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摘 要：知识管理已成为企业在信息化条件下提高竞争力的必要手段，工作流系统是支持工作流定义、执行和监控的计算 

机软件系统。针对工作流系统应用在企业知识管理时面临的流程数据整合不易、文件内容词汇关系的不 明确与存取控制 

不便等问题，提出了一种基于本体的工作流知识管理系统架构，并介绍了其设计及实现机制。该系统以XML作为流程文 

件交换与存储格式，流程中的知识可以结构化地保存下来，便于在各部门的异质系统间传递；并利用了本体论的方法将企 

业内的组织、计划、人员等不同知识领域所包含的概念及关联特性整合进工作流程中，改善了部门间的语意差异，更好地 

实现了工作流中知识的应用效率与一致性。 
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Research and Application of W orkflow Knowledge 

M anagement System Based on Ontology 

W ANG Hao，W U Ling，ZHANG Hai，XU Yong 

(College of Information Engineering，Anhui University of Finance& Economics，Bengbu 233041，China) 

Abstract：Knowledge management is necessary for enterprise’s competition．Ⅵrorkflow system is computer∞ftware．which supports 

workflow definition，performance and surveillan ce．W hen worklqow system is applying in knowledge management，it faces the drawbacks 

ineluding uneasy data integration，implicit definition of vocabulary，an d inflexible oontrol of authentication access．Puts forward a work— 

flow knowledge management s~tem architecture based on ontology．and introduces the designs and implementations．The system  uses 

XML aStheformat offile exchange and storage．soit can store knowledge structurallyan dtransfersitinheterogeneous system．n e sys— 

tern also integrates different domain knowledge’s concept and relation into the workflow with the help of ontology．It enhances the se— 

mantics an d realizes the knowledge applying efficiency and consistency． 
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O 引 言 

随着网络及电子数据交换技术的发展，为了提升 

企业电子化营运的效率及竞争优势，企业必须有系统 

地整合个人与组织的经验，以知识管理作为企业电子 

化的核心，让企业在电子化运作的同时能积累知识、运 

用知识、并更进一步地创造新知识。根据工作流管理 

联盟【̈(WfMC，Workflow Management Coalition)的定 

义，工作流管理系统是将企业流程的一部分或全部予 
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机网络与信息系统。 

以自动化，其文件、信息或任务会按照预设的程序规 

则，传递给参与者(人、组织)，以协同完成工作。 

事实上，工作流管理系统在企业的运作中提供了 

很多与知识相关的活动，如知识的交流、知识的储存与 

重复利用和知识的传承等，越来越多的研究者提出了 

将知识管理与流程管理相结合的思想[2--6J，因此工作 

流对企业来说是相当重要的知识活动，更是企业竞争 

优势的来源，它增加了知识应用的效率与提供创新的 
一 致性。如果把工作流作为企业知识管理的着手点， 

将信息与信息、信息与活动及信息与人连结起来，能够 

更好地实现企业的知识管理。 

1 基于本体的工作流知识管理系统架构 

系统架构如图 1所示，主要分为三层，分别为用户 

接口(User Interface)、工作流引擎 (Worklqow Engine) 

与数据库(Database)。以XML文件作为系统数据传 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 24· 计算机技术与发展 第 l8卷 

