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摘要：针对工程知识管理系统模型多样化的现状，从需求、功能和应用三个方面论述了

对工程知识管理系统模型的理解和认识以及需求、功能及应用模型的含义和组成。提出工程

知识管理系统模型由知识需求、系统功能和知识应用构成。在工程知识管理系统模型的基础

上，成功设计开发出工程知识管理系统实例，并在航天企业中形成了一定规模的应用。 
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Abstract：Targeting at the various models of engineering knowledge management system, the paper describes the 

author’s understanding of engineering knowledge management system model from three aspects including requirement, 

function and application. The definition and components of such three aspects are discussed in detail. It is proposed 

that an engineering knowledge management system is composed of knowledge requirement, system function and 

knowledge application. Cases of engineering knowledge management system are successfully designed and developed 

based on the model of engineering knowledge management system, and from a certain scale.  
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1  引言 
 

工程知识[1]数量众多、类型多样、存储分散、价

值密度高，内容广泛。知识管理以知识为管理对象，

管理知识的生命周期。工程知识管理是知识管理在复

杂产品制造领域知识管理的分支，以工程实践知识为

管理对象，管理工程实践知识的产生、应用与消亡的

全过程。工程知识管理需要管理一切工程知识，管理

对象、范围不确定，因此工程知识管理是开放式的管

理，必须包罗万象又必须井然有序。 

工程知识管理属于横向信息管理。由于工程知识

数量、类型、存储和价值方面的特点，工程知识管理

与产品、工艺等数据管理截然不同。产品、工艺等数

据管理属于产品生命周期中的一个管理环节，管理对

象确定，管理范围明确、管理理论成熟，属于纵向信

息管理；工程知识分布在产品、工艺等业务系统和专

家头脑中，它的任务是将处于产品生命周期中分散状

态的同种知识的不同表达形式统一地组织管理起来，

将单元工程知识组成一条知识链和知识串。工程知识

管理范围、对象广泛，属于横向信息管理。 

工程知识管理以概念为核心。零件是产品数据管

理的核心，工序是工艺数据管理的核心，工程知识管

理的核心是概念。概念是工程知识的浓缩，一个工程
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概念代表一条或者多条工程知识；由一组专业工程概

念组成的样本空间能够涵盖和描述相应的一系列工

程知识。一般地，概念从属于特定的专业分类，与概

念关联的工程知识顺理成章地隶属于此分类，概念建

立了专业分类与工程知识之间的关系。知识检索的检

索式由概念组成，知识订阅的需求最终分解为概念，

知识地图以概念为纽带关联工程知识。 

工程知识管理以语义[2]管理为基础。工程知识标

注、传输和展示是工程知识管理系统的基本数据处理

方式。通常，利用三元组的形式表达工程知识的语义，

通过三元组完成工程知识语义信息的标注、传输、展

示。缺少语义的工程知识管理是缺乏灵魂的知识管理

系统。 

 

2  需求模型 

 

工程知识管理需求模型[3]是来源于工程实践的业

务成果和业务活动的知识管理需求描述。在工程实践

过程中产生结论型知识和过程型知识。结论型知识是

工程实践中形成的共识、经验、禁忌、理论等对某种

现象、问题的陈述性描述。过程型知识是工程实践活

动先后顺序、作业流程的过程性描述。在工程实践中，

过程型知识贯穿结论型知识；结论型知识支撑工程实

践活动。工程知识需求模型表达如下： 

Model 需求：[result_EKM, process_EKM, relation_EKM] 

其中，result_EKM 为结论型知识，process_EKM

为过程型知识， relation_EKM 为 result_EKM 和

process_EKM 的关系。 

结论型知识广泛蕴藏于工程实践产生的成果文

档、参与者的头脑中。工程实践成果文档种类多，有

设计文件、工艺文件、生产文件等；成果文档的数量

呈现急速上升趋势，尤其近几年以几何级数的速度增

长；工程实践活动专业性强、要求高，知识密度分布

不均衡，其中专家头脑中的经验禁忌知识价值较高。

面对种类多、数量大、增长速度快、价值密度[4]不均

衡的知识来源，需要采取相应的自动化手段获取知

识。因此，结论型知识需求模型是面向大数据的工程

知识管理需求的描述，表达如下： 

Modelresult_EKM ： [result_EKMvolume ，

result_EKMvelocity result_EKMvariety， 

result_EKMveracity，result_EKMauto] 

