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摘 要：为有效地对业务过程中知识管理进行研究，探讨了本体描述的认知协作概念，分析了知识流中认知协作的特征。 

以角色为认知主体的抽象表示，讨论了知识流中的角色协作，依据知识流的流向，将角色协作区分为相邻任务角色协作和 

相同任务角色协作。最后，以软件开发过程为例说明了两类角色协作的区别。 
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Al~a'net：Inol'del"torezearehknowledge rnanageme．qtinbus~nessprocess effectively，the conceptofcognitive cooperationisdiscussedtak． 

ing advantage oftheontologytechnology
． ，andthe cognitivecooperation characteristi~ ofthe knowledgeflow a ：ana1删 ．Accordingly， 

role collaborationin knowledgeflowisdiscussed basedon role asthe abstract expre~ofthe cognitivebody．rolecollaborationispartitioned 

intotwo categoriesaccordingtOthe directionofthe knowledgeflow：theconjointtask role collaboration andthe sa腿 task rolecollabora- 

tion． y。the difference oftwo categoriesis explained byan example aboutthe software development process． 
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O 引 言 

随着信息技术的迅速发展，知识成为各类组织的 

重要资源，是组织保持竞争优势的最重要因素之一。 

知识管理也成为研究人员关注的热点问题。知识管理 

实质上是一种过程管理，是系统地、有组织地对信息予 

以处理的规定过程H】，是当组织面对不连续的环境变 

化日益加剧时，为满足组织提高适应力、生产力和竞争 

能力的需要，寻求将组织凭借信息技术处理数据和信 

息的能力同组织成员的创新能力结合起来的一种过 

程 [2I。 

在组织内，知识管理的 目的是要在适当的时间将 

适当的知识传递给知识的请求者。知识的应用和交互 

在逻辑上体现为知识流动的形式。这样一个流动过程 

实际上是一个知识交互和认知进化的过程，是一个群 

体中具有不同领域知识的成员相互协作完成任务的问 

题求解过程。可见，基于问题认知的知识应用是问题 
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求解的基础，基于问题学习的知识交互是面向问题空 

间进行认知协作的重要手段L3 J。 

知识应用过程中，参与人员担当不同的角色其掌 

握的知识不尽相同，他们的协作是实现知识有效管理 

的必要途径。面向认知协作的知识管理研究还是一个 

新颖的课题，文中将从知识流动过程中，角色相关人员 

的认知协作为切人点讨论组织的知识管理。 

1 本体描述的认知协作 

本体(Ontology)是关于客观世界的一个特定分类 

体系，这个体系并不依赖于任何特定的描述语言。 

Nehces等人将本体定义为：相关专题的基本术语和关 

系以及利用这些术语和关系构成该专题规则的集合。 

具体地说，某个领域的本体就是关于该领域的公认的 

概念集，该概念集包含确定的语义和概念之间的关联， 

概念是以本体表征出来的。概括地讲，本体是面向领 

域的概念化描述，它是多个代理之间的概念及其关系 

的描述，被用于不同代理之间的知识共享、集成及重 

用 。 

知识本体是对知识对象内在关系上的一种深刻描 

述，某个领域的知识本体就是关于该领域的公认的概 
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念集，该概念集包括确定 的语义和概念之间的关联。 

