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引言：

知识的沉淀与传承铸就了人类文明的辉煌，知识的

发现与应用被视为智能的本质内涵之一。随着大数据、

人工智能时代的到来，数据、知识正成为经济社会发展

新的生产要素，数据驱动、知识驱动下的传统产业智能

化转型被越来越多的企业纳入高质量发展的战略体系。

一、知识自动化的提出

知识自动化，就是知识型工作的自动化，是通过计

算机、网络和平台来自动执行之前只有人可以完成的知

识型工作任务，将人从一些单调重复和烦琐的脑力劳动

中解放出来，将机器生产力进一步释放出来。知识自动

化是综合运用机器学习、深度学习、增强学习，以及软

件技术、计算技术和自动化技术来实现知识表示、获取、

分析、联结和使用的智能系统，是对知识工程和专家系

统的进化与迭代。作为工业 4.0 的九大技术支柱之一，作

为闭环赋能技术的实现，知识工作自动化是基于模型而

不是基于文档的数据、信息和知识的自动化流动和处理，

是基于解决复杂系统问题而提出的 [1]。为了分析和处理

复杂系统问题，知识自动化还包含了常规的互联网信息

交互、模式识别、机器学习、数据挖掘和推理算法等最

前沿的技术。大数据时代，大体量、超大体量和密集数

据科学分析、处理与深度解析成为新常态，传统的专家

系统等高度依赖专家智慧的知识处理、参考咨询和知识

服务方式已经难以应对，自动化和智能化的知识处理成

为应用新范式，以更好地实现数据向知识与智慧的转

化。

二、知识自动化发展背景分析

大数据时代，数据已经成为整个社会运行的基础资

源，成为国家的战略资源。数据无时无刻不在改变着人

们的生产、生活、学习、研究乃至思维方式。当前，互

联网、移动互联网作为公共基础设施，在应用中产生了

海量的数据，物联网、智能工厂、智能车间等产生了海

量的工业数据，这就需要借助知识自动化技术实现数据

的自动流动和智能分析。大工业时代需要机械自动化、

电气电子自动化，知识和智能时代需要办公自动化、知

识工作自动化，需要借助知识工作自动化技术来实现人

与机器的相互合作、相互补充。大数据时代，计算机与

认知系统将成为人类能力的扩展和延伸。

而在经济社会发展形态上，人类社会开始进入“后

信息经济时代”，即所谓的智慧经济时代。智慧经济是一

种创新形态的萌生经济，能实现经济与环境、能源、社

会最大限度地可持续发展。大数据是智慧经济的基础，

智慧经济是农业经济—工业经济—信息经济—知识经济

发展的必然结果，创意—创新—创造—创业主导智慧经

济时代知识的发展。智慧经济通过对知识的萃取、开发

和运用，通过对传统产业的渗透、改造和升级，促使知

识功能化、个性化、价值化和增值化。作为未来经济社

会发展的颠覆性技术、工业 4.0 的九大支柱技术之一，知

识工作自动化必将在智慧社会、智慧经济、智能产业和

智能制造中发挥重要作用。

三、知识自动化的应用技术

1. 人工智能是知识自动化的核心

技术的突破，特别是人工智能技术的突破，机器学

习、深度学习及深度增强学习等理论研究和工程化的成

熟，为知识自动化的发展奠定了坚实的技术基础。比如

无人驾驶技术，现在不是用计算机编程方法写出来，不

是事先编好程序逻辑，而是通过模式识别、K- 均值、多

分类神经网络、贝叶斯回归算法和深度学习算法，通过

对大数据的分析自己得出逻辑，让机器自己产生行为策

略。这是人工智能和原先控制论最根本的区别。特别值

得一提的是，增强学习在算法上由程序计算进化到认知

计算。根据麦肯锡预测，到 2025 年，移动互联网、知识

工作自动化、物联网、云、先进机器人、自动汽车这六

大技术领域相关的产业，经济规模将达到数十万亿美元，

而这些产业都离不开认知计算。认知计算是这些颠覆性

技术及产品的“中枢神经系统”，是感知人、物、事件、

环境，并综合进行数据分析与决策的关键组件。当前，

程序计算方式已无法满足复杂环境下大数据运算的需求，
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需要系统本身的认知和分析，向认知计算发展。在众多

