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知识的智慧化、智慧的场景化、智能的泛在化
———探索智慧知识服务的逻辑框架

张晓林　 梁　 娜

摘　 要　 数字化转型+AI 环境下,我们正处于知识生态环境和知识技术体系的交汇重塑中,对知识、智慧和智能基

础设施的认识很大程度上将决定我们的生存方式和生存几率。 知识对象已内在地结构化、语义化、可定制、可关联,
已涵盖从内容对象到知识关系网络到知识创造与利用流程,成为可交互、可计算的智能体。 在智慧化的各类知识对

象支持下,通过场景驱动的创新机制,可在用户解决问题的过程中,通过数据、模型、计算和交互来支持感知智能、认
知智能和决策智能。 通过泛在智能机制(智联网),利用边缘智能、智能集成感知体、智慧知识内容对象、智慧化业务

流程与管理机制等,可积极推动智慧知识对象生态体系的构建与管理、知识与数据双驱动的问题分析与决策推理、
多源资源环境下 AI 赋能的个性化知识服务的动态构建,以有效推动智慧知识服务的普惠可及。 为实现上述愿景,
重要的是运用第一性原理思维,推动新形势下的服务逻辑和业务机制的范式转变。 图 2。 参考文献 67。
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　 　 我们正处于知识生态环境和知识技术体系

的交汇重塑中。
2021 至 2023 年,国家连续发布《“十四五”

数字经济发展规划》《关于推进实施国家文化数

字化战略的意见》 《数字中国建设整体布局规

划》,推进数字技术与经济、政治、文化、社会、生
态文明建设“五位一体”深度融合,以数字化驱

动生产生活和治理方式变革。 它们抓住世界趋

势、体现国家意志、覆盖社会全域、激发全谱段

创新,将重塑知识生态体系,也引起了业界高度

重视[1] 。
同时,ChatGPT 横空出世,AI 可高质量回答

问题、写程序、编论文、做调研、通过专业考试、
绘画作诗等,后续出现的接入搜索引擎的 GPT-
4、接入微软 Office 全家桶的 Copilot 以及“ AI 军

备竞赛”潮,带来生产力和生产关系的颠覆性革

命。 科技部指出,人工智能日益成为科技创新、
产业升级和生产力提升的重要驱动力量,要把

人工智能作为战略性新兴产业,作为新增长

引擎[2] 。
毫无疑问,知识服务的作用环境和生存机

制都在发生巨变。 面对扑面而来的“灰犀牛”
和潜伏四周的“ 黑天鹅” ,我们需要思考我是

谁、从哪里来、到哪里去。 笔者认为,图书馆等

文献情报机构作为利用知识对象、参与知识过

程、提供知识服务的一种机制,在当今数字+AI
环境下,需要重新认识知识对象、知识过程、知
识服务在如何变化、有什么影响,以及该怎样

应对。

1　 知识的智慧化

对知识的认识很大程度上决定我们的生存

方式和生存几率。

1. 1　 知识对象的重新认识

长期以来,我们通过图书、期刊、论文、数据

集、音视频、数据库等实体来认识知识对象,习
惯地把知识对象等同于具象的内容对象,自然

地把内容对象视为静态、孤立、被动的逻辑及物

理实体,自然地主要关心(甚至只关心)用户要

找什么具体内容对象 (且常只限于各自馆藏

中),自然地对用户为什么和怎么利用这些内容

对象以及用得怎样等心安理得地爱莫能助。 我

们有效地把知识利用这个从数据到情报到知识

到智慧的过程,从逻辑到实践分割开来。
但发展现实告诉我们:①知识对象多样化,

不仅仅是传统的内容对象,还包括数据、展品、
图片、个人、社区、机构、场景、事件、活动、3D 影

像、计算机设计图等,凡是能在学习、研究、感

受、管理中被组织、描述、传递、关联、利用的集

合都成为知识利用的对象;②几乎所有的知识

对象都能被数字化表征、传递、利用,而且往往

可多模态地组织和利用,包括融媒体和数实融

合形态;③知识对象愈加呈现富语义的结构化、
内部细粒度组分及其与外部对象的关联化;
④知识对象愈加以网络化、开放化的方式关联、
组织和利用;⑤知识对象愈加具备可交互化和
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可计算化机制,成为智能对象。
例如,PDF 版期刊论文早已成为富链接的