递的格式，工作流程引擎会将 XMI 流程文件按照程 

序路径传递给每一位参与者，并处理文件的内容， 

XML格式不受机器平台的限制且具有结构化的特性。 

● 
Workflow U5e 

图 1 系统架构 

(1)用户接口为系统的用户端，提供用户输入数据 

的接口，将数据传递给工作流引擎，接收工作流引擎发 

布给用户的信息，并提供用户工作流程记录搜索的功 

能，让用户适时地获得工作所需的信息。用户接口会 

将工作流参与者输入的信息或做出的选择通过 DTD 

(Document Type Definition)的验证后建立 XML文件， 

并传递给工作流引擎。此DTD是以本体论的概念建 

立的，不仅能验证用户输入信息的正确性，也能改善词 

汇差异性，让数据在存储时更为正确，同时也能让用户 

在搜索工作流程中的信息时更为快速与正确。 

(2)工作流引擎为系统的服务器端，控制各流程步 

骤的执行，包括工作的状态(开始、结束、放弃、通知或 

回复)与路径的规则(启动流程的下一个步骤之前的判 

断)，接收与传递用户工作上的要求，包括传给用户工 

作清单、工作详细数据或接收处理用户回传的信息。 

工作流引擎将根据 授权文件 (AXML，Authorization 

XMt．)中的DTD，产生一份修改后的XML文件给参与 

者，这样不仅能有效控制文件中细节信息的存取，也能 

方便管理因工作流程不断运作产生的大量文件。 

(3)数据库 中存放两种类型的数据，为工作流控制 

数据 (Work_flow Control Data)与 工作 流 作 业 数 据 

(Workflow Operation Data)。工作流控制数据是指工 

作传递的路径、规则与工作的状态；工作流作业数据指 

的是参与者在进行工作时用到的信息，包括工作上的 

相关技术数据与目前工作进行的运作资料。这些数据 

可以在工作流程自动化下不断地被取用、修改与累积， 

进而成为企业永久的经验与知识基础。 

2 系统实现机制与设计 

系统采用B／S模式开发，用户端只要有支持 XMI 

的浏览器就可以使用系统中的各项功能。系统采用 

jsp与Jav&Beans设计工作流引擎，将引擎的各部分重 

要功能以Java~．ans组件的方式开发，使得工作流系统 

的执行组件不仅能有效地重复使用，也．能方便地扩充 

功能或与其它系统服务整合。系统以 XML作为基 

础，不仅便于引擎组件之间的内部沟通，同时配合 XSL 

与jsp将结果通过浏览器提供给用户。 

2．1 工作流引擎的设计 

工作流引擎作为系统的核心运行在服务器端，用 

于响应处理用户送出的工作流程相关信息，并控制整 

个流程系统的运作。引擎主要由三个处理器组成，分 

别为工作流程清单处理器(Work_flow List Handler)、工 

作流程程序处理器(Worldlow Procedure Handler)与授 

权处理器(Authorization Handler)。 

工作流程清单处理器根据用户的帐户与密码，去 

搜索各流程中有哪些程序项 目正等待该用户去处理， 

并以清单的格式将程序项目送回用户端。用户能从工 

作清单中选取其中一个工作项目进行处理，并在处理 

完之后将处理结果送至工作流程程序处理器。工作项 

目信息中包含了 XML流程文件的链接，当使用此文 

件时，系统会驱动授权处理器，以用户的授权条件对该 

文件的内容做适当的修正。 

工作流程程序处理器提供了五种处理工作流程的 

程序 (Response、Back Response、FYI、And Split与 An d 

Join)，每种程序以不同的方法处理不同形式的路径。 

在接收到用户的响应之后会先判断此程序为何种类 

型，并以该类型的方法去处理程序项目，这些方法在处 

理程序时会先判断该程序是否已被处理完成，若是未 

处理完成则不会存入或改变工作流程数据库中的数 

据，若处理完成则将该程序项 目的处理结果存人数据 

库中，并结束该程序的执行。在处理完使用者响应的 

程序项 目后，会判断下一程序的执行项 目，并将欲启动 

的下一程序项目初始化，把执行权转至下一程序项目。 

授权处理器会根据用户的角色，修正授权文件的 

内容，并再根据授权文件对 XML流程文件进行存取 

权限的控制，最后用户接收到的 XML文件 ，就是属于 

该用户的角色所被赋予的存取内容。 

2．2 知识定义与运作 

本系统强调两种知识的运作，分别是作业知识与 

组织知识，这两种知识都以XML的格式表示。作业 

知识是指工作流的自动化运作过程，包含工作传递的 

路径、规则与信息。路径与规则会被嵌入系统中，而信 

息则会因为工作上的需要被不断地传递给下一位参与 

者分享运用或修正，直至工作的结束；组织知识是指企 

业内相关的技术文件、研讨资料、规章等，另外当一流 
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程实例结束时，其包含的工作处理事项与事件原因等 