的算法中，IBM 称认知计算为“皇冠上的明珠”。与传统

的自动化技术相对，智能化技术在信息的优化处理上，

优势更加显著。智能化技术的应用能够完成在复杂环境

下的数据处理。再加上在项目中，数据量较大，通过智

能化技术的应用，能够完成对数据的评估与分析，即使

其中存在一些无用信息，实现对信息的优化处理。智能

化技术的使用也能够在最大程度上提高其准确性与处理

效率。

随着大数据时代的来临，数据的种类、规模、容量、

速度和复杂程度都超过了人脑的认知和处理能力，认知

计算及其近年的进展为大数据分析和理解提供了新的技

术 支 持 与 可 能 性。 以 IBM Watson、Alpha Go、Alpha Go 

Zero 为代表的认知计算系统，通过对大数据进行实时运

算和分析，能够从自身与数据、与人的交互中学习，从

而具有洞察、理解、推理、分析的能力和解决问题的能

力，拥有“智库”和决策功能，能够不断自我提高，有

的人甚至认为智能机器人会由客体变为世界新的主体 [2]。

2. 软件定义的知识自动化和系统实现知识使用方式

的变革

工业软件作为工业创新知识长期积累、沉淀并在应

用中迭代进化的软件化产物，在某种程度上，代表着一

个国家工业化和信息化融合的能力和水平。选择恰当的

工业软件，不仅能够促进核心知识的重用和继承，有助

于数据的自由流动、知识工作的自动化以及各工作流程

的顺利衔接，更能为建立数字化工厂、实现智能制造奠

定基础 [3][4][5]。

软件定义（Software Defined，SD）打破了原来以硬

件为核心的传统框架，软件定义硬件，软件开发软件，

软件复用来提高效率，而将领域知识封装成组件模块，

重复利用本身也是“知识自动化”的范畴，这样可以让

机器快速响应，即可进行个性化定制和数字化生产，而

无需复杂的编码、测试过程 [6]。

3. 架构和系统运行上基于信息物理系统（CPS）的闭

环赋能体系和规则的建立

知识自动化是基于虚拟空间的自动化，需要从物理

系统的自动化转向基于信息物理系统（Cyber-Physical 

Systems，CPS） 的 自 动 化， 从 CPS 的 自 动 化 转 向 基 于

“人—信息—物理系统”（Human-Cyber-Physical Systems，

HCPS） 或 社 会 物 理 信 息 系 统（Cyber-Physical-Social 

Systems，CPSS）的自动化，从而实现虚拟网络世界与现

实物理世界的深度融合、完美映射和协同互动。CPS 是

虚拟空间与物理空间交互的实现载体，将整合虚实子系

统的资源和能力，形成一个新的、整体功能和性能更加

优越的新系统。CPS 可以将资源、信息、物体以及人紧

密联系在一起，实现知识表示、知识存储、知识共享、

知识推理 [7]。

CPS 通过集成先进的感知、计算、通信、控制、远

程协调和自治等信息技术和自动控制技术，构建物理空

间与信息空间中人、机、物、环境、信息等要素相互映

射、实时交互、高效协同的复杂系统，实现系统内资源

配置和运行的按需响应、快速迭代、动态优化。CPS 是

软件和算法的集成，工业软件定义了信息物理系统，其

本质是要打造“状态感知—实时分析—科学决策—精准

执行”的数据闭环，构筑数据自动流动的闭环赋能体系

和规则。通过对物质世界运行状态的感知，工业软件实

现隐性数据、显性数据、信息、知识的转化，体现了信

息物理系统的认知水平和智慧程度 [8]。

四、结束语

推动“中国制造 2025”，需要工业云、大数据、物

联网和移动互联网等技术的支撑，然而要实现智能制造

系统动态性能优化、设备特征化和数控无缝运行，需要

建立以工业产品的数字化基因知识化处理为基础的工业

生态系统，解决知识沉淀和经验积累的循环利用问题。

知识自动化中的“知识”一方面包括人的知识和经验，

另一方面也包括基于信息物理系统 CPS 的数据、信息和

隐性知识的状态感知，实时分析、关联、处理和计算。
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