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动态联盟成员间工作流协同中的语义冲突消解① 
Semantic Conflicts Handling in Workflow Coordination Among  

Members of Dynamic Alliance 
 

陶 洁 王恒山 商艳艳 (上海理工大学 管理学院 上海 200093) 

摘 要： 动态联盟由于其成员的自主性和异构性必然导致流程的异构性和冲突的产生。如何检测和消解跨组织
工作流中的语义冲突也就成为了近年来相关研究的主要课题。在分析了前人相关研究的基础上，分析

了动态联盟成员间工作流协同条件下语义冲突的主要类型，并通过基于本体的方法实现了主要对模式

层的语义冲突的检测和消解，最后以 C#.Net和 OWL为技术平台实现了系统原型。 
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1 引言 

动态联盟是由两个以上的组织成员(单位)组成
的一种有时限(暂时、非固定化)的相互依赖、信任、
合作的组织，以便以最小的投资、最快的反应速度

(最短的反应时间)对市场机遇做出反应。其成员以自
身的实力和社会信誉通过竞争被核心公司(企业) 吸
收加入。动态联盟企业除具有一般企业的基本特征，

还有一些专门的特点：动态联盟企业通常由盟主企

业发动组建，根据机遇产品的资源需求设定企业模

型、选择联盟伙伴、确定协作关系，并在企业运作

过程中根据需要对协作关系做出调整，其组织过程

需要灵活可变的动态性；动态联盟企业是以生产经

营过程为主线的企业组织，各成员在这一主线的贯

穿下，按照一定的协作规则完成各自环节上的任务，

其运作过程强调明确可控的协作性；动态联盟企业

的各成员在组织上相对独立，地理上较为分散，但

他们之间的协作需要快速畅通的信息传递，其信息

系统要满足及时有效的分布性。 
针对以上特点，国内外很多学者都做过相关的研

究。例如储静辉、宋斌恒将流程划分为生产流程和管

理流程，并对之进行了建模[1]；杜彦华、范玉顺运用

ESP规则从语义的角度分析了跨组织工作流系统的模 

 
 
型[2]。但是，现在的研究主要集中于协同的正向方面，

因为跨组织的流程牵涉到不同的企业，各个企业间的

流程一定存在不同程度的不一致性，如何通过语义方

面的分析规避这种语义上的冲突，是本文研究的主要

内容。 
 
2 基于语义的工作流协同模型 
现有的基于语义的分析一般都是制订一定的规

则，无论是协同过程模型(CPM,Coordinated Process 
Model)还是事件 -状态 - 过程规则模型 (ESP, 
Event-State-Process)。在 CPM 方法中，生产流程
是十分稳定的，但是一旦生产流程出现异常，如何应

对这种异常则是十分动态的。所以本文选用 ESP规则
模型作为描述工作流协同模型的工具，从而使其具有

良好的敏捷性和协同性。 
ESP规则的定义如下：base-workflow/ event- 

class:state→meta-workflow。其中，元工作流
(meta-workflow) 是一种高层控制流，且与业务工作
流程分离。针对不同的事件和业务流程状态，会执行

一个元工作流去处理各种功能。在基于 ESP规则的实
现框架中，业务工作流的状态可以通过流程中的活动

运行状态,以及相应的业务环境状态(如各种对象)来表 
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达。活动运行状态分为：结束(Done)、运行中(Active)、
就 绪 (Ready) 、 终 止 (Aborted) ， 以 及 挂 起
(Suspended)。因此分别定义集合 Done, Active, 
Ready , Aborted 和 Suspended , 某一活动 A ∈
Done,表明 A 已经执行完成,其他同理。例如某一 ESP
中的状态表达(A∈Done∧{B,C}Active∧cost≤300) 
表示在该状态下活动 A执行结束，B和 C正在执行，
并且全局对象 cost不大于 300[2]。 
例如现有工作流 wf1(t11, t12∧t13)，wf2(t21, (t22, 

t24)∧(t23,t25))和 wf3(t31, t32∧t33)，其结构如下图(图
1)所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 动态联盟的三个企业的工作流示意图 

 
因为篇幅所限，本文对实际的工作流进行了简

约化处理。图 1 中的 wf1代表盟主企业——也就是

接包企业的工作流程，客户发出订单，盟主企业决

定是否接受订单；wf2代表生产企业的流程，接到盟

主企业分配的订单后首先判断生产所需的资源是否

足够，如足够则进行生产，如不够则发出外包动作；

而 wf3 则代表外包企业的工作流程，在接到外包任

务的指派后，外包企业同样有接受与否的选择。基

于 ESP规则的概念，我们可以得出以上工作流的 ESP
规则如下： 
  Events: ;; 2312 ActivetActivet ⊆⊆   

  Coordination Workflows: cwf1; cwf2 
  ESP Rules:  

