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摘 要 知识链定义为有限个知识资’源组成 的有序集合。从“过程”的观点来看 ，伴随业 务过程而存在 的一个流动的 

“知识过程”，也就是知识链 。知识链映射业 务过程，支持并主导业务过程 ，更提升、激励业务过程 。知识链模型包含 了知 

识资源生产过程和知识资源应用过程。前者定义为知识生产链 ，其操作包括知识资源的挖掘、表示和存储。后者定义为 

知识应用链，其操作 包括知识资源的识别和选用、执行、评估。一个完备、健壮的知识链模型可以通过 定义知识链单元 

的特性参数来评估，以保证知识链操作过程的高效率、低成本和 负荷平衡。 
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Abstract The Knowledge Chain(KC)iS defined as a set of knowledge resource units．Knowledge reDresentation。 

knowledge discovery and knowledge storage are defined as knowledge production chain (KPC)，while knowledge i— 

dentify，knowlege integration and knowledge evaluation as knowledge application chain(KAC)．A Knowledge Chain 

Model iS put forward first。which iS constructed by KPC and KAC。and then the construction of KPC and KAC iS dis— 
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1 知识链模型 

所谓知识，是由一个包含语义信息的特征集以及与之相 

关的约束和规则集所组成的。在现代企业中，知识作为唯一独 

特的资源，像农业经济中的土地、工业经济中物质财富和资本 
一 样，成为现代经济中的主要生产要素。知识的竞争，成为企 

业的核心竞争，也是保证企业可持续发展的动力源泉。以“流 

动态”的知识为中心的组织和应用成为企业组织生产的主要 

调控因素。这种无形的“流动态”的知识实际上就组成了企业 

运行的知识链(Knowledge Chain．KC)。那么，以供应一生产 

一销售为中心的传统企业的物流管理模式将发展成以知识链 

管理(Knowledge Chain Management，KCM)为中心的现代企 

业管理模式[I]。 

本文将知识链(KC)定义为有限个知识资源(Knowledge 

Unit，KU．， 一1，n)组成的有序集合。 

定义1 Knowledge Chain= {Knowledge Unit、f KUl， 

KU2，⋯，KU } 

令 为定义在KC上操作的集合，则定义知识链模型为 

{KC，op}。 

定义2 KC—Model一 {KC，op} 

其中，一个知识链模型的操作集 Op— Uop ，( = 1，2， 
⋯

，5)。 

C 1，定义为知识资源生产的操作集合； 

OpZ。定义为面向过程的知识资源识别和选用操作集合； 

OpS，定义为知识资源修改操作集合； 

op4，定义为知识资源执行操作集合； 

OpS，定义为知识链评估操作集合。 

图1给出知识链模型的框图。 
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知识的生 程 

图1 知识链模型 

在 KC操作集合中，知识资源生产，亦即生产知识的过 

程，可定义为知识生产链，其操作包括知识资源的挖掘、表示 

和存储。 

知识的应用过程，可定义为知识应用链，其操作包括 

op ，op，，op。和 op 。知识资源的识别和选用操作指从知识资 

产库的选择合适的知识资源。知识资源修改操作指在应用实 

践中对知识资源的修正，如存储新的知识资源将以取代过时 
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的知识。执行操作指运用知识资源对具体问题的解决。评估操 

