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摘　 要:基于情境的知识推送技术是解决当前集团企业在知识管理中的知识有效利用的最直接手段,情境与知识的有效

结合使知识推送过程更加智能化,提高了知识服务推送的准确性。 本研究采用本体描述语言 (Ontology Web Language,
OWL),完成了领域知识与情境知识本体模型的建立、情境-知识关系模型建立以及情境相似度算法设计。 构建出仿真过

程知识领域本体模型,运用 protégé 建模工具进行本体实现。 最后在跨学科制造领域知识管理工具中进行知识推送的初步

应用及验证。
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Abstract:The knowledge push technology based on context is the most direct means to solve the effective utilization of the current
knowledge of the group companies in knowledge management,effective combination of context and knowledge makes the process of
knowledge pushing more intelligent,and improve the accuracy of the knowledge-based services pushing. It uses the OWL (Ontology
Web Language) to complete the establishment of domain and context knowledge model,the establishment of knowledge-context relation
model,and the design of similar matching algorithm. Build the domain knowledge ontology model of missile simulation process which
can be realized by using protégé modeling tools. Finally,the initial application and validation of knowledge push will be finished under
the knowledge management tools of interdisciplinary manufacturing field.
Key words:cloud manufacturing;knowledge context;knowledge modeling;ontology;knowledge push

0　 引　 言
随着企业信息化的普及,知识管理已经成为企业

管理中的一个重要技术手段。 信息时代的到来,知识

资源呈现出爆炸式增长,企业的知识管理方式亟需更

新和改进。 如何有效地对领域知识进行描述,并针对

知识用户个性化特征,实现领域知识的智能化推送,以
期解决知识拉取所造成的“知识过剩”问题,是当前知

识管理研究的热点。 合理的知识推送过程,能极大地

提高企业知识有效利用,发挥出知识管理在现代化企

业运作中的强大作用。
知识推送是由信息推送的概念演变而来,最早由

美国《信息周刊》的主编 RICADELA 在介绍微软公司

的知识推送时提出,并将其定义为一种网络化的知识

服务的方式[1]。 通过近几年的发展,知识推送课题的

研究引起了国内外学者的广泛关注,文献[2]以本体

论为依托,研究了知识管理系统的知识推送技术;文献

[3]研究了一种“以顾客为中心”的知识推送服务系统

的构建方法;在知识本体表示方面,文献[4]研究了基

于描述逻辑的学科知识本体建模;在知识的相似度匹

配方面,文献[5]对模糊知识匹配方法 IDM 进行了改

进;企业进行知识管理的目的是用最少的时间学习和

利用现有的知识以创造最大的价值,而知识推送的主

动性特征使得它成为知识管理向实用化发展的一种非
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常关键、重要的技术。 知识推送是一个值得关注的、崭
新的课题。 文中侧重研究基于情境的知识推送问题,
通过分析知识的情境信息建立基于本体的情境化知识

表示,收集、分析用户信息建立用户情境本体。 在此基

础上,提出个性化知识服务推送模型,并给出了跨学科

制造领域知识管理工具中知识推送模块的实现,使得

集团企业能有效实现知识用户与知识服务之间的传

递、共享和重用,充分满足了知识用户对知识服务的个

性化需求。

1　 相关工作
本体(Ontology)最早是一个哲学的范畴,研究物

质世界的存在的本质,后来随着人工智能的发展,被人

工智能界予以新的定义。 目前在领域知识描述方面本

体论被广泛研究和应用,它是对领域知识的概念化、形
式化、明确化的描述。 基于情境的知识表示采用本体

表示较其它表示方法有着许多优势,如可重用性、共
享、推理功能、标准化等等。 本体技术借鉴了语义网技

术,语义 Web 标准使得 Web 上的信息具有计算机可以

理解的含义,满足智能软件代理(Agent)对异构和分布

信息的有效访问和检索。 通过 OWL 语言,可以将领域

知识和情境知识的相关概念和属性抽象为本体的类和

关系,而将具体的知识项和情境实体表现为本体实例,
OWL 的很多机制可以明晰地表达语义。

知识管理工作采用本体技术的第一步就是进行知

识表示,但不同于术语本体(如 WordNet),本研究采用

了复杂公理化的描述逻辑 ( Description Logic, DL)。
DL 代表了一类基于逻辑的知识表示语言,它是 OWL
子语言中的一个。 DL 主要由三部分组成,分别是