   
   
 

cwf1, cwf2的结构如图 2所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 协同工作流的结构 

 
图 2(a)的含义是例如当盟主企业接标时，则

Activet ⊆12 的条件为 true，则触发 cwf1，首先执行

Suspend (wf1,[t12])，而后转至启动 wf2；当生产型

企业决定外包产品生产过程时，则 Activet ⊆23 为

true，则触发如图 2(b)所示的协同工作流，首先执行
Suspend(wf2,[t23])，而后当满足 Activet ⊆25 为

true时执行wf3，在捕捉到 t32∈Active∨t33∈Active
为 true时 Resume(wf2)。 

 
3 工作流间的语义冲突及其检测的方法 
工作流之间的语义冲突主要是在不同组织的业务

信息资源之间存在不一致性，正是这种不一致性导致

了不完整和错误信息的产生。不完整和错误的信息导

致集成的冗余，干扰组织间信息的发布、处理和交换。

对于跨组织工作流之间的冲突，更注重于信息的发布

和交换的方面。语义冲突在学术界被广泛认可的定义

是：语义冲突是指当描述同一现实世界事物时, 两个
对象在描述方式、结构上和内容上的不同造成的语义

不一致性。 
3.1 工作流协同中的语义冲突类型 
  从语义冲突结构的角度对之进行区分，可将其划 
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分为数据层冲突和模式层冲突。数据层冲突(Data- 
level conflicts)是由于对相同概念不同感知, 在命
名、标识符、精度、表示方式、可信度等方面造成的

冲突。数据层冲突又可具体划分为数据值冲突（同一

数据值在不同环境下解释不一致造成的冲突）、命名冲

突(同一概念被不同的设计人员主观决定造成的冲突)、
实体标识符冲突(不同系统间对同一实体采用不同的
标识符带来的冲突)、数据表示冲突(不同系统对同一概
念采用不同的数据类型或表示方法造成的冲突)和取
值范围冲突(不同系统间相同概念具有不同的值域和
定义域造成的冲突)。 
在工作流协同的环境当中，数据层冲突也是明显

存在的。以上文所举的场景为例，任意两个企业工作

流间的数据都可能存在不一致性。具体例子如表 1所
示。 

表 1 组织间的数据层语义冲突类型及实例 

 
 
 
 
 
 
 
 
从上表中可以看出，在 A、B 企业间的工作流进

行协同的时候，以上冲突会导致协同的不稳定甚至是

彻底失败。表 1中所举的例子仅仅是诸多情况中的一
种。但是，在实际工作之中，数据层的冲突并不是关

注的焦点。这是因为： 
① 数据层冲突是较容易被发现的。正如表 1中的

例子表示出的，除了数据值冲突因为牵涉到对象内部

的逻辑含义较难发现以外，其他的错误都可以通过简

单的比对和协同组织业务人员和建模人员的有效沟通

得以发现和避免。 
② 除了较易发现以外，数据层冲突同时也是比较

容易解决的。XML(可扩展标记语言，EXtensible 
Markup Language)自其于 1998年 2月由 W3C发
布 XML1.0标准以来，就一直致力于提供更中立的方

式以让消费端自行决定如何消化、呈现从服务端所提

供的信息，其主要功能也就是通过解释元数据

(Metadata)的形式消解异构数据的冲突，发展至今，
XML已经取得了极其丰硕的成果，工作流协同语义冲
突中的数据层冲突这一部分也可通过引入 XML 得到
解决。事实上，这项技术早已进入实践阶段，多家厂

商的工作流产品都已经按此实施，由于篇幅所限，本

文不做赘述。 
除了数据层冲突以外，语义冲突还有另外的一种

结构类型就是模式层冲突(Schema-level Conflicts)。
模式层冲突是由于相同概念在不同信息源里采用不同

的逻辑结构造成的冲突。模式层冲突主要包括异构信

息、对概念的不同理解以及由于采用不同的语言或者

同一语言的不同版本描述的概念存在导致的结构差

异。模式层冲突包括以下几类： 
①  模 式 异 构 冲 突 (Schema Isomorphism 

Conflicts):在不同系统相同概念的属性集合不相似造
成的冲突。也可称为属性集冲突。 
② 概括冲突(Generalization Conflicts)是指一

