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摘　 要：快速变化的网络科技环境与创新需求，迫切需要相应的智能化创新理论与方法支撑。 大数据及网络信息技

术为创新机理的科学研究准备了条件。 本文基于可拓学的基元理论，阐述了研究创新过程中海量知识的智能涌现

机理的策略，以网络信息资源补充人脑隐性知识分享的不足，以模拟仿真技术实现创新路径的辅助生成，在一定程

度上破解创新过程的“黑箱”困境，以解决创新的信息知识智能协同处理机理问题。 智能创新理论的提出对丰富知

识管理理论和科学创新方法具有较强的理论意义和实践意义。
关键词：知识涌现；智能创新；可拓学；大数据；基元理论；知识管理；创新路径

中图分类号： ＴＰ１８；Ｆ２７２；Ｇ２０３　 文献标志码：Ａ　 文章编号：１６７３－４７８５（２０１７）０１－００４７－０８

中文引用格式：许立波，潘旭伟，袁平，等． 知识智能涌现创新：概念、体系与路径［Ｊ］ ． 智能系统学报， ２０１７， １２（１）： ４７－５４．
英文引用格式：ＸＵ Ｌｉｂｏ，ＰＡＮ Ｘｕｗｅｉ，ＹＵＡＮ Ｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂｙ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ：Ｃｏｎｃｅｐｔ， ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ
ｉｔｓ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． ＣＡＡＩ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１７， １２（１）： ４７－５４．

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂｙ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ—
ｃｏｎｃｅｐｔ， ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｔｈｗａｙ

ＸＵ Ｌｉｂｏ１， ＰＡＮ Ｘｕｗｅｉ ２， ＹＵＡＮ Ｐｉｎｇ１， ＬＩ Ｘｉｎｇｓｅｎ１

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｎｉｎｇｂｏ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎｉｎｇｂｏ ３１５１００， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｓｃｉ⁃Ｔｅｃｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｕｒｇｅｎｔｌｙ ｎｅｅｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｒｏｍ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｇａｄａｔａ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｐａｖｅｄ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ
ｏｆ Ｅｘｔｅｎｉｃｓ， ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｗａｓ ｅｘｐｏｕｎｄｅｄ． Ｔｈｉｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｈｉｄｄｅｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ， ａｉｄｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ
ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ ｂｙ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｄｉｌｅｍｍａ ｏｆ ｔｈｅ “ｂｌａｃｋ ｂｏｘ” ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ， ａｎｄ ｂｕｉｌｄｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏ⁃ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｔｈｉｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｅｎｒｉｃｈｉｎｇ ｂｏｔｈ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ； ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ； Ｅｘｔｅｎｉｃｓ； ｍｅｇａｄａｔａ； ｂａｓｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ； ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｐａｔｈ

收稿日期：２０１６－１０－１３． 　 网络出版日期：２０１７－０２－２７．
基金项目：国家自然科学基金项目（７１２７１１９１）；教育部人文社科青年项目

（１６ＹＪＣ６３０１６２）；浙江省自然科学基金项目 （ ＬＹ１６Ｇ０１００１０，
ＬＹ１４Ｇ０１０００４）；宁波市自然科学基金项目（２０１５Ａ６１０１３８）．

通信作者：李兴森．Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｌｉｘｓ＠ ｎｉｔ．ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　 　 随着信息技术的发展，互联网、数据挖掘、信息