在面向复杂问题求解的认知协作过程中，主体之间往 

往受到彼此不同知识背景、语言、协议等的制约，以知 

识本体作为知识表示的宏观结构，可以有效地减少或 

消除知识传播、理解和应用中的不确定性(“熵”)，对复 

杂系统的认知过程进行有效的进化规约-4 J。知识表示 

的本体论是面向问题求解任务知识结构的高层描述。 

以“人”作为问题认知与求解的主体，在满足特定 

问题认知的环境下，不同主体基于知识应用和认知进 

化相互协作完成对问题解决的过程称之为认知协作 

(cognitive cooperation)的过程。认知协作是一种基于 

知识应用与知识交互的思维协作。认知协作过程不同 

于个体认知的内省规律，具有明显的群体性、交互性、 

知识背景的多样性、协作过程 的互启发与互学 习性等 

特点。参与问题解决的各个主体形成认知协作的群 

体。群体之间的认知协作实际上是个体掌握的不同领 

域知识的融会和交互，问题内在的逻辑性，决定了参与 

问题解决的领域知识之间的交互关系。 

考虑认知协作的过程要素，可以将认知协作定义 

为三元组： 

Cognitive—moperation= Agent，Set，Cz~nition—condition> 

其中Agent表示参与认知协作的个体集合；Set表 

示认知协作过程中的问题集合，它包含了认知协作前 

待解决的问题集合 Previous—set和认知协作后还未解 

决的问题集合 Succeed—set；Cognition—condition表示 

认知协作过程所要满足的条件，如解决问题所需知识 

等。则整个系统问题解决过程某一阶段的认知协作子 

过程可表示为 ： 

．  

k．x3RTlitwe — conclltlc~ 

Agent一 p∞ s～ t Agen t一 ∞ ed一 

一 个或多个认知协作子过程组成总体问题解决的 

认知协作过程。 

2 知识流中的角色协作 

2．1 知识流概念 

工作流技术着眼于业务过程的自动化，强凋的是 

过程中的任务及其关系，其按照预定义的过程逻辑实 

现参与者之间的协作，然而缺乏柔性的过程定义限制 

了成员协作的深度和广度，对过程中重要的元素知识 

的重视程度还不够，角色成员局限于某一活动，缺乏与 

其他人员的交流，妨碍了知识的共享和创新，也不利于 

组织可持续发展。事实上，每个工作流任务的完成都 

是成员与支持工作环境的一次互合作。成员的认知能 

力是能否有效完成任务的重要因素。 

工作流过程中知识层面的深入研究形成了知识流 

(knowledge flow)的概念。知识流绝不是过程成员之 

间知识的简单传递交互，同时还伴随着成员认知协作 

后认知能力的提升。所以说 ，知识流是一种基于问题 

学习与知识互补的进化过程，支持认知协作的知识管 

理集中表现为知识流内在逻辑关系的管理 ．6 J。 

知识在处于工作流不同阶段的人员之间彼此传递 

并伴随认知进化的过程，形成知识流，即在特定的认知 

系统环境下，针对特定问题的解决，通过个体自身的问 

题内省与知识应用 ，在实现内隐知识形式化的基础上， 

伴随问题认知进化过程，认知群体内部或群体间进行 

有效知识传播、增殖与融合的学习链形成过程L4j。它 

并不是严格意义上的顺序过程，认知协作过程所要解 

决的问题复杂性和不确定性决定了其流向的不确定 

性。图 1为知识流示意图。 

e．ogmt~on10recess 

图 1 知识流示意图 

2．2 知识流中的角色协作 

知识流是一种虚拟的流程，流程中认知主体对应 

于工作流相应活动的执行者，它们担当着不同的责任， 

扮演着各自的角色，为全局问题的解决相互协作并伴 

随着自身认知能力的提升和知识储备的增加，实现个 

体价值的增值。将认知个体的协作抽象为其担当的角 

色协作能更清晰地分析知识流的内在逻辑，为有效的 

知识管理提供参考。 

在实际过程中，不单是个体担当某一角色，有时许 

多个体共同承担该任务，处于相同的角色中，形成群体 

角色。群体角色协作过程中，大家集思广益，有助于全 

面理解和认清问题的实质，不同个体的思路，都是解决 

问题的有益尝试 ，最终取用的一定是经过实践检验的、 

获得广泛认可的较好方法。相对而言，个体角色协作 

则存在潜在的不确定性。个体之间角色的不同、知识 

背景的差异、协作意愿的强弱等因素都有可能导致个 

体角色协作的失败。综合角色协作的特点，定义角色 

协作为五元组 ： 

Role—C~operafion=<task，duty，Ag ent，rule，experience> 

其中，task表示角色面临的任务，duty表示角色的 

职责，Agent为胜任角色的个体(或集合)，rule表示角 

色协作的规则，experience表示角色协作的经验。某任 

务比较复杂 、待解决的问题较多时，可以将该任务分解 
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成适当的子任务分配给分担相同角色的不同个体协作 

完成。角色协作要遵循既定的规则，协作规则是标准 

化了的可供参考的，用于解决协作问题的模型、规则和 

实现机制等 协作经验是长期以来在协作过程中总结 

出的旨在提高协作效率和角色认知能力，促进知识共 

享和更新，优化业务流程的方法，协作经验属于意识存 

在 ，归于隐性知识的范畴。 

依据知识流的流向和角色协作的形式，给出如下 

定义。 

定义1 若Agent—i担当的角色 与Agent一 

担当的角色ri在知识流中存在直接协作，则称 ， 为 

相邻任务角色，记作 一 。 

定义2 若 与ri在知识流中面临相同的任务， 

但分担不同的责任，它们形成群体角色协作关系，称 

r{，ri为相同任务角色，记作 铮 。 

相邻任务角色协作和相同任务 

角色协作都要遵循一定的协作规 

则。可改写上述认知协作过程如下： 

一  ． 

Cognitive— condition，rule 

Agent 一 —— i 一  

Agent一 aI d一冀￡ 

角色协作经验影响着软件过程的改进和协作效率。 

如图2所示，软件过程中由项目经理组织不同角 

色完成软件项目，各个软件开发步骤对应着不同的角 

色彼此相互协作，对上一阶段成果在基于问题讨论的 

基础上进行修正，达成认知一致的产品，比如程序员对 

于设计阶段组件框架模块的设计有不同意见，可以与 

软件设计师协商，平等和谐的讨论促进了彼此的交流， 

认知的一致为后续任务的开展铺平了道路。角色内部 

的认知协作更为活跃，比如多个程序员分担不同的模 

块开发，他们在一些技术环节(变量设置、算法选择等) 