TBox( Terminological Box)、 ABox ( Assertional Box) 和

RBox(Role Box)。 AL(Attribute Language)描述语言是

所有描述逻辑的基础。 对 AL 描述语言进行扩展,就
可以得到描述能力更强的描述逻辑。 其中 Schemidt-
Schau 和 Smolka 提出的 ALC(Attribute Language with
Complements)能够满足本研究中的建模需求。 OWL
建立在资源描述框架(Resource Description Framework
,RDF)基础上,所有的 RDF 子句都可以表示成三元组

的形式,因此可以把知识本体的类、属性和实例都表示

为三元组的形式。

2　 本体构建
2. 1　 基于情境的本体建模

2. 1. 1　 本体模型

知识只有在特定的环境下才有应用价值,为了将

情境集成到知识中,将知识分为两部分,领域知识和情

境知识。 领域知识包括知识内容和知识载体两个部

分。 知识内容是指能对应用实践有指导意义的信息的

描述,包括了知识载体的索引信息,知识载体指导知识

用户方便地找到知识具体所在。 情境知识是知识情境

进行描述的知识,知识情境指知识产生和应用的具体

背景和环境。 领域知识和情境知识分别对知识的内容

和环境进行了描述,是一个统一体,缺一不可。 文献

[6,7]系统地研究了集成情境的知识模型构建技术,
提出了 KMIC 方法。 文献[8]研究了基于情境的知识

本体表示方法,并简单做了一个帮助医生根据病人病

历信息进行诊断的系统。
基于情境的知识推送必须包括用户信息,因此需

要建立用户本体模型。 用户模型的构成主要由两部

分,一部分包含了用户的基本信息,另一部分包含了用

户的使用记录。 相对应的用户情境本体的获取也有两

种方式,前者可以通过用户注册信息以及用户知识服

务订阅内容中获取,是一种显性的获取方式;后者通过

收集和分析用户的网络行为得出用户的知识需求偏

好,是一种隐性的获取方式。
在本研究中,知识的本体表示记为 O = < KR,KT,

KA > 。 其中 KT (TBox)是对领域知识术语或应用相关

背景知识以及用户情境的描述,如概念和属性及其相

互关系等,定义了元知识或者是称为定义了术语,是概

念公理的集合。 对于两个概念 C 和 D,有如下的定义:
概念的所属关系(C⊆ D ),概念的交、并、否定( C∪ D
、 C ∩ D 、 ¬ C ),概念间通过属性相连,包括全局限定

( ∀R. D )和存在限定( ∃R. D ),如 C⊆∃R. D ,表示

概念 C 通过属性 R 与个体 D 相连,此外还有顶层概念

和底层概念( Τ 、⊥ )。 KA (ABox)为知识的断言集合,
包括了概念断言和关系断言,概念断言即个体所属类

别的断言,如 C(a) 表示 a 是概念 C 的个体,关系断言

可以理解为个体之间关系的断言,如 R(a,b) 表示二

元组 (a,b) 是属性 R 的一个个体。
根据以上对基本概念的了解,为了方便表述,将领

域知识本体、用户情境本体、情境知识本体分别记为

OD、OU、OC 。
2. 1. 2　 情境-知识关系模型

企业知识分为领域知识和情境知识,将两者有效

地结合起来可以准确地描述企业实际应用过程中的知

识,通过下面的情境-知识关系模型进行知识与情境

的关联。
定义 1: 设 C i ∈ OC , D j ∈ OD , C i 和 D j 分别为 KC

T

和 KD
T 中的概念,知识 C i 发生时的情境为 D j ,则情境 D j

和知识 C i 的关系将被表示为 P i,j = (C i,D j
{ }) 。

情境-知识关系模型用本体记为 OR = < KR
T,K

R
A

> 。
(1)由定义显然 KR

A = Φ ;
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(2)记 R1 是情境 C i 的属性, R2 是领域 D j 的属性,
则情境-知识的关系在本体中可记为, P i,j ≡ ∃R1 . C i