个系统中的多个概念在另一个系统中可能被某一个概

念所涵盖。 
③ 聚合冲突(Aggregation Conflicts):一个系统

内单个概念的属性或属性值来自于另一个系统一个集

合概念的属性或属性值。 
④ 关系冲突(Relation Conflicts):在不同系统相

同概念与其他相关概念间关系不一致引发的冲突。 
⑤ 约束冲突(Restriction Conflicts):不同系统对

相同概念或关系采用不同的约束条件造成的冲突。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 工作流协同中的语义冲突类型[3] 
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综上所述，在工作流协同中的语义冲突的类型如

上图(图 3)所示。得出以上类型后，语义冲突的处理—
—特别是模式层冲突的处理——必须被分作两步来考

虑：语义冲突的检测和语义冲突的消解。 
3.2 基于本体的语义冲突检测方法 
本体(Ontology)原是哲学上的概念，在计算机领域

作为信息抽象和知识描述的工具。根据Gruber的定义，
本体是概念模型明确规范的描述。本体作为一个公认的

概念集，概念具有公认的语义，并通过关联以实现。 
语义冲突的处理分为两个步骤，分别是语义冲突

检测和语义冲突消解。语义冲突检测首先需要检测不

同系统内概念的语义相关程度，判别不同系统间概念

是否存在不一致性，如果存在，则应判断存在语义冲

突。本文考虑采用以下结构的系统用以判断语义相关

程度的不一致性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 语义冲突检测系统的 UML静态结构图 

   
图 4的结构表示：首先对不同的语义场景进行分

类，按照不同的场景建立不同的元模型 (Meta- 

model)，用以解释系统间工作流的结构。 
Association 模块的主要功能是判断语义冲突中

的关系冲突的问题，该模块将不同的元模型的概念加

入系统中，首先判断概念的构成结构以及依赖关系，

而后将其对应关系表示出来。isComposition(C)对象

用以表征概念间的构成关系；isAggregation(A)对象
用于检测概念间的发展关系，即某一概念是另一概念

的衍生和拓展；isDependency(D)用以检测依赖关系。
假设△1，△2表示不同系统中的概念，那么其间的冲
突可以表示为 

Conflict(△1，△2)=△1：△2        (1) 
而后经过 Association 模块整理后的对应关系可

以描述为(其中 T为△1，△2的内在逻辑关系) 

 
(2) 

 
Operation 模块用以解释聚合冲突或是概括冲

突，因为从本质上说聚合冲突和概括冲突仅是方向上

的不一致，也即某系统中一个实体对应一个系统中另

几个实体的对应关系，Name 对象用以发现概念间的
对应，而 isConstructor 用以检测概念之间的组成逻
辑关系。假设系统 A、B间存在如下的概念对应关系，
其中 )4,3,2,1( =iiλ 为系统中的基本实体： 

    ).,.,.(. 4321 λλλλ BBBconflictA =          (3) 

式(3)表示的含义是 A 中的 1λ 对应于 B 中的 2 3, ,λ λ  

4λ 。首先需要判断 432 ,, λλλ 中属性的逻辑关系，消

除其整合后的冲突性和冗余性。假设 1λ 包含的属性
可以表示为 1λ (c1，c2，c3，c4)，而 432 ,, λλλ 中分别

包含的属性为(c5,c6)，(c7,c8,c9)，(c10,c11)，其中 c5,c7

和 c3 存在逻辑上的不一致性，而优化过的属性为
'
7

'
5 ,cc 。而 c6, c11是冗余的，以取 c6为例，则结合

属性的对应关系如下： 

 
(4) 

 
  其中 ),,( 432 λλλCoordinate 为调和了属性和概

念间的逻辑关系后的对应关系。 
  Attribute模块用以解决约束冲突的问题。Name
对象用以储存同名概念间的关系，而 visibility对象用
以检测约束条件集的逻辑冲突。假设系统 A中存在一
个实体关系 1θ ，其约束条件集为 R1, R2, R3，而相应

的 B 中也存在 1θ ，但其约束关系为 R4, R5，其中 R1

和 R4之间存在逻辑冲突，经过消除逻辑冲突的约束条 

1 1 2 3 4 2 3 4
' '
5 6 7 8 9 10

( , , , ) ( , , )

( , , , , , )

c c c c Coordinate

c c c c c c

λ λ λ λ←

[ ]
( 1, 2) ( 1) : ( 2)

{ , , }
Coordination T T
T C A D

∆ ∆ = ∆ ∆

∈
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件为 R’，则协同后的 1θ (R’,R2,R3,R5)为原本实体关
系 1θ 的对应关系。 
而 Parameter 模块用于检测系统(组织)间的参数