系统等正在改变着创新的环境，大数据为创新带来

了新的机遇［１］。
在异构、快速变化、稀疏的大数据背后，隐藏着

创新方案生成所需的几乎所有原料，从大数据中挖

掘知识辅助创新是未来的必然趋势［２］。 创新正转

向以共同创新、开放创新为特点的用户参与创新 ２．０
模式［３］。 数据、信息的海量性导致创新的复杂性、



系统性进一步提高［４］。
大数据环境下，企业内部知识共享能力的作用

相对减弱，而价值链各方知识的协同创新能力越来

越重要［５］。 企业研发活动的学科交叉性、多元化和

网络化［６］对创新个体的信息存储、处理、分析等能

力提出了更高要求。 由于创新活动的复杂性已远

远超越了个人、单个企业或机构的知识能力范

围［７⁃８］，知识管理研究重心正在转移［９］，快速变化的

科技环境与创新需求迫切需要相应的智能化创新

理论与方法支撑［１０］。
一般认为创意生成在一刹那发生，难以捕捉，所以

很难用科学方法来实现创新，创新过程至今仍然被视

为一个“黑箱”［１１－１２］，目前还没有模型能够清楚地解释

创新方案生成这一微观层面的具体过程。 创意灵感几

乎可遇而不可求，甚至连输入都不清晰。 这使得有关

创新机理和方法的研究难以建立在科学基础之上，从
而无法有效地指导创新管理的实践。

近年来关于创新的研究主要集中在创新理念、
创新动力、创新模式和宏观政策等几方面［１１－１４］。 创

新需要集成和协同在学术界已达成共识［１５－１６］，但缺

乏微观层面知识集成和协同机理方面的深入研究

与之配合，导致良好的理念无法有效实施。 认知神

经科学领域的功能磁共振成像（ ｆＭＲＩ）技术能对特

定的大脑活动的皮层区域进行准确、可靠的定位，
通过对大脑的扫描实时跟踪脑信号的改变，读取大

脑思维活动，如消费者购买行为的潜意识类型［１７］。
然而，ｆＭＲＩ 却无法准确描述思维处理的信息内容。
创造学、水平思考法［１８］等从思维方法上提高创新效

率，但这些创新方法的应用均存在过于依赖人的思

维能力的问题，很难以科学手段定量化生成系统的

创新方案。 ＴＲＩＺ 理论通过 ３９ 个矛盾参数与 ４０ 个

解决法则等，实现了技术创新的程序化，使技术创

新过程可以按照技术演变规律进行［１９］。 但它主要

研究的是技术矛盾和物理矛盾，对社会矛盾、管理

矛盾等难以解决。 因此很难用于管理创新、服务创

新等非技术领域。
创新从根本上说是基于知识的创新，创新是知

识运用的结果［２０］，知识的收集、创造及运用能力是

企业持续创新的决定性要素［２１］。 近年来，欧盟各国

斥巨资建设 Ｌｉｖｉｎｇ Ｌａｂ 让用户在真实的生活环境中

参与共同创新，并将欧洲 Ｌｉｖｉｎｇ Ｌａｂ 网络的建设作

为信息社会、知识社会条件下重塑其科技创新能力

和全球竞争力的重要举措［２２］。 Ｆａｂ Ｌａｂ 则基于社会

技术发展脉络，试图构建面向应用的从设计、制造，
到调试、分析及文档管理各个环节的用户融合创新制

造环境［２３］。 中国学者在这方面的研究还相对缺乏。
创新是一项复杂的知识管理工程［２４］，知识创新

需要可实施性强的网络模型［２５］。 从复杂性角度看，
创新本身可视为创新主体、创新要素交互作用下的

一种涌现现象［２６］。 知识涌现通过许多简单、线性的

个体相互作用，由个体的线性上升到整体的非线

性，在某个相对稳定的阶段涌现出群体性、非线性与

复杂系统特征［２７］。 知识涌现模式分为决策导向的功

能主体模式和情景适应的协调反应模式两类［２８］，文献

［２９－３１］进一步阐述了创新系统元素间良性互动机制

的形成，并且制度化有一定弹性的创新体系的形成对

知识创新的涌现将具有决定性作用［３２－３４］。
上述研究论证了知识涌现的优势与实现方法

等，但仍存在如下不足：１）从知识涌现的条件准备

到创新目标的实现之间缺乏内在的关联机制，缺失

创新目标的融入，难以为创新方案的生成呈现出所

有可能的路径；２）现有知识管理模式与知识管理系