会有不一样的认识，充分尊重不同意见，协商达成一致 

的规范，既维护了软件的一致性原则，也提升了认知能 

力，促进了知识的重用和创新。图3为程序员角色内 

部协作图。 

若 sLleceed—set≠ {z}，即 succeed—set 

previous—set，则认为在现有认知条件和规则下，该 

阶段认知过程未实现全部问题的解决，有待角色协作 

的更加深入。设 Q—dement为某一问题元素，若 Q— 

dement∈succeed—set且 Q—dement previous—set， 

则认为该阶段性的认知过程中出现了问题进化，认知 

过程中又有新的问题产生。 

从角色角度来描述认知协作，可将单个或多个认 

知主体抽象到本体的层面上，协作过程就是认知本体 

应用相关领域知识本体在相互学习的基础上求解领域 

问题的认知过程。相邻任务角色协作过程多是不同业 

务知识本体的交互，协作强度较弱；相同任务角色协作 

过程是相同或相近业务知识本体的交互，较之相邻任 

务角色其协作强度更强，协作的密度和效率更高。 

3 实例分析 

软件开发组织是典型的知识密集型组织，软件开 

发过程是知识密集交互、开发人员协作一致的认知过 

程。软件过程的参与人员具有不同的知识结构和背 

景，他们分属不同的角色，承担不同的任务，即使角色 

相同其职责也不尽相同，角色之间频繁进行知识的交 

流，形成交织的知识流网，对知识流网的梳理宏观上表 

现为过程中的知识管理。软件过程中的角色协作要遵 

守软件工程的规范和思想，才能保持协作的顺利开展。 

— —  控制流 ：：二二：知诹协作)流 

图2 软件过程角色协作图 

：二二_：知识(协作)流 
图3 程序员角色内部协作图 

4 结束语 

知识密集企业对业务过程中知识和业务过程参与 

者自身的知识实行有效管理，是保证业务过程顺畅执 

行的关键。知识的传播形成知识流，掌握知识的角色 

在知识应用过程中认知能力得以提升，对知识的管理 

逻辑上表现为知识流的管理。文中从本体描述的认知 

协作着手，分析了业务过程中知识流的概念，着重从角 

色视角研究了知识流的认知协作，区分为相邻任务角 

色协作和相同任务角色协作，通过实例说明了二者的 

异同。角色协作的冲突解决机制和角色间协作的规范 

准则，将是下一步研究的方向。 

参考文献： 

[I] Ahvi M，Leldner D．Knowledge management syst~ ：issues， 

(下转第58页) 
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Apriori算法由低谈到高次逐步查找频繁子 

集和多次读取数据库的限制，一次读取事务 

记录后，利用项目相似度直接求取所有最大 

频繁项集，若事务数为 ，项目数为 ，则时 

间复杂度为 0( n2)，同条件下,Apriori算 

法的时间复杂度为 0(m2 )(k为最大频繁 

项集的维数)，显然，k较大时0(m )比 

0(m2k) 小，但矩阵等价类算法需划分等价 

类，因此当k较小时，其效率比Ap ri算法 

低。由于矩阵算法需要事先设定量，低于和大 

于k维的最大频繁项目集无法求得，在此不做比较。 

●空间复杂度定性分析：矩阵等价类算法存储的 

是0和 1这种布尔数据，因而在事务集较大时会比 

Ap~iori算法占用更少的空间；由于采用等价类进一步 

约简数据矩阵，因此也比矩阵算法空间复杂度低。 

为了测试矩阵等价类算法的效率，选定了 1万条 

样本数据，矩阵中1的分布率为45％，项目数量 N从 

2到32，最小支持度为0．003，在相同硬件配置条件下 

对 Aoriori算法和矩阵等价类算法的处理效率进行 3 

次测试，求平均时间 T单。测试结果如表 5所示 (时间 

E 单位 ) 。 

表5 Apriori算法和矩阵等价类算法的测试结果 

N的 A i 矩阵等价 N的 ri 矩阵等价 
序号 序号 取值 的

T平 类的 T平 取值 的 T平 类的 T平 

l ， 2 O．1 O．6 9 18 5．4 33．6 

2 4 O．2 0．9 、 10 20 11．5 35 

3 6 O．3 1 11 22 24 38．1 

4’ 8 0．4 1．7 12 24 50．1 41 

5 lO O，5 4 l3 26 86．1 43．4 

6 l2 0．8 ll，1 14 28 152．6 47 

7 l4 1．2 22，2 15 30 256．1 51．2 

8 16 2，4 29，5 16 32 410，1 54．3 

实验结果比较图如图 1所示。 

由实验结果不难看出，在N较大且频繁项集的维 

数 k也较大的情况下 ，查找所有的最大频繁项集，矩 

阵等价类算法响应时间明显比Apriori算法的响应时 

间短。． t ’ ’ 

图1 矩阵等价类算法和 Apriori算法效率比较图 

5 结束语 

关联规则在顾客购物分析、商品广告邮寄分析、网 

络故障分析等方面都有广泛应用。文中所设计的矩阵 

等价类算法，能快速挖掘事务集中潜在的关联规则，在 

处理布尔型项集且 K较大时，具有比Apriori算法更 

高的时间和空间效率，具有良好的可行性。 
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