冲突，基于上文所述，name 对象用于储存参数的名
称，range对象用于储存参数的取值范围，cata对象
用于储存参数的类型，例如整型(int)、浮点型(float)
和日期型(date)等等。 

 
4 基于本体的语义冲突消解方法 

OWL(Web Ontology Language)是 W3C 在

2005 年推荐成为标准的基于语义的互联网本体描述
语言。它建立在资源描述框架 (RDF, Resource 
Description Framework)的基础上，但具有较之更丰
富的逻辑描述功能。针对不同的需要，OWL可划分为
三个层次：OWL lite，OWL DL，OWL full[4]。 
根据上文所述，本文采用本体的方法以检测和消

解语义冲突。首先，需要对本体进行定义和推理，其

目的是为了提取出隐含在显式的定义和规则中的信

息。只有建立起有效的定义和推理机制，才可以准确

的检测和明确的消解冲突。下面结合前文所述的三个

企业的实例具体讨论。这三个企业的工作流中牵涉到

的主要本体类及其关系抽象如下图所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 主要本体类的实体-联系图 

 
根据图 5所示，上述三个企业工作流中牵涉到的

主要本体有以下八个：Consumer(客户)、Order(订
单)、Resource(资源)、Product(产品)、Producer(制

造商)、Outsourcer(外包商)、Producer pool(制造商
池)和 Outsourcer pool(外包商池)。其中 Producer
和Outsourcer分别为Producer pool和Outsourcer 
pool的实例。 
冲突消解方法的核心过程可以描述如下： 
输入：冲突检测结果、对象(属性)； 
处理： 
STEP1. 从接口读取冲突检测结果和对象； 
STEP2. 根据检测结果和对象类型调用适合的本

体模型，如果模型不存在则以对象为原型建立新本体； 
STEP3. 将本体按照具体场景实例化，同时将实

例对象按本体的结构规范化； 
STEP4. 将对象规范化的规则存档，并作为检测

语义冲突的标准； 
输出：规范化的对象(属性)、规范化规则. 
具体实施方案采用 C#.Net 作为宿主语言，而以

OWL 作为寄生语言。OWL 的主要功能是构建本体和
描述本体的结构，而采用 C#.Net 来实现读接口、对
本体进行增删改操作、存档输出等外部功能。OWL和
C#.Net都具有与平台无关的特性，从而可以满足跨组
织工作流跨平台的需要。 
用 OWL 描述的本体结构如下[5]，以 Consumer

和 Order本体为例，由于篇幅所限，本体的属性经过
简约化处理： 

<owl:Class rdf:ID=”Consumer”/> //定义
Consumer类 

<owl:Restriction>  //声明限制 
<owl:onProperty>  //声明属性 

<owl:ObjectProperty rdf ID=”Consumer 
ID”/> 

// 定义对象属性 ConsumerID 

<owl:ObjectProperty rdf ID=”…”> 
// 定义对象的其他属性 

</owl:onProperty>  
</owl:Restriction>  
<owl:Class rdf:ID=”Order”/> //定义 Order

类 
<owl:Restriction>  //声明限制 
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<owl:onProperty>  //声明属性 

<owl:ObjectProperty rdf ID=”OrderID”/> 
//定义对象属性 OrderID 

<owl:ObjectProperty rdf ID=”…”> 
//定义对象其他属性 

</owl:onProperty> 
</owl:Restriction> 
上述代码声明了两个类，Consumer和 Order，

并声明了它们的主要属性。同时 OWL也可以定义类之
间的联系以及如何按照场景规则将类实例化。通过系

统原型验证，5 种主要的语义模式层冲突都得到了良
好的消解。 

 
5 结论 
动态联盟的内在特点表明它是我国企业做大做强

的必经之路，同时它的特性也说明其成员间工作流协

同的语义冲突是不可避免的。本文在进行定义和分析

的基础上，提出了发现和消解冲突的方案，并以

C#.Net和 OWL为技术平台实现了系统的原型。 
下一步研究的主要方向是如何将系统的原型和

ASP(Application Service Provider，应用程序服务提 
 
 
(上接第 69页) 
和鲁棒性的矛盾, 并且使图像信息无损，水印隐藏效
果好。本文提出的一种基于最高位面构造零水印的算

法，有效的实现了这一技术。通过对比文献[4]的实验
表明，该算法不仅在抵抗各种攻击的性能方面优于文

献[4]算法，而且在区别不同的、内容相近的无水印图
像方面也优于文献[4]算法，具有更好的鲁棒性。 
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