
2015 年 第 24 卷 第 8 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 47 

我国金融监管软件体系结构① 
张  凯, 闫蓝海, 李  萌, 梁  莎, 李天一, 肖  励 

(中南财经政法大学 信息与安全工程学院, 武汉 430073) 

摘 要: 在后金融时代, 中国金融面临全所未有的压力. 为应对我国金融监管可能出现的棘手问题, 金融监管信息

化工程提上了议事日程. 2012 年 4 月 18 日国务院批准了《“十二五”国家政务信息化工程建设规划》, 其中包括金融

监管信息化工程项目建设. 提出了一种基于 SOA 和本体技术的软件体系结构, 其目的旨在整合中国人民银行、银

监会、证监会和保监会金融监管平台, 为国务院决策提供建议. 实验证明, 其技术可行.  
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Abstract: In the post-financial crisis Era, China’s finance is facing the hitherto unknown pressure. In order to cope with 

the financial system problems that may arise, the financial regulation information has been put on the agenda. In 2012, 

the China’s State Council issued the Twelve-Five-Year Plan of Chinese Government Information Construction. The 

financial regulation informatization projects are included in the national key construction projects. This paper aims to 

explore a software architecture that integrates financial regulatory system based on the Service Oriented Architecture 

and the ontology technology, so that it can integrate financial regulatory system of the People’s Bank of China, the China 

Banking Regulatory Commission, the China Securities Regulatory Commission and the China Insurance Regulatory 

Commission, and give a technical proposal for the decision of the China’s State Council. Our experiments show that the 

technology is feasible. 
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1  现状、问题和研究意义 
随着中国经济走向国际化进程的加快, 中国金融

体系面临的国内外压力与日俱增, 一面是国际金融的

影响, 甚至包括金融危机的冲击, 二是国内金融风险

加剧, 表现为宏观调控转向的危险、经济结构调整带

来的风险、地方投融资平台的潜在风险、不断膨胀的

资产泡沫风险. 为此, 必须提升我国金融监管水平, 

完善和创新金融监管体系. 金融监管信息化是完善和

创新金融监管体系的重要手段和方法. 因此, 有必要

进行这方面的研究.  

 

 

 

1.1 国内外金融监管信息化研究现状 

国内金融电子监管现状. 马敬春[1]提出了我国金

融电子监管面临的问题. 范静[2]分析了金融信息化给

我国政府金融监管工作带来的挑战和机遇. 吴伟奇[3]

提出建立中国人民银行与三家金融监管机构的监管信

息共享机制和金融监管系统. 刘燕辉[4]认为央行应该

实行金融监管电子化. 匡卫国[5]提出电子化监管在国

际上已得到广泛应用, 而我国监管手段多停留在手工

操作阶段. 银监会应该加强信息技术的应用, 把先进

的技术、设备、科学的监管方法与丰富的知识经验相 
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结合运用于金融监管, 提高监管手段的科技含量, 加

速培养高素质的现代金融监管科技人才. 宋瑞敏[6]提

出要借鉴不同国家的金融监管体制, 建立我国地方金

融风险预警系统. 宋玉长[7]认为, 电子化监管是指中

央银行将监管内容量化为系统的、分层次的指标体系, 

运用计算机对报送资料和稽核情况进行分析对比、归

纳整理, 并依此监督金融机构的经营状况及其风险程

度的一种监管方式. 刘晓[8]提出: 我国要加大金融科

技投入, 由人民银行牵头组织, 协调并解决各商业银

行在电子化建设方面的各种关系和矛盾, 由大家共同

出资, 建立一个开放型的城市金融信息网络, 并制定

一整套网络服务和网络管理制度及措施 . 米传民

(2006)[9]提出了基于 XBRL 的金融监管集成信息系统

框架. 葛静[10]讨论了金融监管信息系统在银行监管中

的运用. 马敬春[11]介绍我国金融监管信息系统的开发

和应用情况. 中国金融信息化发展战略研究报告[12]指

出“当前, 我国金融监管部门已经开发了一些针对不

同监管对象、覆盖不同业务领域的金融监管应用软件, 

但并未形成统一的监管信息系统, 无法实施有效地动

态金融监管. ” 

  目前, 发达国家大多已经建立并广泛使用了金融

监管信息系统[13]. 美国正在使用的监管信息系统有两

个: “全国检查数据库系统”和“银行机构全国桌面系

统”. 英国金融监管局 2000 年 8 月 1 日投入运行电子

监管表格. 1999 年 4 月日本投入使用的金融监管信息

系统有两个: “金融机构数据库系统”和“金融风险监测

信息系统”.  