统难以直接用于复杂性涌现的模拟；３）创新管理研

究没有正式将知识智能涌现创新纳入交叉研

究范围。
大数据背景下，创新机理研究面临良好的机

遇，有充足的信息与知识可供处理，智能知识管

理［９］、本体、智能体模拟仿真技术等为知识智能化

处理准备了条件。 可拓学由于具备形式化模型定

性表示及关联函数定量分析方面的优势［３５］，近年来

在工程、管理等领域的成果向人们展示了可拓学作

为方法论的良好应用前景［３６－３７］，可拓学将为知识涌

现创新研究提供新的方法论，有可能成为知识管理

和创新方案智能生成之间的桥梁。
因此，从理论上探究大数据环境下智能创新的

知识管理理论，使“创新过程”具备某种程度上的可

观察性，将有助于促进知识管理与可拓学在创新领

域的交叉应用，促进创新学这一新兴学科［１３］ 在大数

据时代的发展。

１　 知识智能涌现创新的概念与特征

通过数据挖掘等信息技术，从各类数据中获取

信息和知识，将获取的多元知识与人的经验知识相

结合，利用智能知识管理［９］ 手段发现多元知识中间

蕴含的深层知识和规律。 这些规律和知识是从大

量知识和信息中通过二次、多次集成、交互、涌现产

生的，往往更具新颖性、实用性，对企业管理创新、
技术创新有较好的辅助作用，称之为知识智能涌现

创新，简称智能创新。 其基本特征如下：
１）结果的不可预知性。 在涌现结果生成前，可
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能会有很长的酝酿期，时间长短不一，往往无法判
断何时产生新知识。

２）过程的反复性。 需要人机交互多次反复，人
看到计算机挖掘的知识，触发新的联想和信息需
求、知识需求，进而从数据中再次挖掘知识，补充到
知识库。 多次循环，认识符合螺旋式上升的规律。

３）涌现的突变性。 知识和信息积累到一定程
度，量变引起质变，往往增加一条看似无关紧要的
知识时，涌现突然发生。

４）可解释性。 与神经网络等方法获取的结果
相比，智能涌现产生的知识有较强的可读性和可解
释性，专家可以解读，甚至可以跟踪主要知识链的
联系。

２　 知识智能涌现创新的理论框架

２．１　 知识智能涌现创新的信息、知识完备性理论
　 　 定量化研究信息管理、知识管理与创新过程的
内在关联机理，研究创新方案生成所需信息、知识
的类型、结构、组成等，构建创新所需的信息、知识
的完备性理论，为有效利用大数据环境下的各种信
息和知识等生成创新方案准备充分条件。 初步研
究发现，创新方案生成至少需要方法论知识和描述
性知识（反映事物内容的），而描述性知识又必须包
括与条件有关的知识和与目标有关的知识。 该研
究将为如何利用知识管理与数据挖掘等新技术在

大数据环境下构建创新知识库和知识涌现提供理
论指导，解决创新过程所需的信息和知识的输入
问题。
２．２　 复杂性视角下基元与本体智能融合的创新知

识库构建模式

　 　 网络环境下大量的信息和知识成为创新的重

要资源，同时也产生了信息爆炸和知识过载等问

题，本体（ｏｎｔｏｌｏｇｙ）作为一种能在语义和知识层次上

描述信息的概念建模工具，已在知识工程、自然语

言理解、概念检索等领域得到较好应用。 基元将信

息表达为（对象，属性，量值）的三元组形式，用于构

建问题描述模型。 以基元形式化表达信息的方式为

Ｂ ＝ （Ｏ，Ｃ，Ｖ） ＝

Ｏｂｊｅｃｔ， ｃ１，
ｃ２，
︙
ｃｎ，

ｖ１
ｖ２
︙
ｖｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

（１）

式中：Ｏ（Ｏｂｊｅｃｔ） 表示某对象（物、动作或关系词）；
ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ 表示对象 Ｏ 的 ｎ 个特征；ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ 表