历史信息也将成为组织知识的一种。本系统将与作业 

相关的组织知识整合进来，是因为当用户在进行工作 

时常需要取得一些额外的信息来协助问题的解决，因 

此系统提供了一个完整的知识再利用机制，让需要获 

得该信息的用户能更方便地取得。信息再利用的过程 

可分为搜索与获得两个部分，在搜索部分，本系统的词 

汇由于应用了本体论的概念，在搜索时能不受 XML 

文件结构上的限制 ，且根据词汇间的推论与概念定义 

能得到更正确的信息。在获得部分 ，系统将角色授权 

的概念应用在DTD中，能有效地维护数据的读取安全 

性，通过DID规定的存取限制修改数据的内容，再回 

传给搜索用户。 

2．3 基于本体论的DTD 

在设计 XML流程文件时，如果其应用领域的领 

域知识无法有效地被整合进 XML文件中，数据在传 

递与整合时会产生不一致的情况。另外，虽然 XML 

提供用户根据自己的需求定义标签语义及文件结构， 

但也会造成在搜索 XML文件数据时，由于文件结构 

的复杂性与词汇的不一致而带来的搜索难度，这样的 

情况也同样发生在工作流程中。 

2．3．1 本体论的知识领域表达 

为了对工作流系统中的作业知识与组织知识进行 

管理，采用了本体沦描述领域知识，并将本体论的描述 

转换成流程 XML文件的DTD，为工作流系统的知识 

传递、整合与搜索提供良好的基础。本体论提供了领 

域知识的完整描述，利用这些领域知识能得到较为完 

善的工作流系统的文件，并且文件中的标签词汇也更 

为适当并保持一致性。经过本体论取得的流程 XML 

文件，事实上就是被概念化且分类的文件，在对其内容 

作搜寻时将更为快速，而且查询的语法将不受限于文 

件的结构，甚至可以通过标签与标签中词 [关系的定 

义，推论出更多有用信息。以工程设计蓝图审查与检 

验流程为例，定义了工程图处理和员工两个知识领域， 

如图2所示。 

I Object l 

一I 宙 自由 
图2 概念的继承关系 

图3所示为采用了Frame—Logic表示法的本体 

论，作为工作流系统建构知识领域文件的基础。Frame 

— Logic是面向对象的逻辑学的表达方式 ，通过类别与 

属性集合，将本体论的概念、概念与概念的关系、概念 

的特性与推论知识做出完整表达。 

Concept hierarchy 

Object[] 

Employee：：Object 

Operator：：Employee 

Manager：：Employee 

Inherited Properties 

：：Object 

drawingName=> >STRING： 

drawing_No=> >STI ING；drawlngPath=> >S ING： 

date= > >srRING；material= > >STRING；hardness= > 

>STRING： 

heatTtreatment=> >S ING；weight=> >srRING；ten— 

sileBtrength= > >STRING；appraise= >>SrRING；dElaIWith— 

Persorl~-->>Employ] 

Operator] 

[revise~zlWithPerson= > > 

[ratifyDealWithPerson= > > 

Manager]． 

Employee[naI11e=>>STRING；title=>>Sting；section= 

>>STRING； 

job=>> 

Op~ator[job=>> 

Manager[job=>>Ra 

AXiOlll~ 

FORAII Pro1，Empl 

Pml： 

Emp1]<一> 

Empl：Employ[job一>>Pro1] 

FORALL Revl，Opd 

[dealWithPerson一>> 

wing [revi~ ．alWithPerson一 

>>Ope1]<一> 

ope1：Operator[job一>>Rev1] 