作指对执行的效果、时间、价值等方面进行评价。 

从“过程”的观点来看．“知识”存在于任何一项业务过程 

中，被包涵，同时在运行．即存在一个流动的“知识过程”。“知 

识过程”映射于“业务过程”，支持并主导“业务过程”，更提升、 

激励 “业务过程”口]。 

综上所述．知识链模型的研究，包括两个方面的内容： 

1)知识生产链。包括知识表示、知识挖掘和知识存储。 

2)知识应用链。包括知识识别、知识执行、知识修改和知 

识评估。 

2 知识生产链 

2．1 知识表示 

知识表示(knowledge representation)是研究基于某种约 

定的知识资源的描述，该描述应该易于为计算机所接受和处 

理。传统的知识表示方法很多，有产生式规则、框架、谓词和面 

向对象的方法等。本文提出一种新的知识资源表示方法一 

UKR(Unified Knowledge Representation)统一知识资源表示 

方法，即基于XML技术表示领域本体的共享语法方式【9]。 

2．1．1 XML技术 XML，可扩展标记语言(eXtensible 

Markup Language，XML)是 XML语义标准通用标记语言 

SGML(Standard Generalized Markup Language)的 一 个子 

集，它定义一种 Internet上数据表示和数据交换的新标准。 

XML提供了将大量信息组织成具有确定意义的整体结 

构(文档)的功能。XML主要描述数据本身，因此能够很好地 

表达知识的语义。XML的DTD可以用于定义一个知识表示 

的语法系统，通过定制的 XML来解释实例化的知识表示文 

档。基于 XML的知识表示显然就具有①语法独立。基于 

XML的统一语法，XML文档通常包含一个文档类型声明，具 

有易懂性，也便于计算机处理，并以所需格式显示。XML表示 

数据的方式真正做到了独立于应用系统，并且这些数据能够 

重用。②可扩充。通过对 DTD的扩展增加新的知识表示能 

力。③标准化。XML是国际通用的标准规范。④异构性。正是 

因为XML具有自描述性和可扩展性，所以XML可以作为一 

种通用格式，在异构系统之间进行数据传递。 

2．1．2 领域本体 本体论(Ontology)是一个哲学概念， 

源于哲学上的一个学科。所谓本体(Ontologies)表述了哲学理 

论的一个术语，是“关于存在及其规律和本质的学说0]，’，是 

物质存在的一个系统的解释。Standford大学知识系统实验室 

认为，本体是关于主题的形式化和说明性表示，包括它的论 

域、论域中诸对象的名称、定义及相互关系。在计算机学科， 

“本体是概念化(conceptua1ization)的一个显式的规格说明”。 

也可以这样说，本体是某一领域的概念化描述，往往表现 

为一组经过严格定义的词汇和一组刻画词汇意义和词汇关系 

的理论集合，也即对某一领域的共同理解。如果说面向对象方 

法适合于表示模块化、有纵向继承关系的知识，那么本体论则 

适合表示具有横向联系的知识。 

本文将其形式化描述为： 

<Domain Ontlogy>：：= (D I{ I Concept，Instance，S I 

Relationship，Function，Axiom}> 

其中，D是某一领域，为非空集合。一个本体就是某个领域(或 
一 个领域的某个方面)的实体的存在本质。 表示领域 D内 

词汇集合，包括概念、实例等。S表示某一结构，用以明确 

中词汇之间的关系，如关联、函数、公理等。 

在领域工程中，领域本体反映了一个特定领域中可重用 

的、本质的概念。它提供特定领域的概念定义、概念之间的关 
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系(领域活动、领域理论和原理等)．从而描述领域知识。 

2．1．3 统一知识 资源表示方法(UKR) 在 XML技 术 

中，XML文档将文档的内容、结构和表现分开定义。XML通 

过文档类型定义 DTD(或 XMLschame方法)的元素定义和 

属性定义建立XML的文档结构。元素定义规定了元素的内 

容；属性定义规定了每个元素中能够出现的属性。 

而领域本体是研究特定领域里的对象、对象属性以及对 

象问的关系．从而为描述领域具体知识提供术语。 

XML技术与领域本体的结合．即领域本体中的对象类型 

与XML结构中的元素类型的对应表达，运用 XML的属性表 

示本体对象的属性．通过 XML结构的嵌套等来表示本体中 

的层次和引用等关系，这种领域本体在 XML结构中的映射， 

即构成实现互操作和资源共享的统一知识资源表示。 

2．2 知识挖掘 

依据软件工程的观点，企业的知识可以分为可编码的知 

识、不可编码的知识两类。所谓可编码知识，是指可以表示为 

计算机接受和处理的知识。所谓不可编码知识，是指领域专家 

的思想、经验等。 

可编码的企业知识是从大量异构数据源中发现隐藏的策 

略信息。这个过程就是所谓的知识挖掘。简言之，是从数据中 

提取知识模式[7]。企业的知识模式又可以分为两类：数据模 

式，从结构化数据中挖掘的知识模式(KDD，Knowledge Dis— 

covery in Data)；文本模式．从半结构化甚至非结构化文本信 

息中挖掘的知识模式(KDT，Knowledge Discovery in Text)。 

为此，本文将知识挖掘分为数据模式的知识挖掘和文本 

模式的知识挖掘两种。 

无论是数据模式的知识还是文本模式的知识，本质上都 

是从海量的数据资料中，提取隐含的、有用的、潜在的知识。而 

这些海量的数据可能分布在各种数据库或数据仓库中。如果 

定义分布的海量数据集合G为输入，知识挖掘的结果是获取 

隐含的模式m，则可定义知识挖掘的过程为G到 m的一个映 

射： 

即 (G，g)一m 

其中，G为海量数据集合；g为知识挖掘方法；m为知识挖掘 

的结果 。 

无论数据模式挖掘还是文本模式挖掘，都有数据源的预 

处理过程。而基于数据仓库技术的数据挖掘，是一个有效的、 

实现数据预处理的企业知识挖掘模型。 

所谓数据仓库(Data Warehouse，DW)，是指这样的一种 

存储方式：将来自于异地、异构的数据源和各种数据库的数据 

加工后，在一种称之为数据仓库的存储地存储、提取和维护。 

图2给出基于数据仓库的知识挖掘管理框图。 

2．5 知识存储 

知识资产库，是存储知识的机构，简称为知识库，如图2所 

示 。 

基于 XML表示的领域本体的知识资产，自然可选择基 

于 XML的知识库作为其存储机构。同时，根据挖掘的对象性 

质，企业的知识资源模式分为数据模式和文本模式。XML文 

档也一般可以分为两大类，以数据为中心和以文档为中心。这 

种对应关系也极有助于利用 XML对企业知识资源进行表示 

和存储。 

基于 XML的知识库(简称 XML知识库)，其中XML文 

档为知识资产存储区，XML的 DTD或者 XML Schema为知 

识资产库的存储模式，xQL为知识库的查询系统，SAX或 

DOM为知识库的处理工具等。 
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图2 基于数据仓库的知识挖掘管理 