示对象 Ｏ 关于上述特征的相应量值。 利用本体技

术拓展基元理论，研究基元本体的表达、存储方式，
实现创新所需信息与知识的智能采集与存储，不断

拓展、完善面向行业应用的创新素材库。 以物元为

例的智能创新基元库模型示意图如图 １ 所示。

图 １　 智能创新基元库模型（以物元为例）
Ｆｉｇ．１　 Ｂａｓｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ （ ｔａｋｅ ｍａｔｔｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅ）
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２．３　 知识智能涌现发生的机理

针对特定问题和创新目标，当采集的相关数

据、信息与知识达到足够数量时，创新方案必然隐

含其中，只是一时无法识别其关键创新路径。 通过

探索网络环境下数据、信息与知识集成创新的基本

规律和方法，挖掘创新方案生成背后的信息、知识

整体涌现发生的机理，建立起涌现特征与微观机制

的联系，进而设计算法，通过模拟仿真实现知识的

智能涌现，作为一种新的创新路径，形成在创新中

的应用策略，为创新提供知识路径参考。
２．４　 实践验证

基于初步构建的大数据环境下知识智能涌现

创新的理论与方法体系，开发模拟软件，通过基元

库输入、整体涌现和方案选择等使创新的偶然性在

一定条件下成为必然性，测试检验理论与方法的有

效性。 知识智能涌现创新体系如图 ２ 所示。

图 ２　 知识智能涌现创新理论框架与内容体系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅｏｒｙ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

３　 实现路径及应用案例

３．１　 智能涌现创新实现过程中的主要问题分析

　 　 １）网络环境下创新过程中的“黑箱”解剖问题。
受限于目前的研究手段，创新方案生成的过程仍然

是一个“黑箱”，这使得有关创新方案生成机制的研

究难以建立在科学基础之上。 借助大数据网络环

境，通过数据、信息与知识的融合和智能涌现等技

术手段，使人们摆脱传统习惯思维的束缚，找到更

系统全面的创新路径，这是突破创新方案生成瓶颈

的关键之一。
２）创新方案生成的解空间问题。 创新策略的

生成其实有一个很长的酝酿期，看似天马行空的创

新思维背后，仍然存在一定的规律。 借助网络信息

集成和可拓变换方法，有可能挖掘出问题处理的基

本路径链。
３）创新方案智能涌现生成的方法完备性规则。

借助数据挖掘和可拓学理论，研究生成创新方案背

后的方法体系的充分条件，通过计算机模拟解读、
构建智能涌现创新的方法完备性规则，通过不断反

馈，反过来为创新所需知识与信息的收集进一步提

供理论指导。
３．２　 实现路径

对创新思维过程的“黑箱”通过生理扫描等手

段进行正面研究难以观察到大数据与知识的输入

情况，条件限制较大。 以各类网络信息资源为外

脑，用数据挖掘、复杂性模拟等技术方法弥补人的

有限能力，从“黑箱”的外围入手，从知识管理与智

能涌现模拟的角度，与现有脑科学研究成果对接，
开辟新的创新方案生成路径，从更宏观的层次解读
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创新过程的知识涌现机理。
主要实现策略如下：
１）理论推演与计算机软件模拟相结合。 以可