∩ ∃R2 . D j 。
2. 2　 情境相似度算法

情境相似度计算算法主要实现用户情境本体与知

识情境本体的相似度计算,它是知识推送服务引擎得

以实现的最重要一步,算法的优劣关系到知识推送服

务质量的高低。 目前主要存在的相似度计算策略有:
基于特征匹配的模型、基于语义距离的模型和基于信

息内容的模型以及混合模型[9 ~ 11]。 由于不同本体之

间的层次结构和概率模型是不同的,因此前三种相似

度计算策略相对适用于领域内本体概念相似度计算。
计算不同本体间的概念相似度大多采用混合模型,它
利用了集合理论、本体层次结构和属性结构等信息内

容,适合于计算实体类型之间的语义相似度。
本研究提出的用户-知识情境概念相似度算法是

一种综合方法,为了方便表示,记为 UCSim(User-Con-
text Similarity)。 算法第一步针对特定知识用户的情

境本体提取出知识情境作为参加相似度计算的候选概

念集,可以有效地减少算法计算量,提高算法运行效

率。 UCSim 算法通过计算概念名称、属性、实例和关系

的相似度,并最终加权得出最终情境相似度。
2. 2. 1　 概念名称相似度

由于情境本体涵盖了领域内所有应用环境概念与

术语,而对选定知识使用者的用户情境仅体现用户自

身的环境,因此有必要在情境相似度匹配之前先进行

情境的候选。 概念名称的相似度的计算是字符串的相

似度的计算,对于用户本体 OU 中的某一用户情境的概

念 U 与知识情境本体 OC 中的概念 C 的相似度计算可

表示为:

Sname(U,C) = 1
n ∑

n

i = 1
Max
1≤j≤m

Sim(u i,c j)

其中 u i(1≤ i≤ n) 是概念 u的字符串语义分词结

果, c j(1 ≤ j ≤ m) 是概念 c 的字符串语义分词结果。
2. 2. 2　 属性相似度

属性相似度计算的理论依据是,两个本体概念的

属性相似度越高,这两个本体概念的相似度就越高。
Tversky 曾提出了一种基于属性的相似度计算方

法[ 12 ],计算公式如下:
S instance(U,C) =

f(Ua ∩ Ca)
f(Ua ∩ Ca) + λf(Ua - Ca) + μf(Ca - Ua)

其中 Ua 和 Ca 表示概念的属性集, f 为一个非负度

量函数, Ua ∩ Ca 表示两个概念拥有的相同属性的集

合, Ua - Ca 表示用户本体概念中含有而情境本体概念

里没有的属性集,同理 Ca - Ua 表示情境本体概念里有

而用户本体概念里没有的属性集。 λ、μ 可以看作是权

重调节系数,且满足 λ、μ ≥ 0。 公式的返回值在区域

[0,1] 内。
2. 2. 3　 概念实例相似度

概念的实例是构成本体必不可少的部分,如果两

个概念下面的实例是完全相同的,则可以判定这两个

概念也是相同的,如果两个概念下面的实例大多相同,
则可以说这两个概念是相似概念,因此计算概念实例

相似度公式如下:

S instance(U,C) = P(U,C)
P(U,C) + P(U,C

-
) + P(U

-
,C)

其中 P(U,C) 表示从实例空间随机抽取一个实例

同时从属于概念 U 和 C 的概率。 约定将子概念的实

例也看作是它的父概念的一个实例。
2. 2. 4　 概念关系相似度

本体关系相似度的计算是一个很繁琐的过程,为
简单起见,文中只考虑层次语义关系,选择了三个在所

有关系中比例最大的关系作为相似度影响因素,分别

为同义关系、继承关系和包含关系。 在三种关系的对

比中,发现同义关系两边的节点表示的是同一个含义,
因此同义关系的权重应当大于其它两种关系的权重。
三种关系的权重分别设为 value( t )、value( j )、value
( b ),且 value( t )>value( j )>value( b )。