其中 result_EKMvolume 代表结论型知识需求数

量大，result_EKMvelocity 代表结论型知识增长需求

速度快，result_EKMvariety 代表结论型知识需求种类

多，result_EKMauto 代表结论型知识需要自动化处理。 

过程型知识是工程实践中提炼、固化和验证的作

业活动的过程描述。过程型知识大多编入工程实践指

导性的规范汇总，例如作业程序文件、质量程序文件

等。过程型知识由活动参与者整理、提炼而成，具有

很强的指导性。过程型知识还有一项更重要的特性，

它是结论型知识的贯穿线索，是结论型知识的应用链

路。因此，过程型知识需求模型是工程实践作业过程

指导和贯穿结论型知识的需求描述，表达如下： 

Modelprocess_EKM：[process，relation_EKM] 

其中，process 代表工程实践过程，relation_EKM

代表 result_EKM 和 process_EKM 的关系。 

综上所述，工程知识管理需求模型是结论型知识

管理需求和过程型知识管理需求模型描述总和。 

 

3  功能模型 

 

工程知识管理功能模型
[5]
由四大引擎为核心构

建，它们分别是语义引擎、评价推荐引擎、知识片段

抽取引擎和业务流程引擎。语义引擎主要承担在结论

型知识中完成语义标注的工作；评价推荐引擎主要承

担用户行为分析、结论型知识和过程型知识的推荐；

知识片段抽取引擎主要承担从半结构化、非结构化的

知识源中定向建立结构化结论型知识和过程型专项

知识库的工作；业务流程引擎主要承担结论型知识、

过程型知识融入工程实践活动的工作。工程知识管理

系统功能模型表达如下： 

Model 功能：[Engineontology， Engineevaluate&recommend， 

Engineextract， Enginebusiness] 

其 中 ， Engineontology 为 语 义 引 擎 ，

Engineevaluate&recommend 为评价推荐引擎，Engineextract 为

知识片段抽取引擎，Enginebusiness 为业务流程引擎。 

3.1  语义引擎 

语义是工程知识管理系统的基本特征，用三元组

的方式描述。语义引擎是工程知识管理系统的基础引

擎，承担向普通文本注入语义信息的工作。它由前处

理、实体识别、语义标注[6]和后处理等环节构成。文

本归一化是语义引擎的前处理环节，它将结构化、半

结构化和非结构化的文档处理成相同格式的文本；实

体识别是语义引擎识别归一化文本中的特定文本，并

标明词性；语义标注是实体识别发现的文本与关系型

实体关联，将这些信息附加归一化文本，共同存储；



 

 58 

后处理是语义引擎消除实体识别中发现的二义实体。

归一化文本经过语义引擎处理后，具有语义特征。在

知识检索、订阅、地图的数据传输、存储和展现中，

利用三元组作为数据的表达形式，完整的表达语义特

征见图 1。 

语义引擎

词典

前处理
自然语言
处理

语义标注 后处理

文本归一化 语义标注语言识别

词性标注

句法分析

实体识别

语义消歧

语义推理

 

图 1  语义引擎原理图 

 

3.2  推荐引擎 

用户行为数据是工程知识管理系统中第二类知

识数据，它是评价推荐引擎[7]的输入数据。评价推荐

引擎根据用户行为数据中记录的信息，通过评价算法

分析数据，生成推荐指标，将推荐数据返回用户。评

价推荐引擎属于数据挖掘范畴，比较耗费资源，一般

采用离线间歇式评价推荐，以独立服务器的方式提供

评价推荐服务。评价推荐引擎应该提供一系列的

WebService API 供应用系统调用。为了适应评价指标

变化，允许不同业务编写不同的算法，实现评价算法

可扩展，如图 2 所示。 

知识创建

知识检索

知识订阅
推进引擎

评价推荐引擎

WEBService
API

用户行为

推荐指标

工程知识
管理系统

知识问答

用户行为

评价分析
器

推荐

 