拓集合理论从系统角度进行创新宏观路径研究，以
基元理论从微观分解的角度对创新过程进行模拟

仿真、解剖研究。 将本体技术和基元理论相结合，
借助网络信息收集和 Ｗｅｂ 挖掘构建基元库，以可拓

数据挖掘方法获取创新过程中的信息输入、输出的

转化知识，并在 Ｓｗａｒｍ 软件平台上进行模拟仿真。
２）文献对比分析与案例研究、实践应用反馈相

结合。 对知识管理、数据挖掘与创新方法文献进行

系统、全面地对比研究，并对复杂性系统模拟应用

案例及可拓学典型的创新案例进行分析、归纳，以
总结基本规律和方法，并以案例检验理论的有效性。

３）定性研究与定量研究相结合。 以关联函数、
数据挖掘和模拟仿真等作为定量研究工具，采用智

能知识管理手段对创新知识库进行挖掘和特定目

标下的涌现模拟。 以开放型专家访谈、参与性或非

参与性观察、文献分析、个案调查等作为定性研究

工具，发散与收敛交替使用，通过人机交互挖掘创

新策略生成的路径。
实现途径上，用本体技术和可拓学基元存储信

息与知识，用智能体模拟仿真技术实现智能涌现，
用可拓变换理论设置初始路径，最后用知识二次挖

掘的方法从数据和信息中（以基元库素材作为输

入，涌现结果作为输出）挖掘规律，与初始路径对比

分析，解读知识整体智能涌现的机理，反馈信息与

知识的完备性，形成良性循环。 首先，通过文献对

比分析、案例分析及企业调研，设计基本思路，进而

融合复杂性理论、可拓学理论和智能知识管理理

论，通过问题建模、软件模拟、归纳、演绎等手段，探
索智能知识管理与创新策略生成的内在联系机理，
逐步明确信息、知识收集的范围、方向、收集方式

等，进而通过实验模拟探索知识涌现的规律、机理

及可行路径，最后构建知识智能涌现创新的理论与

方法体系。 完成算法和原型系统后，通过试用来验

证理论方法的有效性。
３．３　 应用案例

某服装集团曾被一件管理问题困惑多年：下属

多家生产企业和 ３ 家销售公司年度利润指标都完成

良好，而集团整体利润却不升反降，利润漏洞在哪

里？ 通过数据分析和管理层研讨，收集的关键信息

和知识如下。
１）集团公司对各生产厂实施利润指标为主的

业绩考核管理。
２）生产企业在产能不足的情况下，面临如何对

内销订单和外贸订单进行取舍的问题。
３）衬衫的代加工费（１８ 元 ／件）高于内销订单

的加工费（１４ 元 ／件），平均每件高 ４ 元。
４）生产厂的加工规则是：优先加工利润高、批

量大的订单。
５）外贸 ＯＥＭ 订单一般批量大。
６）集团财务数据统计显示，企业利润主要来源

于自营专卖店销售和团购业务销售。
７）生产厂的加工生产类型分 ３ 类：①面向库存

的生产，供各类渠道销售；②团购订单加工，量体定

制，先付款后加工；③委托生产 ＯＥＭ，帮其他品牌代

加工。
８）生产厂团购订单及时交货率出现持续下降

趋势，远远低于委托生产订单的及时交货率。
９）委托订单批量大，在生产厂利润中的比重也

越来越大。
１０）利润指标是集团对下属单位考核的主要指

标之一，生产厂每年利润指标都完成 ９６％以上。 但

销售公司利润只完成 ８２％，集团整体利润只完

成 ８７％。
１１）对完成利润指标低于 ８５％的下属单位负责

人，年底扣发奖金、公示、降职。
１２）影响自营专卖店销售的主要因素是畅销品

缺货，订货后生产交货不及时；交货不及时也是造

成团购客户不满意的主要因素。
１３）生产厂一旦承接大量的代加工生产订单，

则往往因生产能力不足，需要统筹安排生产计划。
基于智能涌现创新的理论方法，构建相关基元

库，如某生产厂的物元模型如下：

Ｆ１ ＝ （Ｏ，Ｃ，Ｖ） ＝

生产厂 １， 负责人，
被考核的指标，

︙
日最大产能，

厂长

利润

︙
ｖｎ

é
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ê
ê
ê
ê
êê
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（２）
　 　 通过智能涌现创新方法，得出如下知识关键

链：因为利润是生产厂的主要考核指标，所以生产

厂会优先加工利润高的订单；因为 ＯＥＭ 订单利润

高，所以生产厂优先加工 ＯＥＭ 订单；ＯＥＭ 订单批量

大，在生产能力一定的情况下，ＯＥＭ 订单占用大量

产能，到帐内销订单不能及时生产而被延期。 从生

产厂管理者的角度来看，优先加工利润高的 ＯＥＭ 订

单无可厚非，但从集团角度来看，为赚取 ＯＥＭ 单件
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加工费 １８ 元而耽误了平均利润 ２００ 元的单件内销

