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摘要：企业架构提供一个构建企业战略、业务和IT技术之间的集成视角。企业本体是将本体理论应用于企业管理领域，建立知识共享和不同系统互操作的通信基础。基于企业本体理论，提出AFAR企业本体，包括5个公理和1个定理以及表示企业本体知识的4个特征模型和特征模型开发方法，并以某医院信息系统业务架构为实例构建其业务架构施动者交易图和业务流程过程结构图。研究结果表明，企业本体使企业的运作是透明的，从而得到一种被整个组织所理解和共享的共同语言。
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Abstract：With the increasingly development of informatization, there are many problems such as isolated information, chimney applications, waste resources and so on. Enterprise architecture represents a new way of thinking about the enterprise, and a new way of managing it and all of its assets including IT. Existing enterprise architectures framework and its outputs, however, lack semantics for humans and systems to understand them exactly and commonly, which causes communication problems between humans or between systems or between human and system. These communication problems curb enterprises from implementing integration and collaborating with other enterprises. In order to solve the problem, the enterprise architecture based on AFAR enterprise ontology is suggested. The research uses enterprise ontology theory and the modeling method including four aspect models and six modeling steps. It takes the hospital information system business architecture as the example and builds up its Interaction Model (IAM) of Construction Model (CM) and Process Model (PM).
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随着信息化进程的日益深入，信息化带来的诸如信息孤岛、烟囱式应用系统、重复建设和重复开发、资源浪费等诸多问题日益显现，为了解决这些问题，企业架构（enterprise architecture，EA）理论应运而生。企业架构是近年来国际上普遍采用的，在IT规划、管理和复杂系统设计与实施方面的理论、方法、标准和工具，可以指导信息化建设的方向，提高企业的综合竞争力[1]。

企业架构框架是一种方法和一套支持工具，用于开发和管理企业架构。它通常把EA相关信息和内容组织成框架结构，反映其组成部分之间的关联关系。目前国际上比较通用的主流企业架构框架有Zachman、TOGAF、FEA、DoDAF等，但是，众多的EA框架和工具带来选型与评价问题。Schekkerman[2]对比了14个EA框架，提出各种架构框架存在6个不同，因而EA的体系结构和组织方式也不尽相同，而且组织风格迥异，褒贬不一。Sessions[3]比较了Zachman、TOGAF、FEA和Gartner 4种EA方法，认为4种EA方法反映了在EA领域的不同需求，4种方法综合起来才能满足当前大部分的需求，并设置分类完备性、参考模型指南、实践指南等12个指标来比较这4种方法，认为4种EA框架都是不完备的。
企业架构这些框架及其产物各不相同，并且缺乏明确的语义，导致人和系统难以准确、全面地认识企业架构。缺乏明确的语义会导致企业缺少可被整个组织所理解共享的一种“共同语言”，增加了内部交流的复杂程度；更为关键的是，使IT与业务难以在战略层面上保持一致。企业本体（enterprise ontology）将本体理论应用于企业管理领域中，通过描述企业内相关事物的概念及其关系，对企业领域的知识形成共同的理解，可以作为基于语义的企业架构的基础，增强不同系统之间的互操作性。企业架构获得本体逻辑理论的支持，可以解决各部件的通信问题，这将支持企业内部的整合以及与其他企业的外部合作。
1   国内外研究综述
1.1  企业架构框架

开放群组架构框架（the open group architecture framework，TOGAF）认为架构框架是基础结构或结构集，能用来开发各种不同的架构。它包含一种方法和一套工具，以及一系列推荐标准和符合标准的产品。TOGAF是一个通用框架，可用于开发满足不同业务需要的各种架构，主要由架构开发方法（ADM）、ADM指引和技术、架构内容框架、企业连续系列、TOGAF参考模型和架构能力框架组成。TOGAF认为企业架构由相互关联的4种架构组成，包括业务架构、数据架构、应用架构和技术架构[4]。
Zachman框架是一个具有多视角和多视点的性能强大的分析工具，将观察分析企业的视角划分为数据、功能、网络、人员、时间、动机，并建立相应的视角模型，即语义模型、概念模型、逻辑模型、物理模型、组件模型和功能模型。一组模型表示企业架构的一组特点，这些特点综合反映了企业的各个方面[5]。
美国CIO[6]委员会在FEA的实践指南中认为EA是一个战略性的信息资源基础，FEA有一个强大的参考模型库，包括绩效参考模型、业务参考模型、服务参考模型、技术参考模型和数据参考模型。