概念关系的相似度计算利用语义邻居的概念,在
情境本体 U 和用户本体 C 中以实体为中心向周围取

这三种关系内的实体作为概念的语义邻居,通过计算

两个语义邻居集合中本体概念关系相似度大小,选择

出与要计算的某个用户最相似的情境。 概念关系相似

度计 算 过 程 类 似 于 概 念 名 称 相 似 度 计 算, 记 为

Srelation(U,C) 。
2. 2. 5　 情境综合相似度

基于上面的规则,可以得出用户情境本体和知识

情境本体的最终相似度值,计算公式如下:
Sim(U,C) = αSname(U,C) + βSattribute(U,C) +

λS instance(U,C) + μSrelation(U,C)
其中 α,β,λ,μ ∈ (0,1) 且满足 α + β + λ + μ = 1

,分别代表了概念名称、属性、实例和关系在相似度计

算中的权重。 Sim(U,C) 的取值范围是 [0,1] 之间的

实数,即满足 Sim(U,C) ∈ [0,1] ,相似度值越高表明

概念越相似,通过预先设定相似度阈值 Simset(U,C) ,
将相似度值 Sim(U,C) > Simset(U,C) 的情境概念选

取出来做接下来的知识服务匹配。
2. 3　 知识-情境-用户匹配模型

定义 2:设知识用户情境为 Uk ,则推送的知识服

务集合可表示为 KS,{KS ∈ KD
T | (Uk ≈ C i) ∧ (P i,j ∈

KR
T) ∧ (KS ⊆ D j)}。
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通过情境-知识关系模型的建立,基于情境的知

识推送步骤表示如下:
步骤 1 对特定知识使用者检索用户情境得出用户

情境,用户情境 Um 包含情境 u , {Um ⊆ UT | u⊆ Um} 。
步骤 2 利用 2. 2 节 UCSim 算法计算出与用户情境

相似的知识情境并进行排序,得相似情境集: {Cn ⊆
CΤ | (Um ≈ Cu) ∧ (Cu ⊆ Cn)} ,其中 Uk ≈ C i 表示对

于某一知识用户,其用户情境为 Uk ,情境 C i 与之相

似。
步骤 3 检索 OR ,得出含情境 Cn 的知识-情境关系

对 P i,j , {P i,j ⊆ PΤ | (P i,j ⊆∃R1 . C i) ∧ (Cn ⊆ C i)} 。
步骤 4 检索 OD ,得出与 P i,j 有关联的领域知识

集, {Dk ⊆ DΤ | P i,j ⊆ ∃R2 . Dk} 。
步骤 5 从相应的知识集中得到知识推送的备选集

合,知识服务集, {KS ∈ KD
T | Ks ⊆ Dk} 。

3　 知识推送
在文中提出的基于情境知识建模和本体相似度基

础上,借助本体建模工具 protégé 实现对本体的编辑和

维护,本体推理需要借助于 Jena 应用程度接口,知识

推送实现框架见图 1。

图 1　 知识推送框架

制造领域知识管理工具框架底层为数据存储层,
主要负责制造领域知识及用户信息的本体存储;中间

推理层包含了本体的语义推理以及情境相似度匹配计

算,并负责推送引擎的实现;表示层负责根据用户最容

易接受的方式将知识展示给用户。
在上述知识推送模型中,知识用户对系统每次推

送的知识服务可以进行评价,知识用户对知识服务的

评价将作为知识推送引擎选择某条知识实例为服务推

送对象的一个依据。 知识推送系统将是一个持久的过

程,随着系统的持续应用,推送结果将更加全面和准

确,以达到企业知识共享的目的。

4　 结束语
文中研究了云制造领域基于情境的知识推送技

术,通过情境化技术让领域知识与实际应用紧密结合,
知识的本体表示能更加准确地描述领域概念,提出的

综合本体相似度计算算法使计算结果更加全面和准

确。 跨学科制造领域知识管理工具中知识推送的初步

应用证实了该理论的可行性。 文中依然存在许多需要

改进的地方,比如提出的情境相似度比较方法中许多

权重是根据经验设置的,情境的识别获取也值得进一

步研究。
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