动态网络内容集合,可以将其报道的研究成果

与相关的科研项目、数据、录音录像、设备、程

序、研究规程、实验过程、人员及其机构、其他相

关研究等关联或嵌入组织起来,成为不断演化

的富语义化、富媒体化的学术知识对象[3] 。
再如,博物馆展品正跳出二维码或 RFID,成

为嵌入感知器的智慧化系统[4] ,可关联到多媒

体介绍、发掘地和发掘过程信息、相关研究文

献、其他相关展品、专家评述、展出历史等,可与

观众交互进行个性化展示。 而且,诸如波士顿

科技博物馆,已把“玩具总动员”软件作为展品

开放给孩子们去再设计、再塑造[5] ,将展品变成

交互游戏、把展厅变成协同实验室。
又如,智慧校园中可对人或部门进行画

像[6] ,例如描述教授与其课程、研究生、科研项

目、实验室及其设施、科研论著和专利、研究关

系网络、学术竞争力评价等。 这些内容及其关

系可抽取构成数字对象。 而且,可将开设的课

程作为锚点,关联到选课学生,对该学生的选课

及成绩、学业表现、社团与活动等情况进行画

像。 无论是在逻辑上还是在技术上都可把这些

内容及其动态关联看成个人或组织的智能化

对象。

1. 2　 知识对象的范式演变

我们对 “ 知识对象” 的认识经历了三个

阶段。
(1)知识是个产品(Product):知识对象是一

个个静态、孤立、分离的信息集合。 这时,知识

服务是对这个集合及其逐级上层的集合进行管

理、检索和传递,我们把知识及其使用、知识及

其用户有效地分隔开。
(2)知识是个网络( Network):知识是各类

信息内容及关系的集合。 这时,知识服务是挖

掘发现知识关系及其演变规律,许多情报分析

和情报调研就是聚焦于此。 但用户的底层问

题、用户在解决问题中的复杂思考变化、用户与

各类知识对象的动态交互,仍不在我们视线中,
仍然与我们的服务过程相隔离。

(3)知识是个过程(Process):知识是用户问

题与知识关系网络间的动态交互及其持续演

变,贯通从数据( data)到情报( information)到知

识(knowledge)到智慧( intelligence,可能的解决

方案)的全过程①,支持用户解决问题,是用户在

解决问题中与信息及其关系进行动态交互而产

生的认知增量。 当然,解决问题往往受制于用

户所处环境的各种政治、经济、文化、制度、技术

条件。

1. 3　 重返知识对象的逻辑定义

表征内容实体或内容组合的数字对象的定

义本身的逻辑及其变化,对我们应该有所启发。
(1)数字对象的 Warwick 定义。 1996 年人

们提出了数字对象的 Warwick 框架[7] ,把数字

对象看成一个结构化的逻辑容器(组织体),有
唯一标识符、元数据、若干数据、链接器。 这个

简单结构成为以后设计数字对象的基本框架,
通过一个逻辑容器来把元数据和内容单元集成

起来,内容单元可以是多个、异构、多模态的数

据或者程序,容器本身和内容单元都可以定位

和链接(见图 1)。

图 1　 数字对象的 Warwick 框架

(2) METS 对象。 METS ( Metadata
 

Encoding
 

and
 

Transmission
 

Standard)是由美国国会图书馆
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维护的内容对象标准[8] ,它名义上是对元数据

进行描述,但实质结构可以灵活方便地组织几

乎任何内容对象:①头标集( Header) 对整个对

象进行标识和基本描述;②描述元数据集( De-
scriptive

 