Braun等[7]提出了基于元建模平台的企业架构整体元模型，构建了战略层、组织层和应用层的元模型，并指出了各层之间的关系。
国内对于企业架构的研究主要集中在对各种EA理论的介绍、基于某种EA框架在某一领域的应用研究，以及基于EA对传统IT系统进行优化研究等。王武魁[8]研究了企业架构在林业电子政务中的应用。曾森等[9]在传统SOA的基础上提出了面向服务的企业架构及其规划。宋俊典等[10]将企业架构应用到城市交通信息化。刘春年等[11]将企业架构与应急管理相结合建立了农业应急物流信息服务体系。宛海宁等[12]将元模型理论应用到企业架构的开发与设计。裴雷[13]从政府信息资源整体规划的角度介绍了EA的技术思想和方法体系等。

1.2本体及基于本体的企业架构研究

本体（ontology）的概念最早在哲学领域提出，是对世界上客观存在物的系统的描述。在计算机/信息系统领域，通常认为本体是共享概念模型的明确的形式化规范说明[14]。

Allemang等[15]提出了将语义web技术应用到FEA参考模型中，设计并部署了FEA参考模型本体（FEA-RMO）。Ohren[16]认为各种企业架构框架需要进行通信，提出了架构框架本体（AFO）。Dietz一直致力于企业工程和企业本体的研究，与Hoogervorst J A P提出了一套完整的、一致的、连贯的本体特征模型[17]P575具体页码，并形成企业本体理论[18]P78具体页码。Chen等[19-20]利用Bunge-Wand-Weber本体理论对Zachman框架进行形式化和扩展研究，开发了一套Zachman框架的元模型。Kang等[21]构建了3层企业架构本体结构，包括业务术语本体化、EA组件本体化、EA组件关系本体化。Rajabi等[22]提出了基于Zachman框架的企业本体概念模型。

Antunes等[23-25]提出了一套基于核心元模型的领域无关本体（DIO）方法，通过插件方式扩展元模型应用于特定领域，开发了特定领域本体(DSOs)，并在此基础上提出了企业架构领域的模块化本体，主要包括上层领域本体（UIO）、特定领域本体（DSO）和本体集成以及一套可扩展的架构描述语；他们还认为企业架构建模语言缺乏支持其模型计算评估的表现模式，提出用模型转换的方法将ArchiMate定义的模型转换成OWL，由此产生的本体表现是可计算的，从而分析企业架构模型的一致性和完整性[25]。

Oussena等[26]在用ArchiMate建模语言创建初始模型的基础上提出基于本体的方法来验证企业架构模型。Sunkle等[27]提出用现有企业架构建模语言创建企业架构本体。Kappelman等[28]认为企业架构是包含IT在内的整个企业的体系架构，提出了EA整体定义和表示架构的本体结构。D'Souza等[29]提出了利用业务模型本体（BMOs）评估其支持可行的业务模型设计与评价的能力，并设计了一系列标准用来评估6套EMOs，从而获得一套最适合的EMO。

国内进行相关研究的主要是建立企业架构多层次本体集成框架，并结合本体和企业架构理论阐述了RAD编目标准认证内容，构建了RAD编目标准认证的方法学体系[30-31]。从总体上看，国内关于企业架构的研究主要集中于对国外理论的介绍、基于企业架构对于某一领域应用的研究以及基于企业架构对传统IT系统进行优化等几个方面，将本体引入到企业架构的研究较少。
2 AFAR企业本体及建模方法
Uschold等[32]P6具体页码基于Enterprise项目提出了企业本体，Dietz[18]P127页码提出的企业本体包括CRISP模型等，McCarthy等[33]具体页码，[34]P90具体页码通过会计信息系统REA模型构建企业本体并提出了REA企业本体，本文主要基于这3种理论提出AFAR企业本体。
Uschold企业本体由一套实体和实体之间的关系组成。在定义术语时，首先定义基本术语。基本术语是用来表达本体定义的语言原语，被称为“元本体”。元本体尽可能少，并尽可能不依赖其他术语。其他企业本体术语的定义将使用元本体术语描述。企业本体主要由5个部分构成，包括元本体和时间、活动和过程、组织、战略和营销。元本体主要包括实体、关系、角色、施动者、事态等术语[32]P12具体页码。Uschold企业本体由一系列自然语言定义的术语组成，并将定义的术语转换为形式化语言Ontolingua，但由于Ontolingua不支持万维网联盟（world wide web consortium，W3C）推荐的本体描述语言标准，存在通用性及兼容性等问题，因此没有得到广泛的应用。