FORAl L Revl，Ratl 

Rev1：Rati{ 

>ope1]<一> 

ratifyIT~alWithPerson-> 

Opel：Operator[job一>>Rev1]． 

图3 采用Frame—Logic表示法的工程 

图处理和员工本体论 

2．3．2 由本体论取得 DTD 

文献[7]利用本体论提出了一套建构与使用 XML 

文件的方法，主要思想就是将本体论转换成文件的验 

证机制 DTD，再根据 DTD验证 XML文件的结构与词 

汇。对上述文献提出的方法加以修正，将本体论的概 

念应用到工作流程的文件验证上。 

为了将本体论的阶层概念定义转换成 DTD的格 

式，系统采用参数实体(Parameter Entity)的方法表示 
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概念与子概念间的继承关系。参数实体主要 目的是为 

了简化 DTD的语法 ，其语法如下所示： 

< !ENTITY ％ entityName entityValue> 

<!ELEMENT elementName(％entityName；)> 

在定义实体名称时须先加上％符号，并定义实体 

值 ，实体值的数量为一个至多个 ，每个实体值为一个元 

素，因此能将参数实体的定义看成是一个元素集合的 

定义。当在定义 DTD的某元素，需要用到大量且相同 

的元素集合时，就能通过调用参数实体取用这些元素 

集合，调用的方法是以％为开头，以；为结尾，中间则是 

被调用的实体名称。 

通过参数实体的方法能表达本体论中的概念继承 

关系和概念的属性 。对于本体论的属性值将它分为两 

类：一种为一般 的属性值，如 STRING或 NUM，这类 

属性值较为简单，可通过#PCDATA的方法转换；另 
一 类的属性值较为特别，其属性值为概念，这时可以通 

过子元素的方法定义。图4是图3中的本体论转化而 

成的DTD。 

概念的继承定义 

< !EUEM_ENT 

rOfEngineering~awing；)> 

<! EU M_ENT Re1 

OfEngineering~ awing；．％ 

(％ Revise— 

ngDrawing；)> 

Drawing(％Ratify <!ELEMENT Ratify Of Engineering 

OfEngineeringDrawing；．％ ；)> 

<!ELEMENTEmployee (％Employee；)> 

<!ELEMENTOperator(％Operator；，％Employee；)> 

<!ELEMENT Manager(％Manager；，％Employee；)> 

概念的属性定义 

< !ENTITY ％ Pro~xsof  EngineeringDrawing (drawing— 

Nmnel drawingNofdrawingPath l datefmateriall hardness l heat— 

Treatment l weight l tensile_Strength l appraise l dealWithPerson) 

* > 

< !ENTlTY ％ 

WithPerson)*> 

(reviseE~l 

< !ENTITY ％ RatifyOfEng ineeringDrawing (ratifyI~ l 

WithPerson)*> 

<!ENTITY ％ Employee (name I title f section l work 

Name)* > 

<!ENTITY％ Operator(job)*> 

<!ENTITY％ Mal3xager(job)*> 

概念的属性 

<!ELEME NT drawingNam e(#PCDATA)> 

<!EIEⅣ哐NT drawingNo(#F DATA)> 

<!ELEME NT drawingPath(#PCDATA)> 

<!El正M_ENT date(#PaDATA)> 

<!ELEM_ENTma terial(#p[’DATA)> 

、 <!ELE NT hardness(#PCDATA)> ． 

<!ELEM_ENT heatTreatment(#PCD I’A)> 

<!EIEM匮NTweight(Event)> 

<!EUEM_ENT tensileStre~th(#PCDATA)> 

<!ELEME NT appraise(#PCDATA)> 

<!ELEM_ENT d昀1wit}1PerBon(Employ)> 

<!EUEM_ENT mvise~MWithPerBon(Operator)> 

<!ELEM_ENT ratifyDealWithPerson(Manager)> 

<!EU M_ENT name(#Pa]ATA)> 

<!EIEMENT title(# JCDATA)> 

<!EI EM匮NT workNam e(#PC】 m )> 

<!ELEMENT job( 

OfEngineeringDrawing)> 

Ra ftfy一 

图4 工程图处理和员工本体论转换后的 D]r【) 