Metadata)记录内容描述元数据集;③管

理元数据集( Administrative
 

Metadata) 记录内容

管理元数据集;④文档集(File
 

Section)装载各类

内容文件;⑤结构图集(Structure
 

Map
 

Section)可

描述多个内容结构图;⑥结构链接集( Structural
 

Links)把某个内容结构图的某个部分和文档集

中的某个文件关联起来; ⑦ 行为集 ( Behavior
 

Section)可以装载程序、系统及其与结构化内容

的链接。 METS 对象具有以下特点:①分布性,
任何元数据可以是外部链接的或在内部嵌入

的,任何数据文件可以是外部链接的数据文件

或在内部嵌入的数据文件;②动态性,通过多个

结构图及其组分与数据文件的定制化链接,可
灵活组织和呈现数字对象;③智能化,通过行为

集嵌入或引入程序来对指定内容进行处理。
(3) SCORM 可共享教育资源对象[9] 。 该对

象作为对学习资源集合的定义和封装机制,广泛

用于诸如 Blackboard 和 Moodle 等著名教学管理

系统中。 它可把课程中具体图片影像、课件章

节、课件、课程活动资料(教材、阅读资料、实验计

划、实验数据、习题与作业、讨论等)、学位项目资

料(培养计划、政策文件、师资体系、课程体系、实
践与研究规定、学位论文等)甚至院系或学校的

内容资料等全部组织在一起。 它的基本单元为

SCO(Shareable
 

Content
 

Object),作为逻辑容器把

不同的内容文件甚至程序文件封装起来,通过标

识符和元数据描述,整体上成为可灵活组配、可
全尺度细粒化处理的逻辑实体(见图 2)。

图 2　 SCORM 体系

从数字对象的角度进行思维,甚至可把一

个图书馆的整个馆藏看成一个可全尺度细粒化

处理的知识对象。 这个对象,正如麻省理工学

院报告 Future
 

of
 

Libraries 所说[10] ,可供人和机

器使用。 大英图书馆通过其元数据战略 Unloc-
king

 

the
 

Value[11] 提出,将各类以及整个馆藏元

数据融汇成统一的数据基础设施,将所有目录、
分类法、主题词表、规范名称档等知识组织体系

转换为开放关联数据,对内整合检索,对外开放

数据,使整个馆藏可计算,使图书馆成为一个开

放的知识引擎。
其实,印本文献只是特定历史阶段知识组

织、传播与利用的特定形态。 知识形态必然与时

俱进,当我们回归知识对象的本质时,数字化、结
构化、语义化、关联化、可重组、可交互、可演变、
可计算等特点,正是它的内在要求和必然发展。
而且,不仅是内容对象,各类逻辑对象(政策、机
制、规则、活动、事件、流程、社区等)都可组织成

为这样的知识对象。 进而,这些知识对象都成为

可计算工具,知识产品与数据库不可分、与知识

系统不可分,System
 

on
 

a
 

book,Knowledge
 

as
 

a
 

sys-
tem、Knowledge

 

as
 

a
 

living
 

service 将成为现实。 印

本图书作为特例仍将发挥作用,但显然不能掩盖

更加丰富和充满活力的新知识生态。
不过,仅仅拥有可计算的知识对象恐怕不

能挽救我们于 AI 冲击之下。
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2　 智慧的场景化

2. 1　 知识服务的智慧化挑战

情报分析研究常被作为知识服务的一种典

型形态。 但作为长期从事情报分析研究的实践

者和组织者,笔者时常遇到关于这类服务“失智

化”的观点。 例如,根据科研决策者提出的调研

要求组织团队辛苦做出的情报报告,经常遇到

表面说“很不错” 然后束之高阁的情况。 为什

么? 回答是“你没有回答我的问题”。 难道我们

不是按照那个要求做的吗? 答曰“我其实是为

了解决这个问题,你只是告诉我那个背景资料,
没有提供可能的解决方案”。 这里的困惑和挑

战至少有三重。
(1)什么是真正的“情报”? 情报是知识的

增量,但是,是谁的知识增量? 这需要从用户角

度考虑,他要“情报分析”是为什么? 是为了解

决问题。 那么,他的问题是什么、问题会有什么

变化、哪些知识对象与用户的问题及解决问题

需要考虑的各方面因素有关系? 只有了解了这

些,才能够提供可供解决问题和进行决策的情

报。 真正的“情报”是用户针对问题及其解决方

案所需的知识增量。
(2)什么是情报服务需要的“智慧” ? 智慧

在于通过“从问题到数据到情报到知识到智慧

(解决方案) ” 的过程产生上述 “ 知识增量” 。
这时,需要对“问题+解决环境”构成的“问题场

景”进行特征化描述、数据化建模,需要根据

“问题场景”来挖掘和组织数据及其内在关系,
需要把问题场景与可能的决策方案进行对齐

分析。
(3)如何产生这种“智慧”? 这面临许多挑

战。 一方面,用户的问题存在内在的模糊性,用
户在提出情报需求时往往对问题还不清楚或不

能(不愿)清楚表达,而且这种理解或表达还因

不断接触到新信息而变化。 如果仅仅针对用户

表达的静态要求提供服务,大概率只能做出描

述性的资料总结分析(回答 What),难以针对用

户底层问题和决策困惑来回答 Why 和 What
 

if,
更无法针对决策需要来回答 How 和 How

 