REA企业本体是基于REA会计模型提出来的。REA会计模型的主要思想是对企业的重要资源（resources）、事件（events）、参与者（agents）及其相互关系建模[34]P89具体页码。McCarthy[33]具体页码发现REA在构建本体的巨大优势，解释了REA本体的概念并研究了如何通过REA模型构建企业本体。REA企业本体主要是一种用以记录数据共享环境下企业经济现象的会计框架。

Dietz[18]P12具体页码认为企业本体为观察企业提供了另一种视角，并定义企业本体是连贯的、全面的、一致的、简洁的和本质的，简称为C4E，可以用这5种特性来评价企业本体质量标准。Dietz[18]P127具体页码提出的企业本体包括CRISP模型和CRISPIENET结构等，其中，CRISP模型是一个组织建模的元模型，将企业本体定义为组织的概念模型并构建企业本体；CRISP模型将组织定义为一个元组，即<C, R, I, S, P>，C称为协调基础，R称为规则基础，I称为意图基础，S称为状态基础，P称为生产基础。

2.1 AFAR企业本体

AFAR企业本体中的AFAR分别是指行为（action）、事实（fact）、施动者（actor）和资源（resource），包括5个公理和1个定理，即操作公理、交易公理、组成公理、区别公理、价值公理和组织定理。
（1）操作公理。
事实（fact）由施动者（actor）的行为（action）产生。操作公理指出企业运营由施动者的活动组成。施动者由主体承担，具有权力和责任，他们执行生产行为（简称P行为）和协调行为（简称C行为）这两种行为，这些行为产生明确的结果，即生产事实（简称P事实）和协调事实（简称C事实）。通过执行生产行为来实现企业的目标或使命；通过执行协调行为，施动者协商并遵守共同承诺的生产行为。生产行为和协调行为的实现需要资源的支撑，资源可以是物质的、也可以是非物质的，物质资源包括设备、原材料等，非物质资源包括建议、思想、决定等。根据生产行为与协调行为的区别，将这两种行为影响的世界区分为生产世界（简称P世界）和协调世界（C世界），P世界的状态是P事实集，C世界的状态是C事实集。操作公理如图1所示。
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图1  操作公理

协调行为由两个施动者构成，发起协调行为的施动者称为执行者，并指向另一个施动者，称为接收者。协调行为包括两个并发行为，即意图行为和命题行为。在意图行为中，执行者可以提出请求、承诺、询问、主张等；在命题行为中，执行者表明该意图相关的生产事实和时间。协调行为如图2所示。
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图2  协调行为