衬衫的生产，实际上是因小失大。 从集团角度看，
生产内销订单赚取的利润是 ＯＥＭ 加工利润的 １０ 倍

以上。
最终得出管理创新的知识如下：从集团利润最

大化的角度入手，修改生产厂以利润指标为主的考

核办法，改为以订单完成率和平均成本作为主要考

核指标。 这样一条管理创新方案很简单，但效果非

常显著。 本案例仅有 １３ 条关键知识，但人工处理已

经非常耗时，还不容易发现根本问题所在。 如果有

７００ 条知识，人工处理难度可想而知。 通过知识涌

现的策略，自动生成知识创新链，可以有效地辅助

企业的管理创新。

４　 结论与展望

信息技术的广泛应用产生了大量数据，形成的

大数据环境中蕴含着丰富的创新资源。 低碳经济、
转型升级、智慧城市建设等需求推动企业必须不断

创新，但传统创新方法的局限使创新主体有动力但

缺乏大众化创新的能力，目前急需利用更有效的智

能手段，通过挖掘网络大数据资源进行系统性平民

化创新。 大数据背景下，新一代信息技术和可拓学

为创新方案生成带来了新的机遇，利用搜索引擎和

网络爬虫等技术可以采集大量信息，通过智能信息

处理和知识管理构建行业基元库，采用可拓变换的

方法与算法生成创意，从而逐步实现创新策略的辅

助生成。
基于互联网和大数据技术迅速发展的背景，本

文分析了大数据背景下创新环境的改变，提出了知

识智能涌现创新的概念与体系，分析了其特点，并
给出了实现的技术路线和方法。 可拓学以形式化

的方法辅助创新，不是把极其富有创造性的活动呆

板化，而是立足于弥补人的思维灵感难以捕捉、可
遇而不可求的不足，提高创新的效率和质量。 网络

环境下通过人机交互，有可能从一定程度上使创新

方案生成更为智能化。 未来主要的研究方向包括：
１）系统研究网络信息环境下智能创新的知识

完备性理论，挖掘海量的知识与信息背后隐含的创

新路径和方案。
２）以海量知识涌现的机理为研究对象，从知识

挖掘的角度研究新的创新方法，实现从依赖个人能

力的创新到网络信息等大数据资源人机交互辅助

创新的转型。
３）将可拓学理论与网络信息技术相结合，研究

大数据稀疏矩阵的信息提取与知识挖掘、推送，开
发基于互联网等大数据的高效智能创新平台系统。

知识智能涌现模式基于可拓学理论，将信息技

术与知识管理的创新实践相结合，以数据挖掘等技

术为知识获取手段，弥补了大数据环境下个体知识

处理能力和创新方法的不足。 该领域的深入研究

将为创新理论和方法研究带来新的视角，有可能形

成大数据环境下的智能创新方法论。
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［３０］ ＢＲＥＮＡ Ｒ Ｆ， ＡＧＵＩＲＲＥ Ｊ Ｌ， ＣＨＥＳＮＥＶＡＲ Ｃ， ｅｔ ａｌ．
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｒａｇｅｄ ｂｙ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ［Ｊ］． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，
２００７， １２（２）： ２０３－２２７．

［３１］吴文清， 张海红， 赵黎明． 孵化器内创业企业知识网络

涌现研究［Ｊ］． 科学学与科学技术管理， ２０１４， ３５（１２）：
１０９－１１８．
ＷＵ Ｗｅｎｑｉｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｈａｉｈｏｎｇ， ＺＨＡＯ Ｌｉｍｉｎｇ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔａｒｔ⁃ｕｐｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｓ． ＆
Ｔ．， ２０１４， ３５（１２）： １０９－１１８．
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［３２］员巧云， ＧＬＯＯＲ Ｐ Ａ． Ｗｅｂ ２．０ 环境下网络知识创新螺