if,我
们的服务自然就主动停步于智慧(用户针对决

策问题的知识增量)的门前。 另一方面,如何超

越运算智能(计量分析)和感知智能(态势分析、
综述调研),面向复杂环境提供认知智能和决策

智能[12,13] 。 运算智能体现在快速计算和存储能

力上,例如 AlphaGo;感知智能体现在视觉、听

觉、触觉等的感知能力上,例如人脸识别、语音

识别等;认知智能需要理解关联、结构与类比,
例如语言翻译和聊天问答;决策智能产生于与

其所处环境的交互,具备对不确定性环境的探

索和发现的能力,可了解、探索、建模和驾驭复

杂环境[14] 。
仔细分析 ChatGPT 的成功,也许能提供解

惑的思路。 它致力于回答用户要解决的问题,
而不仅是为解决问题而检索信息;它通过 In-
structGPT 在回答问题中学会回答问题,包括利

用 Reinforcement
 

Learning
 

from
 

Human
 

Feedback、
Supervised

 

Fine-tuning、 Instruction
 

Fine-tuning 和

Chain-of-thought 等技术来根据反馈和指示不断

微调;它积极推进 Prompting
 

Engineering 和 In-
context

 

Learning 来评价和优化模型。
应对前述“如何产生智慧”的挑战,也许应

该向 ChatGPT 学习,把知识服务的出发点和落

脚点都放到用户问题及其解决方案上,融入用

户场景、嵌入用户过程、持续与用户交互,构成

从问题到数据到情报到知识到解决方案全谱段

的创造流。 这里,我们可借鉴场景驱动的创新

模式理论。

2. 2　 场景驱动的创新

根据尹西明等人的研究[15] ,场景驱动的创

新,是以场景为载体,以使命或战略为引领,基
于未来趋势与需求愿景,驱动战略、技术、组织、
市场需求等创新要素及情境要素整合共融,创
造新技术、新产品、新渠道、新商业模式,乃至开

辟新市场、新领域的过程。 它突破了现有市场

和现有竞争优势的“自信”盲区,突破实用主义
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导向的利用性创新局限,发挥洞见导向、远景构