（2）交易公理。
行为通过交易模式执行。交易公理主要描述生产行为和协调行为如何彼此关联。交易公理指出，协调行为以通用模式按步骤执行，这些模式也称为交易，总是包含两个施动者角色并致力于实现一个特定的结果。最简单的交易模式如图3所示，它表明，带来新的、原始事物的本体逻辑的生产结果都来源于生产者角色对客户角色请求的结果，一个交易包含请求、承诺、声明和接受4个动作。生产者在承诺时需获取相应的资源，即执行C行为获得所需资源，再基于获得的资源执行生产行为，即P行为，产生结果后作出声明。
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图3  交易模式的4个步骤
一个交易有3个发展阶段：订单阶段（order phase，简称O阶段）、执行阶段（execution phase，简称E阶段）和结果阶段（result phase，简称R阶段）。在O阶段，发起者和执行者达成一个关于交易预期结果的协议；在E阶段，这个生产事实由执行者产生；在R阶段，发起者和执行者达成一个关于生产事实实际生产的协议并创建实际发生的时间。基本交易模式如图4所示。
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图4  基本交易模式
（3）组成公理。
交易由外部激活交易和自激活交易组成。组成公理认为业务流程是一系列因果关联的交易类型，最开始的步骤要么是由外部的施动者角色执行请求，要么是由内部的施动者角色（自激活）执行请求；同时，组成公理指出每一个交易嵌套在其他交易中，或者是一个自激活交易。
基本嵌套交易结构如图5所示，在T1承诺状态，执行者（A1）执行两个行为：一个是执行生产行为（灰色方框），另一个是向T2发出请求；T2接受状态到T1执行行为的虚线箭头，表示执行T1必须等待T2完成。通过这个结构，T2成为T1的嵌套交易。自激活交易结构由自己发出请求，通常解决周期性活动，如所有控制活动。
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图5  嵌套交易结构
（4）区别公理。
施动者具有3种不同的能力。区别公理认为主体在承担施动者角色时有3种不同的能力，称为决策能力、理解能力和基本形式能力，这些能力与沟通、创新、推理和处理信息相关。
（5）价值公理。
施动者的行为产生价值。价值公理指出，企业的发展过程是不断创造价值的过程，价值是通过施动者的行为创造出来的。施动者在执行C行为和P行为时都创造价值，分别形成C世界和P世界的价值；施动者创造的价值又被作为其价值评价的基础，并将价值反馈到施动者本身，施动者在获得价值反馈后可以促进其行为的改进，从而创造更多的价值，相应的也获得更多的价值。在这个过程中，施动者的能力、权力和责任得到充分表现，并构成其特有的场域、习性和资本，如图6所示。
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图6  施动者行为与价值
（6）组织定理。
组织是由3个同构系统分层集成而成的异构系统。组织定理指出，一个企业的组织是异构系统，该系统由3个同构系统分层集成而成，即B组织（business）、I组织（intellect）和D组织（document）。组织定理如图7所示，它表明了3个组织之间的相互关系。3个同构系统意味着它们在协调方面是相似的，唯一不同的是生产类型：B组织生产本体逻辑，I组织生产信息逻辑，D组织生产数据逻辑。图7中的三角形意味着本体逻辑层上没有其他形式的组织，换句话说，一个企业的B组织知识是企业本质的完整知识，其余的仅仅是实现和实施。
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图7  组织定理
2.2 AFAF企业本体建模方法

AFAR企业本体建模方法包括两个方面：一个是表示企业组织本体知识的4个特征模型，即结构模型、过程模型、行为模型和状态模型；另一个是企业本体特征模型的开发方法。
（1）AFAR企业本体特征模型。
AFAR企业本体的4个特征模型如图8所示，用三角形来表示它们之间的关系。结构模型（CM）指定了确定的交易类型和相关的施动者角色，以及施动者角色和信息库（生产库和协调库的统称）之间的信息链接。总之，CM指定了组织的结构，它位于三角形顶部，意味着它是最简洁的模型，在它上面没有其他模型。CM包括两个部分：左边部分是交互模型（IAM），它显示施动者角色之间的积极影响，即交易的执行，IAM由施动者交易图（ATD）和交易结果表（TRT）表示；右边部分是相互约束模型（ISM），它显示了施动者角色之间的消极影响，即施动者角色之间相互限制决策自由。
对CM的每个交易类型，过程模型（PM）包含交易类型的特定交易模式以及交易之间的因果关系和条件关系。一个过程模型用过程结构图（PSD）和信息使用表（IUT）表示。行为模型（AM）规定了行为规则，这些行为规则是施动者处理其日常工作事项的操作指南，包含每个待办事项类型的一个或多个行为规则。状态模型（SM）指定了P世界的状态空间，即客体类型和事实类型、结果类型和本体共存规则。
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图8  本体特征模型

（2）企业本体特征模型开发方法。
企业本体特征模型开发方法主要包括分析和合成等6个方面：
第一，决策-理解-基本形式分析。主要根据区别公理，将所有可用的知识分为数据、信息和决策:3个类别。
第二，协调-施动者-生产-资源分析。根据操作公理，将决策项分成C行为/结果、P行为/结果、施动者角色和资源。

第三，交易模式合成。根据交易公理和价值公理，为了获得交易类型，需要将交易模式和结果合并在一起，然后对每个交易类型制定正确的结果类型和价值表，由此产生了交易结果价值表（TRVT）。

第四，结果结构分析。根据组成公理，每个交易类型可以被当作环境的交付物和最后结果，这里环境中的施动者是发起者。一般来说，这种交易类型的（内部）执行者是其他一个或以上交易类型的发起者。这些级联的交易结果可以被看作是最后结果。