2．4 流程 XlVlL文件的设计 

图5是工程设计蓝图 XML文件，其标签必须遵 

循上述 DTD的定义。工程设计蓝图文件随着流程中 

的备程序提供给用户读取，同时根据用户角色的权限 

修正文件的内容，让文件内容的保护更为完善。此文 

件中包含的信息有工程蓝图设计信息，如图名(draw． 

ingName)与图号(drawingNo)等，及处理者的相关信息 

如姓名(name)、称谓(title)等。这些数据能完整表达 

工程图在流程处理时被存取审核的信息，对文件搜索 

时能有效地找出工程图处理的相关使用者或工程图设 

计等相关信息。 

<?xml version=“1．0”? > 

<P~ ngineeringDrawing > 

<drawingNam e>motor bracket<／drawingNam e> 

< drawingNo> No．66< ／drawing No> 

<drawingPath>e：＼(／drawingPath) 

<date>20o7—5—29<／date> 

<material>steel< ／ma terial> 

<hardness>135(BHN)<／hardness> 

<heatTreatm ent>quench<／heatTreatment> 

<weight>23(kg)<／weight> 

<tensileStrength>99(1O00psi)<／tenaileStrength> 

<appraise>750(NT)<／appraise> 

<quantity>2< ／quantity> 

<dealWithPerson> 

<name>justin<／nam e> 

<title>designer< ／title> 

< section>designing  section< ／section> 

<workNmne>drafting <／workName> 

<／dealWithPerson> 

<dealWithPerson> 

<name>jinmly<／name> 

<title> examiner<／title> 

< section>designing  section< ／section> 

<workNarfle>ex~nlne<／workNarne> 
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< 

<／dealWithPerson> 

．
'essOfEngineeringDrawing> 

图5 工程设计蓝图文件 

3 结束语 

针对工作流程中的知识管理问题，提出了一种基 

于本体论的工作流知识管理系统架构，将工作流程文 

件的格式与结构建立在可交换与可重复使用的基础 

上，同时改善了词汇差异的问题，整合各领域事物间的 

关系与特性至工作流程中，借助领域性知识的明确定 

义 ，使得数据在传递与储存的过程中能正确无误地被 

处理。文中采用的本体论并非 自动化的产生，在以后 

的研究中，可以考虑设计本体论的建构处理器，利用该 

处理器对领域的概念作分类，自动产生本体论，并采用 

文中转换本体论的方法，自动产生合适的DTD。还可 

以通过本体论的表示法建立搜索处理器，搜索文件中 

的信息给用户或应用程序加以处理。 

参考文献： 

[1] Hollingsworth D．The Workflow Reference Model[EB／OL] 

2006． http：，，、 ．wfmc．org／standards／docs／tc003vl1 

(上接第22页) 

确性如图 5所示。 
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图 5 基于提取关系的群体挖掘的正确性 

实验证明，改进的算法可提取基于用户查询(标记 

数据)的最优关系。利用标记信息，可优化关系提取。 

在多关系网络中，用户信息需求是多样的。这使得关 

系提取在社会网络分析的预处理过程中越来越重要。 

3 结束语 

社会网络中存在着多样、异构的关系。对这些关 

系进行有效的合并可以产生重要的更能适合用户信息 

需求的新关系。基于这样的想法，提出一种基于用户 

查询的新算法应用于关系提取。应用此算法进行关系 

提取和群体挖掘，可以获得精准的语义，提高群体挖掘 

效能。可以预见，这种依赖于查询的关系提取和群体 

挖掘在社会网络分析中将会引起许多潜在的新应用。 
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