想、创意牵引、弯道超车、动态变革的巨大潜力,
同时也有效发挥了大数据、云计算、人工智能、
物联网等赋能技术的巨大杠杆作用。

场景驱动的创新模式代表科技创新的范式

转变[16] :创新动力从仅依靠好奇心驱动的线性

研究转向市场需求倒逼的技术创新;创新环境

从实验室走向真实的市场环境;创新主导者从

科研院所走向企业和创业者,来自科学界、产业

界和投资界的各方参与主体形成了创新联合

体;创新过程浓缩在真实的市场验证环境中,从
先研发后转化的历时性创新走向技术研发与商

业转化同时发生、场景倒逼技术突破的共时性

创新。 如同长城战略咨询指出[17] ,我国真正在

国际上有影响的处于领先地位的产品或服务,
大都是场景驱动创新的产物,例如阿里云、旷视

科技、大疆创新、抖音等。 其实,正如王坚院士

所说[18] ,ChatGPT 本质上就是方法的翻天覆地

的改变:找到问题,通过人与模型的交互技术来

解决问题。
场景已成为创新的战略资源,成为科技竞

争的焦点[19] 。 中国具有丰富的人口资源、数据

资源和场景资源,而且在数字转型促进社会发

展中不断丰富创新场景的供给。 2022 年 7 月,
科技部等六部委发布《关于加快场景创新以人

工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导

意见》,进一步提出要围绕高端高效智能经济培

育、安全便捷智能社会建设、高水平科研活动、
国家重大活动和重大工程等打造重大创新

场景。
可以说,智慧知识服务就是找到问题场景,

在支持用户解决问题的过程中通过交互、模型、
计算来产生用户的知识增量,产生认知智能和

决策智能。 解决问题就要突破,突破就是智慧,
突破过程就是智能。 场景驱动的创新机制,能
为智慧知识服务提供理论基础和实践抓手,能

为图书情报服务改革发展提供借鉴。

2. 3　 场景驱动的智慧知识服务的动力框架

场景驱动的智慧知识服务,以支持决策为

目标,以认知智能和决策智能为核心,以提供

Why、What
 

if、How、How
 

if 分析为重点,可能需要

如下动力框架。
一是对问题场景的数据化、结构化建模。

尽管业界做出了大量努力,例如欧盟对科研环

境建模描述的 CERIF 规范[20] ,覆盖科研活动中

的各个实体及其相互关系;业务建模( Business
 

Modelling)也是管理领域长期的研究和实践主

题,例如 IBM 的商业流程建模[21] 。 但它们往往

过于普适,缺乏专指度和针对性。 我们需要深

度的业务知识和具体的决策过程知识来描述实

际的问题场景,包括它的环境维度(环境要素

x1 、x2 、x3 、…、xn )、问题维度(问题要素 y1 、y2 、y3 、
…、ym )、目标维度(决策目标 z1 、z2 、z3 、…、zo ),
以及需要考虑的决策原则维度(例如发展优先

还是稳定优先、重点突进还是统筹平衡)。 可以

通过管理元数据[22] 、决策建模技术[23] 、政策知

识图谱[24] 等工具来辅助建模。
二是对解决问题的知识体系建模,可采用

知识图谱技术[25,26] 、知识图谱生成分析工具

(CiteSpace①、VOSviewer②、IncoPat③)等。 各界已

做了很多工作,例如腾讯的 Topbase[27] 、清华大

学与微软研究院的 OAG[28] 、阿里商业知识图

谱[29] 、蚂蚁集团商家图谱[30] 、美团商品知识图

谱[31] 、上海一网通办政务图谱[32] 。 目前,垂直

体系知识图谱已在金融、公安、电商、医疗等领

域迅速发展[33] 。
三是对问题场景和知识体系的对齐分析,

寻找可能的匹配关系以及可能的补齐或调整的

路径。 深度的业务知识应用和实际的解决方案

仅靠简单的同质化数据堆砌和数据驱动的统计

模型难以解决,需要面向具体问题场景下复杂
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决策的数据与知识双轮驱动与交互的智能应

用[34] 。 例如上海科技大学立足自身“小规模、
高水平、国际化的研究型创新型大学” 定位,针
对与国内外一流高校在基础前沿研究上的竞争

场景,设计个性化对标分析体系[35] ;又如中科院

文献情报中心针对科技自立自强中的重大问题

及其决策需要,开展场景化智慧数据驱动的情

报研究[36] 。
四是构建决策场景,将场景化作为一个分

析手段,场景适配作为突破口,挖掘甚至设计

(包括 AI 辅助设计)可能的决策场景,使人机交

互互促迭代、渐进丰富。 例如在智慧校园服务

中,针对学生挂科现象,可分析不同的挂科学生

在选课数量、消费支出、家庭背景、社交网络活

跃度、群团活动参与度、科研活动参与度等方面

的关联及变化,再根据挂科学生的正面或负面

特征寻找具有相互“补齐” 或“对抗” 关系的课

程、课件、教师、科研、设施、校内群团、校外社

区、社会或企业或创业实践等资源等,尝试提出

针对性且有较好有效性预期的对策。
实现上述第三、四步骤,需要多源多维数

据、计算政策学、复杂系统建模[37] 、社会系统动

力学[38] 以及系统动力学政策仿真[39] 等方法和

工具。 如何让这种智慧知识服务成为普惠可及

的能力,需要智能的泛在化机制的支持。

3　 智能的泛在化

3. 1　 从物联网( Internet
 

of
 

Things)到智联网

(Internet
 

of
 

Thinking)