第五，结构合成。根据交易公理，对每个交易类型，发起的施动者角色和执行的施动者角色是确定的，由此产生施动者交易图（ATD）。

第六，组织合成。根据组织定理，必须明确选择所构造的哪些部分作为组织内部环境、哪些部分是组织的外部环境，从而完成最终的施动者交易图（ATD）。
一般情况下，可以自由地通过这6个方面的迭代构建企业本体，甚至可以跳过其中一个。
3   医院信息系统业务架构实例研究
我国医疗卫生信息化建设经过30多年的发展，已经取得了较为明显的成绩，大多数医院建立了医疗管理信息系统，但这些系统仍存在系统分割、相互独立，业务流程不统一、不规范，需求分析缺少理论方法，纵向信息系统的建设导致众多的“烟囱”、“孤岛”以及理论研究薄弱等问题[35]。本文基于企业本体理论及建模方法，建立医院信息系统基本业务架构的交互模型和过程模型。

根据企业本体特征模型开发方法的6个步骤，不断获取业务知识并进行迭代，得到如图9所示的基本医疗服务业务流程图和图10基本医疗服务业务架构施动者交易流程图（ATD）。在建立ATD图时，首先识别接口交易类型，即组织和环境的参与角色。接口交易类型集是T01到T19。灰色方框表示外部环境角色，复合施动者角色编号是任意的，从CA01到CA04。作为一个通用的约定，交易类型的执行者与交易类型的编号相同，因此，T01的执行者是A01，“挂号员”仅作为该角色的通用名称，它不属于本体模型本身。交易T02由CA01发起，CA01执行T03后，交易T04到T16才会存在。T17和T18是供应商交易类型，是周期性执行的交易。T19是自激活交易，该角色的操作周期也是周期性的。

[image: image9.png](38

Bt

A fFie
i
2

e —

VAL

PR B

—

B3

—
L]

— 1 I I

REZ TP ESZ3 Hsaty B BT (54
— |

[:e:3 | — it

s it

R hnsmR

!

e





图9  基本医疗服务业务流程
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图10  基本医疗服务业务架构施动者交易流程（ATD）
在建立过程模型（PM）时，将每个客户交易类型作为业务流程的根，这样一个交易的发起者是一个环境施动者角色。对交易类型T02，得到如图11所示的挂号业务流程结构图（PSD）。对于交易T04，得到如图12所示的接诊业务流程过程结构图（PSD）。图中，一个交易的标准步骤是通过因果链接彼此相连，例如，从T02/rq到T02/pm之间是因果链接，每个请求步骤都有一个因果链接；到T02/rq的是外部链接；到T03/rq的因果链接是内部的。作为处理C结果T04/pm的结果，要采取3个行为：T05/rq、T06/rq和T04/ex。默认情况下因果链接的基数是1。图12中T04/pm到T05/rq范围“0..k”的解释是，启动T04内的一个交易T05是可选的，可以是0、1或多个T05，因此，这个链接的意思是，如果有一个相应的T05，处理C结果T06/rq必须等到C结果T05/ac的产生；同样，执行T04/ex必须等到T06成功完成。最后，责任区域涵盖了所表示施动者角色允许执行的所有行为，一旦完成挂号，他或她就被授权履行施动者角色CA02，从而启动相关的交易。CA03可以是CA02或者是与CA02相关的人。
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图11  基本医疗服务挂号业务流程结构（PSD）
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图12  基本医疗服务接诊业务流程过程结构（PSD）


4   结论
企业架构是理解构成企业的所有组件，以及这些组件如何相互关联的理论，由业务架构、应用架构、数据架构和技术架构组成，但是，“一个模式适合所有”的方法是不能解决每个企业的问题，不同的企业有不同的业务需求和业务流程，从而提取出不同需求的信息，显然，这只是创建了一个企业架构的描述。企业在使用EA方法时，更希望获取企业所有有用的知识，并形成一套人和系统共同理解的“语言”，因此，为了真正应对当前和未来的挑战，企业需要一个概念模型，它应该是连贯的、全面的、一致的、简洁的，并且能反映企业运营的本质，我们将这样的概念模型称为企业本体模型，把特定的本体作为实现人与系统交流的基础；同时，这种本体还是可构建、重建和通信的，从而使得企业所有系统的运作是彼此透明的。
本文提出基于AFAR企业本体理论来构建企业架构，从实际需求和实施问题中抽象出本体模型，建立企业特征模型，从而提供一个对企业全面的、新的理解，可以通过企业分散和混乱的外表发现其深层的东西；同时，所构建的特征模型对企业所有系统都是透明的。但是，本文构建的本体模型在本体映射和本体推理等方面需进一步研究，未来可将其形式化并建立本体转化模型，再利用推理机进行自动推理。
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