1.2 国内外基于本体的软件框架研究现状 

  本体与本体描述语言研究现状. 本体最早由古希

腊著名哲学家亚里士多德提出. 后来, 人工智能界学

者 Neches 等给出了最早的本体定义[14]. 1993 年 Gruber

给出了本体的更流行的定义[15]. 在此其基础上, Borst

给出了一种定义[16]. Studer 等人深入地分析上述两个

定义, 并认为“本体是共享概念模型的明确的形式化

规范说明”[17], 这个定义受到域内人士的一致认可. 本

体描述语言的发展源于过去人工智能领域对知识表示

的研究, 主要以下面的语言或环境为代表: KIF[18]与

Ontolingua[19], OKBC[20], OCML[21], Frame Logic[22], 

LOOM[23]等. 随着 Web 技术的出现, 本体描述语言的

发展进入了新时期 . 由 W3C 主持制定的 RDF 

(Resource Description Framework)[24]和 RDF Schema[25]

是基于XML 语法的, 以语义网为理论基础的, 对信息资

源进行语义描述的语言规范标准 . RDF 采用 “资

源”(resources)、“属性”(properties) 以及“声明” (statements) 

三元组描述事物. RDF Schema 做了进一步扩展, 采用类

似框架方式, 通过添加诸如 rdfs:Class, rdfs:subClassOf, 

rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain, rdfs:range 等原语, 对类、

父子类、父子属性以及属性的定义域和值域等进行定义

和表达. 于是, RDF(S) 成为了第一个能对本体进行描述

的标准语言, 其在之后发展为更加健全的 OWL-S. 宋顺

林、殷荣网在他们的一种动态的组合语义 Web 服务的方

法[26]一文介绍了 OWL-S 本体. OWL-S(DAML-S)是美国

DARPA 资助项目, 参与者包括美国 CMU, Standford, 

MIT 等大学以及 Nokia 公司.  

1.3 存在的问题 

  金融监管信息系统在发达国家(美国、英国、日本

等)已广泛应用, 并取得了显著成效. 我国的金融监管

信息化, 经过多年的发展, 也取得了一些成绩, 各部

门(中国人民银行、银监会、证监会和保监会四个部门)

已相继开发一些与自己业务相关的监管软件. 我国的

金融属于分业监管. 与混业监管方式相比, 各专业和

个部门的监管协调配合不足. 尽管银监会、证监会和

保监会三大机构之间根据国务院的要求建立了联席会

议制度, 但是, 其信息“孤岛”现象依然很严重, 软件不

能互联互通, 信息不能共享, 协同监管的信息化手段

无法有效实施. 由于监管分属四个不同的政府部门, 

其结果是监管分散、不统一, 容易造成监管真空, 中央

政府也无法了解和把握实时的监管信息. 在这种情况

下, 构建统一的金融监管信息系统被提上了议事日程. 

2012 年 4 月 18 日国务院批准了《“十二五”国家政务信

息化工程建设规划(国函 2012-36 号)》, 其中提出了 15

个拟投资建设的国家重要信息化工程, 金融监管信息

化工程建设被列入其中.  

由于我国金融监管信息化工程属于规划阶段, 其

技术方案及可行性尚待确认中, 作者希望, 通过研究, 

提出金融监管软件系统的技术方案, 通过原型框架的

开发, 用实验证明其技术可行性, 为我国金融监管信

息化建设提供理论和技术支持, 为科学决策提供建议.  

 

2  软件体系架构理论探索 
    本节将提出金融监管本体模型、金融监管软件结

构框架、非功能型部分核心的模型和 Broker 逻辑模型.  
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2.1 金融监管本体模型 

  本文在这里提出一个金融监管本体的理论框架, 

其定义如下所示:  

定义 1. 现定义金融监管本体的术语为一个三元

组 [ ] TA Î= tdht ,,, , h是包含术语名称的字符串, δ

是包含术语定义的一系列字符串, A 是与值集 Vi 相关

的属性域 nAAAA L,,, 321 . 

定义2. 现定义关系 fjj Î® ,: TT 是使得从T到

T 中, 每一个术语 TÎ1t 都有一个术语 )( 12 tjt = , 
TÎ2t 与之对应的函数.  

定义3. 现定义两个术语之间的语义关系定义σ是

属于以下语义关系集 Σ={Hypernymy, Hyponymy(is-a), 

Mereonomy (part-of), Synonymy }中的一种, FÎå  .  

定义 4. 现定义两个金融监管领域术语之间的关

系 p 是属于以下语义关系集 P={金融监管本体关系

集}, FÎP .  

定义5. 两个术语之间的解释关系k是属于解释集

K 中的一个 , K 是对应于每一个特定的本体的 , 

FÎK .  
定义 6. 现定义本体为一个二元组 [ ]T,FQ = , 其

中 { }nT ttt L,, 21= 是 一 个 术 语 集 , 

{ }njjj L,, 21=F , )( Ki UåÎ$j .  