物联网(Internet
 

of
 

Things,IoT) [40] 泛指通过

各种信息传感器,将各类接入网络、能被独立寻

址和识别的设备所感知的各类信息,传送到一

定形式的计算处理中心,实现对设备的监控和

对感知信息的挖掘分析,并根据监控或分析结

果来发出指令到特定设备以调整行为或做出特

定动作。 不过,“传统”物联网环境下,这些设备

是被动的,感知信息传送到中心处理,控制信息

由中心下达到相应设备来执行,存在传输延迟、

处理延迟、单点故障、数据安全等风险。
随着设备数字化和人工智能的发展,Inter-

net
 

of
 

Thinking ( IoThinking, 智 联 网 ) 应 运 而

生[41] ,特点包括:①愈来愈强大的计算能力嵌入

联网设备;②具有计算能力的联网设备具备愈

来愈强大的自主智能;③让处于同一位置或同

一线路的多个智能设备互相“交谈”,择需激发;
④根据感知信息的性质及其分析自主决定信息

何时和如何传送(包括让信息可用不可见,例如

学生食堂摄像头发现异常行为时只发送“异常

行为人”分隔画面而非全景画面);⑤构建将智

能设备和云计算中心或雾计算体系组织起来的

跨流程跨业务域的智能行为体等。
我国举办的第六届互联网大会主题为“智

慧互联、开放合作” [42] ,提出构建开放、分布、透
明、可交互、可互操作、动态发展的智慧环境。
这时,智慧不再集中在某个神秘莫测的大脑(云

计算中心),而是遍布在感知点和交互点上,可
跨工作流和跨设施体系,并将智慧服务的构建、
协调、监管、安全保护、权益保护等嵌入到整个

智慧网络中,让智慧本身作为一种服务( Intelli-
gence

 

as
 

a
 

Service,IaaS)。 2023 年 4 月 15—16 日

举办的第六届上海人工智能大会[43] ,以“数智

互联,瞰见未来”为主题,聚焦“智慧城市”和“智

慧金融”,势将进一步推进 IoThinking 的发展。

3. 2　 智联网具有广泛的技术基础

随着数字化设备和人工智能的发展,智联

网(IoThinking)所需的基础技术几乎已初步到位

并持续迅速发展:①基本感知技术,包括利用可

见光、红外、电磁波等各种摄录装置,手机、手

表、电视和自行车、跑步机等可嵌入数字感知计

算能力的家用电器和生活器材,科研、教育、工
业、交通、文化等“数字化”了的装备设施,等等;
②AI+ 5G / 6G +大数据技术;③云计算、边缘计

算、雾计算、混合计算能力;④隐私保护、数据安

全管理、欺诈防范与诚信管理等技术。
还有几项技术值得特别提及。
(1)智能集成感知体。 例如,清美集团在上
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海浦东的全智能数字水稻种植示范区每块田边