旋转化模型 ＳＥ⁃ＩＥ⁃ＣＩ 研究 ［ Ｊ］． 中国图书馆学报，
２０１３， ３９（２）： ６３－７０．
ＹＵＮ Ｑｉａｏｙｕｎ， ＧＬＯＯＲ Ｐ Ａ． Ｓｐｉｒａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｗｅｂ ２． ０： ＳＥ⁃ＩＥ⁃ＣＩ ｍｏｄｅｌ
［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｌｉｂｒａｒｙ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０１３， ３９（２）：
６３－７０．

［３３］ ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｃｈｉ． Ｃｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｃｏｒｅ ［ Ｊ ］． ＩＥＥＥ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｄａｔａ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１５， ２７ （ １２ ）：
３２０３－３２１６．

［３４］ ＮＡＴＡＲＡＡＪＡＮ Ｒ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ： ｍｕｓｉｎｇｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２０１５ ＧＩＫＡ Ｉｖｏｒｙ Ｔｏｗｅｒ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１６， ６９（９）： ３５７２－３５７５．

［３５］杨春燕， 蔡文． 可拓学［Ｍ］． 北京： 科学出版社， ２０１４．
［３６］蔡文， 杨春燕， 陈文伟， 等． 可拓集与可拓数据挖掘

［Ｍ］． 北京： 科学出版社， ２００８．
［３７］周志丹， 李兴森． 企业自主创新的可拓创新模型构建与

应用研究［Ｊ］． 科学学研究， ２０１０， ２８（５）： ７６９－７７６．
ＺＨＯＵ Ｚｈｉｄａｎ， ＬＩ Ｘｉｎｇｓｅｎ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｅｘｔｅｎｉｃｓ⁃ｂａｓｅｄ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１０， ２８（５）： ７６９－７７６．

作者简介：
许立波，男，１９７６ 年生，讲师，主要

研究方向为智能信息处理、可拓学与机

器学习。 出版专著 １ 部，发表一级和核

心期刊论文 １０ 余篇，其中被 ＳＣＩ、ＥＩ 收
录 ６ 篇。

潘旭伟，男，１９７７ 年生，教授，副院

长，主要研究方向为可拓学与知识管

理、商务智能与数据分析等。 主持国家

自然科学基金项目 ３ 项，获全国商业科

技进步奖二等奖、浙江省企业管理现代

化创新成果一等奖，发表论文 ８０ 余篇，
出版专著 ３ 部。

袁平，女，１９８２ 年生，讲师，主要研

究方向为可拓创新与旅游创业。 主参

国家级项目 ３ 项，主持省部级项目 ３
项，发表论文 １２ 篇，出版专著 ２ 部。

第十二届中国生物特征识别大会
２０１７ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｏｎ Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

　 　 中国生物特征识别大会（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）是由中国人工智能学会（ＣＡＡＩ）主办的

国内生物特征识别领域的学术盛会。 自 ２０００ 年始，ＣＣＢＲ 已经在北京、杭州、西安、广州、济南、沈阳、天津和成都

等地成功举办了 １１ 届，有力促进了国内本领域的学术和技术发展。
第十二届中国生物特征识别大会（ＣＣＢＲ２０１７）将于 ２０１７ 年 １０ 月 ２８－２９ 日在深圳举行，由深圳大学计算机与

软件学院和哈尔滨工业大学（深圳）计算机科学与技术学院联合承办。 本届会议将汇聚国内从事生物特征识别理

论与应用研究的广大科研工作者，并邀请国际同行，共同分享我国生物特征识别研究的最新理论和技术成果，为
大家提供精彩的学术盛宴。
征文范围包括（不局限于）：
　 　 生物特征获取装置；

生物特征信号质量评价与增强；
基于生物特征的情感计算；
人脸检测、识别与跟踪；
指纹、掌纹、静脉识别；
虹膜识别；
说话人识别；
笔迹（含签名）识别；

步态识别；
其他生物特征的识别与处理；
多模态生物识别与信息融合；
生物特征数据库建设与合成；
大规模生物特征识别系统；
生物特征识别系统防伪与安全；
生物特征识别系统评估及应用。

会议网站：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｖ．ｓｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｃｃｂｒ２０１７ ／
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