定义 7. 现定义金融监管领域本体为一个二元组

[ ]sss T,F=Q , 其中 { }nsT ttt L,, 21= 是一个术语

集, { }snsss jjj L,, 21=F , )( PKs UUåÊF 且

njPsj £Î" ,j .  

  该理论模型用来手动建立金融监管本体, 将实际

中的概念模型映射到该模型之上. 该本体与OWL-S上

层本体协同使用路由由各个子系统发送到ESB上的消

息. 在此之外, 该本体还能用来检测金融信息并判断, 

是否是一个金融风险.  

2.2 金融监管软件结构框架 

  金融监管软件分为两大部分, 第一部分为功能, 第

二部分为非功能, 包括 CDB 子系统, Broker 子系统等.  

  监管桌面: 该部件是金融监管机构使用人机交互

平台, 其形式为桌面方式, 它结合了以往金融系统监

管的各个功能并添加了数据分析等功能设计.  

  各金融监管子系统: 包括商业银行监管子系统、

证券监管子系统、保险监管子系统、其他金融机构监

管子系统和金融市场监管子系统. 见图 1.  

  中心数据库 CDB: 将整体上所需要的各个金融监

管子系统信息提取出来放到 CDB 中, 它的主要作用有

三点, 第一是作为备份; 第二是作为监督手段, CDB

采用硬拷贝技术将所需要的监管信息完全抽取出来; 

第三是保证了各个系统等价消息不等值的问题.  
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图 1  中国金融监管软件结构图[26] 

 

  代理 Broker: 其核心作为系统信息的枢纽, 主要

是对消息进行格式化和路由. 它依据功能还能划分为

服务/IO 发现子构件以及工作流引擎子构件.  

  服务以及队列发现子构件: 是用来发现和注册服

务以及接受队列的重要场所, 所有的服务和接受队列

都需要在服务以及队列发现构件上进行注册, 其它的

服务消费者可以在服务以及队列发现构件中查询所需

要的服务, Broker 通过本模块匹配消息内容与队列描

述投递消息.  

  工作流引擎子构件: 考虑到各个金融监管子系统

的工作流, 预留流程引擎模块作为协调各个子系统运

作流程的单独模块. 工作流引擎设计不在整合架构范

畴内, 是子系统内部的流程, 可采用商业级流程语言

BPEL4WS 进行设计.  

  本架构采用二级总线结构 SOA 进行设计, 第一级

总线连接主要的子系统, 第二级总线连接子系统的各

个模块. 见图 2.  

 

图 2  中国金融监管系统及证券子系统 
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2.3 非功能型部分核心的模型 

  该部分由 Broker 以及各个子系统组成, 整个模块

由 Broker 总协调, 子系统向消息队列中发送消息, 经

由远程队列和传输队列到达 Broker, Broker 通过查阅

签订的 IDD 协议或者依据 OWL-S 上层本体描述的队

列描述投递消息并调用 Web 服务消费投递的消息. 其

它子系统也能通过向 Broker 提交特定的监管信息查询

申请, 由Broker在CDB中查询并返回结果或者请求相

应子系统做出应答.  

 
图 3  非功能部分核心模型 

 

  在图 3中, 一个管理器有多个Broker, 每个Broker

又由多个执行组组成, 这些执行组可以定义多步的消

息流处理流程, 其展现了 Broker Domain 的物理模型.  

2.4 Broker 逻辑模型 

本架构的核心构件 Broker 的各个组成部分, 以及

之间是协调运作的. 由图 4 以看到设计的 Broker 由 4

个部分或功能构成.  

 
图 4  Broker 模型 

3  软件工作模式设计 
  本文提出的软件体系结构有三种工作模式 : 

PUB/SUB 发布/订阅、REQ/RESP 请求应答和一种补充

的智能工作模式.  

3.1 发布/订阅(PUB/SUB) 

  PUB/SUB 的原理是: 一个发布会被发布者发送到

代理上, 一个订阅会从订阅者发送到代理上, 并且发

布也会从代理上发送到订阅者上. 而且在一个典型的

发布/订阅系统是包含有多个发布者和多个订阅者的, 

甚至有多个代理, 还有可能一个应用既是发布者又是

订阅者. 见图 5.  

 
图 5  发布/订阅模式 

 

  以商业银行监管的市场准入条件变更为例: 商业

银行监管子系统通过适配器将商业银行市场准入条件

变更消息发送至信息交互层, 而无需指定消息的使用

者; 则所有的商业银行子系统(二级总线)可通过信息

交互层向应用整合层订阅商业银行市场准入条件变更, 

一旦订阅成功, 则每当商业银行监管子系统发布了商

业银行市场准入条件变更, 所有的商业银行子系统将

会自动接收到商业银行市场准入条件变更信息的副本, 

而对于这些系统也无需知道该消息的源头.  