安装智能监测杆,集中收集光照、空气、温湿度、
风速、风向、降雨、稻田图像等数据,实时传送到

清美数字水稻平台上进行分析,并结合生长模

型进行施肥、灌溉等管理决策[44] 。 又如,智能灯

杆系统[45] 用一杆集成城乡 WiFi、智慧照明、环
境监测、视频监控、LED 信息发布、单点或集群

广播、智能信号灯、智慧标牌、一键报警、便捷充

电等,成为智慧城市的基础支撑组件。 而且,这
些智能感知体还可参照由 CellSat(细胞卫星)和

OSR(轨道服务机器人)组成的可重构空间系统

(RSS) [46] ,它由遵循规范尺寸和标准接口的、往
往是执行不同任务的多个细胞卫星(立方卫星)
“拼装”组成;RSS“集成系统” 作为支撑框架负

责细胞卫星嵌接安装、能源供应、内外通讯、环
境监测防护等“系统功能”,可通过在轨机器人

维修、更换不同的细胞卫星。 这种思路用于前

述智能灯杆等智能集成感知体时,可递进启动

服务、迭代更新服务,从而大幅度节省资源。
(2)智慧知识内容对象。 前文谈到的知识

化对象既可以作为“被动感知”的知识体,支持

外部智能代理对它的定制化交互,又可以自身

嵌入或主动链接可运行程序,支持使用者对内

部信息及其内外关系进行处理。 一个简化实例

是 McGraw
 

Hill
 

GO
 

eBook①,它可把电子教材嵌

入学习管理系统,教师可将电子书特定单元与

课程不同环节、其他教学资料、学生链接,学生

可将自己学习活动、作业与电子书特定单元链

接,教师可了解学生阅读、标注、引用等情况,从
而把教材与课程、活动、师+生+课件交互都有机

结合起来。
(3)智能业务流程与管理机制。 管理政策

与机制往往被固化为系统内部程序,但管理机

制的核心是管理政策及其与管理对象、管理流

程环节之间的交互,这些都可通过管理政策与

流程的模型及描述模型的元数据来数字化、语
义化表征,表征结果本身成为一个知识对象,嵌

入通用的可定制化扩展的骨架系统中,在交互

过程中通过输入或捕获参数来激发相应的程序

动作,从而执行管理活动。 这些政策与机制对

象可以被保存、传递、复用、移植、扩展。 这类对

象包括隐私保护、权益管理、活动与流程管理

等[47] ,可以利用这些技术把流程、流程涉及的各

类内容对象或可数字化网络化操纵的实体对

象、针对流程与对象的管理政策组织起来形成

智慧工作流,也构成数字化表征的可细粒度发

现和可多尺度计算的知识体。
(4) 边缘智能。 边缘智能起源于边缘计

算[48] ,边缘计算把终端采集的数据直接在靠近

数据产生的本地设备或网络中进行分析,无需

将数据传输至云端处理中心。 从边缘计算到边

缘智能( Edge
 

Intelligence) [49] ,把 AI 部署到边

缘,可利用边缘设施的数字存储与计算能力和

可嵌入的知识体系及其推理逻辑,提供高品质、
低延迟、高可靠性服务,还可加强数据保护和隐

私保护,提供更个性化、更丰富的应用。 对那些

依靠大语言模型的深度学习能力的智能服务,
可利用 In-context

 

Learning[50] 技术并与云计算结

合,避免大模型重新训练的负担;对那些需要多

源异构数据来支持的智能服务,可利用信息融

汇技术[51] 支持边缘端的数据融汇处理。
可以期待,通过逐步迭代,可渐进逼近一种

可分布、可伸缩、可调适的智能对象生态体系,
支持跨整个智慧对象生态体系的感知智能、认
知智能和决策智能。

3. 3　 实现智联网的挑战

从技术上看,实现智联网还需解决以下问

题:①各类知识对象的智慧化表征和计算化封

装;②场景驱动的对象体系智能化交互 (“ 聊

天”);③多智能对象生态体系的构建与协同;
④问题场景、垂直知识体系和决策场景的结构

化建模;⑤问题场景、知识体系和决策方案的对

齐分析;⑥在体系和流程中的隐私保护、数据安
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全、系统安全、诚信管理等智能技术;⑦整个体

