识表示。RDFS的创建是基于一个 

已开发的领域本体论，它是可再配置和可扩展的 RDF中所 

描述的实例信息可以序列化成 XML文档，相应的RDFS On— 

tology定义可以构造出该 XML文档的Schema。领域 Ontolo— 

gy和 RDFS都将通过自学习而不断更新和修改。图5给出了 

基于 RDF的知识转换示意图。特定的应用或模块具有动态可 

修改的配置，这个配置用 XSLT语言编写。 

图4 知识转换与集成 

图5 基于RDFS的知识转换示意图 

在图6所示的实例中，两种来自不同知识源的数据经 

RDFS转变为标准的知识表示。其中，来自系统1的消息含有 

产品名和产品标识号等信息。来自另一个知识源的消息含有 

产品名、生产状态、产品标识号、产品数量及当前的缺省数等 

信息。这两类信息各自有不同的表示方式，经RDFS转换后通 

用的知识表示数据都是基于 XML文档格式的，可以在任何 

平台下使用。 

结束语 在信息时代，如何有效地利用、共享信息和知识 

已成为供应链企业提高核心竞争力、实现共赢目标的关键。供 

应链系统流动着大量来 自多源异构的信息和知识流，为了实 

现以信息流指挥并带动物流、资金流的供应链管理策略，供应 

链企业不仅要实现应用系统的集成，还要实现知识集成。本文 

在分析供应链系统特点的基础上，研究了基于 Agent技术和 

领域本体论的供应链异构知识集成方法，给出了领域Ontolo— 

gY和知识库的形式化模型，准确、完整地描述供应链系统的 

知识，并应用资源描述框架模式作为信息和知识的核心转换 

技术，实现基于通用语义的异构知识的转换、融合和集成。 
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基于RDFS的转换 

<rdfs：lh'o~m：y 

rdf：ID=”productNumber”> 

<rdfs：label>Product 

Number<／rdfs：label> 

<rdfs：domain 

rcIf：resourc~ ”#Product’l，> 

<rdfs：range 

rdf：resourc~ 。'http"．／／www．w3．org／2000／ 

0l／rdf-schema#Literal”，> 

(标准的知识表示 

<Product rdf：lD=-”BGA1OO2”> 

<rdfs：labe l>Ball Grid Array 

Chip<／rdfs：label> 

<productNumber>38267<／productNumber> 

图6 基于 RDFS的知识转换实例 

(上接 第 187页 ) 

③ 存在其他．计算 

Value=Max{ValueIBidValue．，i=1。2，⋯．，l}中标。 

r户l一户l+ 

同时，调整K 的参数，赋 三2，一= P2一-- B2 。 
【 — + ( ， ． ) 

式中， ， ， 为调整值。可根据影响程度建立相应的系 

数取值算法或数值表。 

通过对知识资源的评估，就决定了知识库中知识资源的 

淘汰机制。 

结束语 当今，国际管理信息发展从信息管理走向知识 

管理，从信息资源开发走向知识资源开发rsl。知识链模型则是 

研究知识资源的开发和管理，即由知识生产链和知识应用链 

组成的知识资源的开发和管理[ 】，同时，传统的业务过程价 

值链也将转化、提升为知识价值链。可以想象，一个完善的知 

识链管理系统，才是真正使企业全面增值的核心动力。本文研 

究有以下阶段性的成果： 

1)提出了知识链模型，它由知识生产链和知识应用链两 

个部分组成。 

2)在知识生产链中，给出了一个统一的、全局的知识表示 

方法，即UKR；给出了基于数据仓库的知识挖掘的过程模型； 

论述了知识资源的存储方式。 

3)在知识应用链中，给出了知识集成过程定义、方法及知 

识链评估体系。 

由于知识资源研究涉及的领域和学科很多，还有许多值 
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得进一步研究的工作如下：1)进一步完善知识生产链中所涉 

及的知识资源的表示、挖掘和存储：如知识的表示语法、共享 

语义的规范(如本体，领域本体的概念抽取、具体知识的表示、 

领域本体库的建立等)；知识资产库的构建；知识挖掘算法的 

研究，算法库的建立。 

2)进一步完善知识应用链中知识资源集成机制。 

3)将知识链模型转化为可实现的知识链系统。 
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