图 2  推荐引擎原理图 

 

3.2.1  知识片段抽取引擎 

知识片段[8]抽取引擎属于文本挖掘范畴，通过文

本分词、实体识别、词典标注、本体标注、规则标注

等过程，从半结构、非结构化文本中抽取结构化知识

片段，解决专业知识库建立困难的问题。知识片段抽

取引擎是定向处理引擎，在使用过程中需明确抽取知

识片段的范围，有针对性地收集词汇建立词库，收集

专业概念建立本体库，收集文本表达规则建立规则

库。在此基础上，知识片段抽取引擎自动建立专项的

专业知识片段库。知识片段抽取引擎处理过程如图 3。 

原始
文档

分词 分句 词性标注

本体标注

词典标注

规则标注共指消歧
标注
文档

原始语料库

标注语料库

图 3  知识片段抽取原理图 

 

3.2.3  业务流程引擎 

工程知识管理主要承担工程实践活动中知识管

理、知识助理、知识助手的职能。业务流程引擎[9]是

过程型知识和结论型知识注入工程实践活动的桥梁

和纽带，充分发挥知识助手的职能，实现用知识支撑

业务活动的目标。业务流程引擎是用流程形式描述作

业过程流程，作业活动的输入与输出由业务流程引擎

描述，作业活动涉及的工具与信息系统入口通过业务

流程引擎整合和绑定，同时伴随以结论型知识和过程

型知识。在作业活动中，业务流程引擎推荐工具、信

息系统和工程知识到参与者桌面。在工程实践中，不

存在孤立的信息系统和孤立的工具，全部由业务流程

引擎统合在企业业务活动的运行过程中，所有的企业

信息化系统和工具利用业务流程引擎整合为一个整

体。业务流程引擎将会建起以流程为导向，统合工程

知识管理与业务信息系统的业务运行平台。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  业务流程引擎原理图 

 

4  应用模型 

 

工程知识管理系统应用模型是将工程知识应用

到业务活动中，用知识支撑业务活动方式的描述。工
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程知识用到业务活动中有多种方式：a. 用户登录工程

知识管理系统检索、订阅知识；b. 将工程知识管理系

统中知识检索、订阅与业务系统集成，实现业务活动

能得到知识管理系统支持；c. 用工程知识管理系统

APP 将知识检索、订阅驻留在用户桌面上；d. 通过工

程知识服务门户，保障用户在业务活动中得到实时知

识服务。因此，工程知识管理系统应用模型由工程知

识管理系统、工程知识管理系统 REST API、工程知

识管理 APP 和工程知识服务门户构成，表达如下： 

Model 应用：[System，REST，APP，Portal] 

其中，System 代表工程知识管理系统，REST 代

表工程知识管理系统 REST 接口，APP 代表工程知识

管理 APP，Portal 代表工程知识服务门户。工程知识

管理系统以应用为导向，以丰富的应用方式见长。

  

 

 

 

 

 

 

 图 5  应用模型原理图 

 

5  结束语 

 

工程知识管理系统模型由需求模型、功能模型和

应用模型构成。三种模型互为基础、互相影响。处于

反复迭代的动态过程中。通过对三种模型的认识和理

解，实现了第一代工程知识管理系统，在典型用户的

示范应用中，验证了三种模型的合理性和全面性。第

一代工程知识管理系统在用户现场为用户在知识获

取、管理和应用中提供了一系列的便利和支撑作用，

得到用户的认可。企业的工程实践数据初具规模，显

现出大数据的一些特性；而且企业在硬件环境方面采

用了虚拟化的运行方式。这两个因素给工程知识管理

系统模型提出了新要求，要求工程知识管理系统适应

大数据[10]和云计算[11]的发展需要。工程知识管理系统

模型需要适应云端化的要求，实现管理功能分布化，

执行功能云端化。在硬件资源无限的条件下，软件执

行能力也应无限。工程知识管理系统模型在大数据和

云计算的推动下，反复迭代且持续发展。未来，工程

知识管理系统模型需要面向大数据和云计算开展研

究。 
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