XML资产库适于数据量一般、用户较少、性能要求不高 

的环境。但对日益开放的系统、多用户并行使用，还必须依赖 

数据完备、性能良好的传统意义上的数据库形式知识资产库， 

如知识构件库和其它形式的知识库。 

所谓知识构件库存储的是那些可以构件化的知识资源。 

构件的可复用性、进化性正实现了知识资源的复用和进化的 

要求(有关问题参见论文“基于最大熵的构件库动态设计”)。 

5 知识应用链 

5、1 知识集成 

实现分布、异构的应用系统的领域知识共享，就必须建立 

共享的领域知识表达(描述知识的语法，如用 XML表示)和 

知识语义协定(基于领域本体抽取领域词汇集)[6] 

图3 知识资源集成的一般过程 

知识链的形成 ，也就是将有限个KU,(即知识资源单元) 

集成起来以解决某一问题域的问题，而 个这样的知识链形 

成的知识链系统，即可解决更大空间问题域的问题。换句话 

说，知识应用链，本质上就是知识资源的集成问题。本文将知 

识资源集成过程表示为： 

知识 资源集成(KC)一(b{KC—Model，BP—Requirments， 

KC—evluation} 

其中，(b，表示集成过程；KC—Model，知识链模型；BP—Re— 

quirements，业务过程需求，KC—evaluation，知识链系统的评 

估 。 

为说明问题．图3给出知识资源集成的一般过程。 

由图可以看出，执行某一业务过程，就会产生知识资源的 

需求，理论上至少就会有一个有限的知识资源集与之对应．并 

通过识别、评估、选择出一个最优的知识链．以支持业务过程。 

如果知识资源集为空，则通过集成、配置知识资源以组成一个 

知识链。所组成的知识链与业务过程匹配与否，将决定是否需 

要重新配置知识资源。配置好的知识链，还需进行评估，判断 

是否满足设计要求，满足与否，则决定是否需要重新组织新的 

知识链，直至满足要求。 

以上是一条知识链的形成过程， 个这样的知识链就形 

成知识链系统，即知识链集。知识链系统实际上就完成了整个 

业务系统。 

5 2 知识链评估 

知识链评估实际上是对知识链节点上的知识单元的评 

估，本文给出以下参数作为评估指标： 

(1)知识资源的能力参数一p1 

知识资源的能力参数反映知识资源本身对某一问题域的 

求解能力，甚至包括执行的效率、求解的成本等 能力越强，复 

用频度越高，其综合性能越好，则定义为能力参数值越大，相 

应竞标的优先级越高。 

(2)知识资源的状态参数一p2 

知识资源一旦获取任务，其状态空问就不为空，状态参数 

相应取值。定义知识资源的状态参数是保证知识资源的合理 

分配，系统间的负载平衡。分配任务的执行优先级高，重要性 

强，工作量大，工作时间跨度长，则状态参数就越大。 

(3)知识资源的成本参数一p3 

知识资源的成本参数是表示知识资源在挖掘、表示、开发 

和集成等方面所累积的成本值。成本参数越高，复用的代价越 

大。但，知识资源复用频度越高，知识资源的价值越大，动态的 

资源成本也会降低。所以说．Agent的成本参数表示的不仅仅 

是静态的开发成本，其数值将随着知识资源的复用频度动态 

变化。 

那么，在知识链构成的时候，其构造优先值表示为： 

Value=f(apl，p户2，y户3． ) 

式中，a，8， ．为加权系数．由经验选取； 为知识资源信任度。 

的取值将根据知识资源评估值确定，并以作为该知识资源选 

用的优先级级别。于是，建立优选规则： 

若存在一知识链构成，KU，．V KU．∈(KUIKU．， =1。2。 

⋯，”}；存在有，Value—MAX{ValueIBidValue~，i=1，2，⋯， 

}那么该知识链构成。 

I)如果 > ，则 K 优于(superior)KUj； 

I)如果 一 ，则确定 Bidvalue=g(apl，p户2，y · ) 

定义 如果 户，，>户j，，则 户，，superior P】，；如果 P <户 则 

P2，superior P2，；如果 P <户 则 p3i superior P3i。 

① 有 >户 P <户 P“<P3i，则 优于(superior) 

KU，。 

②V P ≥{P：IP ， 一1，2，⋯ }一户 状态系数阕值，gui 

淘汰。 

(下转第192页) 
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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 
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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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