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摘 要：采用 CommonKADS 方法，介绍了科研项目评审知识系统模型框架建立的过程，并给出了一个项目初评知

识库的范例。该模型对开发科研项目评审知识系统在知识分析和系统设计方面有指导意义。
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科研项目评审知识系统模型框架的构建

0 前言

同行专家评议是科研共同体普遍认可

的科研评价方法。是专家凭借长期的学术积

累，通过对自己所在研究领域知识的综合运

用，形成对评价对象的一种主观认识[1]。由于

同行评议主要依靠专家的经验和学术造诣，

所以专家评审的尺度经常是变化的，有时会

出现前后矛盾的评判，造成评审的不公正。

而且评审过程时间长，花费大。因此学术界

存在对同行专家评议公正性的质疑也是在

所难免的。

知识工程是 20 世纪 70 年代后期，从构

建专家系统、基于知识的系统和知识密集型

信息系统技术发展而来的。知识系统通过把

对象有目的抽象的建模活动，实现与专家决

策相似的效果[2]。因此，建立科研项目评审知

识系统可以作为同行专家评议的有益补充。

由于科研项目评审机制的复杂性，开发这样

一个知识系统的工作量是非常庞大的。本文

通过介绍科研项目评审知识系统模型框架

的构建，为开发类似知识系统的知识分析和

系统设计提供参考。

1 建模方法

构建知识模型的方法很多，常用的方法

有 protégé、MIKE、generic tasks，CommonKADS

等[3]。各建模框架基本思想是类

似的，但具体实现的途径、细节

和侧重点不同，本文采用 Com-

monKADS 方法建模。该方法由

一组相关模型包括组织、任务、

主体、通信、知识及设计模型组

成，以集成的方式对知识密集

(knowledge intensive) 型系统进

行设计和开发[4]。

科研计划评审的过程是典

型的知识密集型任务，其任务

过程如图 1 所示，可以分解为

主、辅两个过程，主过程负责核心任务的完

成，辅助过程对主过程提供支持。主过程中

核心任务有两个，一个是形式审查，一个是

专家评审。

2 科研项目评审知识的建模

知识模型是知识系统建模的关键。它分

为领域层、推理层和任务层。领域层包含任

务特定领域内静态信息和知识对象及其描

述，构建领域层的目的是知识尽可能被复用

(reuse)。推理层指明问题解决的推理方法和

知识角色构建，一个推理执行最基本的推理

步骤。任务层描述如何将任务分解成子任务

和推理来实现任务目标。知识库结构层次的

划分使知识库的可维护性大大提高，并使知

识的重用成为可能。

2.1 构建初始领域模式

领域模式建模采用概念(concept)、关系

(relation)和规则类型(rule type)的建模结构

集。如图 2 所示，科研计划项目评审的概念

和关系主要有项目、专家、评审、标准、要求、

偏好、约束等。“初评”是项目和主管部门定

义的一个关联，“评审”是项目和专家建立的

一个关联。“项目情况”和“要求”是两个超

类，其子类继承了超类的属性(本图只列举了

部分主要的类)。

2.2 选择任务模板

为了使建模更加便利，可以使用任务模

板来简化过程。模板是建模过程中可重用的

组件，它通常已包含了一个领域模式，模板
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的选择要求推理结构与任务过程配合良好。

根据对科研项目评审任务过程的分析，选择

“评估+综合”的任务模板，该组合模板与任

务配合较好。图 3 是计划项目评审的推理结

构，该项任务的推理结构可以分两部分，决

策之前主要解决项目初审过程。主要涉及简

单、定量的标准的评价。决策之后部分为，模

拟专家按照要求、约束条件和偏好集对通过

形式审查的项目进行总体情况的综合把握，

得到项目优劣的排序。

图 3 科研项目评审知识系统的推理结构

2.3 建立推理知识

评审任务的推理过程按以下步骤进行：

（1）通过抽象，把项目申报材料中信息

转变成能够进行处理的数据。抽象知识可以

用“规则类型”来描述。

（2）指定用于产生一个标准的列表，例

如：项目申报金额小于 3 万，项目管理费不

超过 5%，项目周期不超过 3 年，项目负责人

是中职以上等等。

（3）选择：用于从标准集中选择一条标

准。选择应该是按一定顺序进行的，或者是

启发式的。

（4）评价：为对评估项目的数据与标准

进行评判，给出一个布尔值。结果为“是”则

返回，重新指定一条标准进

行评价，直至全部通过标准

评判：结果为“否”时终止，表

明项目形式审查不合格。

（5）指定一个要求，如符

合指南中的优先资助领域，

要求可以转换成一个可运作

的表示，分为硬要求和软要

求，硬要求是外在的，如项目

单位的承诺、条件是否具备

和经费匹配等，软要求是项目内在的，如方

案是否可行、经费预算是否合理。

（6）选择约束条件及要求，与决定的规

范值进行匹配。

（7）由偏好集及偏好顺序知识，决定项

目排序，给出列表。

2.4 知识库的建立及精化

在领域模式中对概念、关系和规则类型

等静态知识的描述基础上，知识库通过 EX-

PRESSION 槽加入领域知识实例，这些实例

表示的静态知识被用于推理过程。

以下是项目初评知识库的一个范例：

KNOWLDDGE-BASE primary-examina-

tion；

USE：

Project-application FROM assessment-

schema，

Project-decision FROM assessment-

schema，

EXPRESSIONS：

/*sample application for norm” applica-

tion fits regulation”*/

applicant.age <=60 and project.expendi-

ture<=3 and overhead expenses<=5%

application-fits - regulation.truth-value =

false

IMPLIES

Decision.value=not eligible

ENDKNOWLDDGE-BASE primary-exam-

ination；

为了实现各层次间的灵活配置，使模型

标准化，提高互用性，目前知识建模也采用

本体 (ontology)模型。它采用通用的框架系统

对概念和关系进行描述，可以在不同的建模

方法、范例、语言之间进行翻译和转换[5]。可

重用本体对于建造大型的知识库系统是必

需的， Ontolingua Server 就是一个比较有代

表性的协作式本体建造工具[6]。

3 结语

本文采用 CommonKADS 方法，说明了

科研项目评审知识系统模型框架建立的过

程，为该知识系统的设计提供参考。知识系

统建模是一项复杂的工程，最初的语境建模

对系统的建立也是非常重要的，它直接关系

到知识系统能否成功应用。另外，知识识别

和知识抽取都需要一定的技巧和相关技术

支撑。领域知识的定义很难一次完成，知识

实例随时间的推移也会发生变化，因此知识

库在整个生命周期之内都需要维护。
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