3.2 请求/回复(REQ/RESP) 

  请求/回复模式包括两个过程: 一是发送消息并期

待回复, 另一则是在收到请求消息后发送回复消息. 

系统或应用程序发出请求消息并等待回复消息. 响应

方使用请求消息, 生成一个回复消息, 再将其送回发

起方. 发起方收到回复消息时就标志着消息流的完成.  

  该应用模式作为发布/订阅模式的补充, 将有效解

决特定情况下可能产生的消息丢失或信息不同步而给

应用系统带来的影响. 以商业银行市场准入条件变更

为例, 商业银行监管子系统针对国家政策等改变商业

银行市场准入条件并发布消息, 此时, 对于所有的商

业银行子系统即可逐条接收商业银行市场准入条件变

更信息, 也可通过请求的方式向信息交互层发送请求
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信息, 商业银行监管子系统收到该请求信息后, 将会

最新商业银行市场准入条件变更发送至该商业银行子

系统. 该模式可有效解决金融监管信息系统内各子系

统数据不同步等问题. 见图 6.  

  以上两种基于 Topic 的工作方式基本上能处理大

部分情况下的路由, 并保证传输效率和传输质量(成熟

的消息中间件产品能保证几乎百分百的传递以及极高

的传输效率). 前面介绍了基于 Topic 的工作方式在动

态主题的情况下不够灵活需要不断地改变消息协议, 

作为前两种的补充.  

 
图 6  请求/回复模式 

 

3.3 用 OWL-S 标记子系统接口并路由 

  研究发现 OWL-S 上层本体对服务进行标识的方

法也非常适合对子系统的接口进行标识 , 现运用

OWL-S 的一部分功能对子系统的应用层接入接口(消

息队列)进行标识, 这样Broker中的本体引擎就能在消

息与子系统之间建立起联系, 并将相应的消息发送到

对应的消息队列. 见图 7.  

 
图 7  动路由模块逻辑设计 

 

表 1  自动路由模块构件介绍 
构件名称 作用 输入 输出 

OWL-S 
Description 

描述接口的Profile 非形式化的
接口描述 

Owl文件 

基本工具(由
java、Ontology
以及OWL-S
技术组成) 

协同OWL-S Parser结
构化owl文件 

Owl文件 包含owl结
构的内存缓
冲区 

OWL-S Parser 调用Matchmaking 
Engine中的jena模块, 
将解析后的接口描述
注册到IO Registry中, 
并提交接口的本体描
述到Ontology数据库
中.  

包含owl结构
的内存缓冲
区 

IO和Web服
务的注册
(包含其本
体描述) 

Matchmaking 
Engine 

该模型的核心部分. 
动态匹配消息可能的
消费方, 它由包含
OWL-S解析器的jena
和一个基于本体的推
理机jess构成.  

所有IO描述
以及金融监
管本体描述, 
需要路由的
消息 

推理出的消
息消费者 

  该模型需要各个应用层接口和服务在 IO Registry

上进行注册, 一旦一个新的接口加入到系统中它就要

进行注册, 然后消息发送方通过 Router 自动识别相应

的消息消费者接口并转发. 该模型的各部件如表 1 所

示. 如果接口换做 Web 服务, 则该模型完全可以完全

代替传统的 UDDI, 它解决了 UDDI 识别 Web Service

效率不高的问题. 这里的服务发现模型未考虑动态整

合服务的功能, 大大约简了许多由OWL-S提供的信息, 

并作少许改动以达到符合本题目的的要求.  

3.4 金融监管软件框架实现 

  中国人民银行、银监会、证监会和保监会构都已

经建立了自己的金融监管软件平台. 本文的目的是旨

在探索一种基于 SOA 以及本体技术的软件体系结构, 

使各政府结构的金融监管平台能动态地整合在一起, 

以便能更好地协调工作. 因此, 本文的实验是我国金

融监管软件框架的实现.  

  在中南财经政法大学网络节点进行了我国金融监

管网络架构模拟的基础上, 我们实现了“中国金融电

子监管软件”框架, 见图 8, 为金融监管软件系统界面. 

实验证明, 我们提出的基于 SOA 以及本体技术的软件

体系结构, 在技术上是可行的.  

 

图 8  系统界面 
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4  结论 
  本文提出了一种基于 SOA 以及本体技术的软件

体系结构, 其目的旨在整合中国人民银行、银监会、

证监会和保监会金融监管平台, 为国务院决策提供建

议. 实验证明, 其技术可行.  
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