系及其服务的开放、透明、经济、可持续的建设、
审计与评价,等等。

结合人工智能,这里初步探讨上述①、②和

③,并拟在严肃和深入学习与实践基础上对后

续问题进行探索。
(1)各类知识对象的智慧化表征和交互计

算化封装。 ①知识对象描述与封装技术已得到

长足发展,包括元数据技术,也包括各类命名实

体识别技术[52,53] 、文档和文献数据化[54,55] 、科

研设计指纹识别[56] 等。 ②从源头起就把文献创

建为原生可计算知识对象 ( Born
 

Computable
 

Knowledge
 

Object),包括以 JATS 格式①或 ePub
格式②等为基础直接生成论文或图书。 ③AI 赋

能下进行数据智慧化转换,利用文献已有的形

式化格式,借用 AI 进行文献实体抽取和元数据

构建,利用 JATS 或 ePub 等格式进行对象转换

和封装,将对内容的操作逻辑嵌入对象并程序

化、对象化、API 化,从而生成原生可计算的知识

对象。 此操作可推广到多层级有机关联的对象

集合,形成可通过 API 进行全尺度计算的数智

对象集合。
(2)知识数据双驱动的问题分析与决策推

理。 国家自然科学基金委 2023 年 3 月启动“可

解释、可通用的下一代人工智能方法重大研究

计划” [57] ,提出要研究建立数据驱动的机器学

习与知识驱动的符号计算相融合的新型人工智

能理论和方法,包括知识表示与推理框架、大规

模隐式表达的知识获取、多源异构知识融合、知
识融入的预训练模型、知识数据双驱动的决策

推理等。 从示范角度,可试验 ChatGPT 提示驱

动的情报分析,借助 ChatGPT 提示工程方法[58] ,
结合情报研究多维多层知识结构并将其转化为

可计算的提示知识库,以知识引导 AI 提示过

程,形成类似于基于角色扮演的大模型交互代

理框架 CAMEL[59] 的系统机制。
(3)多元多源资源环境下 AI 赋能的个性化

服务的动态构建。 实现复杂信息环境的有机组

织一直是业界的重要努力方向[60] ,包括 JISC 信

息服务系统框架[61] 、WoS 服务体系框架[62] 、开
放服务登记与发现[63] 等。 随着开放数字服务的

发展,人们有力摒弃了传统的大而全或大一统

的资源与服务系统构建思路,强调在分布、开

放、异构、自主的资源环境下登记、发现、动态组

合资源来构建个性化智能服务,例如欧洲开放

科学云③及其开放的 OpenAIRE 服务④。 这里有

几个原则:①数据与服务资源的知识对象化组

织;②以关联数据方式开放发布这些资源本身

的知识组织体系(包括目录、分类表、主题词表、
规范词表、逻辑关系网络等,例如美国国会主题

词表 LCSH⑤、美国国家医学图书馆统一医学语

言系统 UMLS⑥、大英图书馆国家书目⑦ 等);
③以开放 API 机制和规范化管理元数据等支持

人工或机器代理的使用;④以中间件代理方式

来支持服务的发现、选择、组构和管理,而这些

中间件本身是开放登记的,并可开放发现、调用

和配置;⑤以问题场景、主题领域、交互决策等

专业知识及其推理规则作为专业或专用模型,
支持对大语言模型的“自动提示” 或与其他 AI
工具的智能交互,提供专业化的模型即服务

(Model
 

as
 

a
 

Service,MaaS) [64,65] 。

012

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

https: / / jats. nlm. nih. gov /
https: / / www. w3. org / publishing / epub3 / epub-spec. html
https: / / eosc-portal. eu
https: / / www. openaire. eu
https: / / id. loc. gov / authorities / subjects. html
https: / / documentation. uts. nlm. nih. gov / rest / home. html
https: / / www. bl. uk / collection-metadata / downloads#m21z3950
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4　 结语

面对知识生态环境和知识技术体系的交汇

重塑,我们需要超越“进步”、致力“进化”。
但是在急急忙忙地唤关注、求投资、做开

发、建系统之前,需要思考为什么 OpenAI 打败

了 Google? 为什么在移动市场一败再败的微软

现在又行了?
Google 发明了 Transformer,也在开发自己的

大语言模型,但由于做大语言模型就意味着冲

击自己的搜索市场和赖以生存的广告业务,因
此它不愿意让自己的发明来颠覆自己。 反观微

软[66] ,2014 年前在移动市场上它不仅没有领

先,甚至连参与的机会都没有;而 2023 年它连续

推出 GPT - 4 加持的 Office 全家桶 Copilot、将

ChatGPT 接入搜索引擎 Bing、 开源 DeepSpeed
 

Chat 提升大模型训练效力,加上资助 OpenAI 开

发 ChatGPT,在 AI 应用市场明显领先一筹。 个

中原委,正如微软 CEO 拉纳德在《刷新》中指出

的那样,2014 年前很长一段时间里,微软对内各

自为营、互为掣肘,对外固步自封、画地为牢,尽
管也在被动追赶,但却是一地鸡毛。 它的改变

在于大刀阔斧的改革,首先是更新对业务的理

解,不再紧跟对手、企图在竞争中赢过对手,而

是回到原点,从客户需求出发,想想该做什么,
明确自己的目标是“重塑客户生产力”,定下“移

动为先,云为先”的策略,顺利赶上了云革命,夺
回了一部分主动权。

这启发我们用第一性原理思维,去终点拷

问、回原点思考。 当然需要通过 AI 赋能来做现

在做但做不好、想做还不能做的事情,但要避免

打篮球式的转圈跟踪、追赶热点式的简单模仿

和不顾市场检验的拼资源拼规模。 要充分利用

在知识组织和知识服务上的理论与实践优势,
利用嵌入一线、融入用户的机制优势[67] ,把数据

驱动与知识驱动相结合,做还没做过甚至没想

过但用户需要的事情。
其实,本文本意不在“技术设计”,更多是追

问服务逻辑和服务机制,因为业务理解和业务

机制上的范式转变更为重要。 需要真诚地将自

己置于用户学习、教育、研究、生产、生活、管理

的生态体系之中。 置于用户利用知识解决问题

的过程之中,从观念上、机制上和技术上挑战自

己,把用户在利用知识解决问题中的获得感、满
足感作为思考战略、设计行动、建设机制、发展

能力的出发点和落脚点,跳出自我束缚,聚天下

智慧为我所用,联天下英雄与我同行,从而逆风

飞扬。 笔者愿意就此与同行们继续共同探索。
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