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知識庫在數位化圖書館中

的應用 
國立台灣大學資訊工程研究所  林光龍；葉建華；歐陽彥正 

【摘要】：本論文主要是討論如何將知識庫系統導入數位化圖書館的建構中。隨著資訊科技的進步

與通訊網路的普及，數位化的資訊內容將成為人類擷取資訊的主要來源，而數位化圖書館所典藏的

龐大數位化資料，將會是提供數位化資訊的最主要來源。因此，如何有效地組織數位化資料，使其

具備有提供整合性資訊與知識的能力，正受到各方從事數位化圖書館研究單位的注意。「知識管理」

的問題在早期的數位化圖書館計劃中鮮少被提出來；但隨著資訊檢索與資料採礦技術的成熟，如何

將數位化圖書館的角色從「資料儲存者」向上提升為「知識提供者」，將會是未來數位化圖書館繼

續發展下去最重要的研究課題之一。本論文主要針對「台大數位化圖書館與博物館」典藏的許多數

位化史料進行資訊擷取與知識推論的研究，我們計劃藉由物件的「時間知識」來推導出隱含於不同

物件之間的關係。 

關鍵詞：數位化圖書館；詮釋性資料；知識庫；時間知識；時間邏輯；知識推論；演繹推論 

 

 

一、序論 

拜數位化與資料儲存技術快速進步之所賜，

數位化圖書館（digital library）的開發在硬體支援

上蒙受到相當大的利益。在此同時，針對數位化

圖書館相關技術與服務的研究，諸如有關資料庫

建構、資訊檢索與利用、數位化資料保存收藏等

各方面的議題，就像雨後春筍般的紛紛被提出來

討論（見參考書目 2、16、17、18、21）。 

隨著資訊科技的進步與通訊網路的普及，數

位化的資訊內容將成為人類擷取資訊的主要來

源，而數位化圖書館所典藏的龐大數位化資料，

將會是提供數位化資訊的最主要來源。因此，如

何有效地組織數位化資料，使其具備有提供整合

性資訊的能力，便開始受到各方從事數位化圖書

館研究單位的注意。 

「知識管理（knowledge management）」的問

題在早期的數位化圖書館計劃中鮮少被提出來

（見參考書目 4、5、29）；但隨著資訊檢索

（information retrieval）與資料採礦（data mining）
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技術的成熟，如何將數位化圖書館的角色從「資

料儲存者」向上提升為「知識提供者」，將會是

未來數位化圖書館繼續發展下去最重要的研究課

題之一。 

因為目前數位化圖書館中典藏的眾多電子化

文件，祇不過是將資料從傳統的媒體轉存至電子

化設備，方便後續使用電腦來從事快速的資料索

引、查詢與瀏覽（見參考書目 22、23）。對於文

件本身所隱含的內容，甚至文件當中所提及的

人、事、時、地、物等特定主題之間的關係，並

未做任何進一步的分析、組織與管理。 

本篇論文將提出一個物件導向（ object- 

oriented）的資料結構來建構知識庫（knowledge 

base）。這個資料結構主要是用來描述某一物件所

擁有的屬性（attribute），及它和其他物件之間所

存在的關係（relation）。目的是要重新組織資料

庫成為知識庫，之後應用資訊擷取（information 

extraction）與知識推論（knowledge inference）的

技術，針對數位化圖書館中所典藏的資訊內容來

進行推演，以獲取內隱的資訊與知識。 

舉例來說：如果在數位化圖書館的知識庫中

儲存有以下片段的資訊「某甲曾經在光緒年間內

任職於浙江海鹽縣擔任縣丞；某乙曾經在光緒年

間內任職於浙江海鹽縣擔任知縣。」因此，我們

可以從分散在知識庫中的這些片段資訊，透過資

訊擷取與知識推論的技術，推論出某甲與某乙可

能曾經有過同僚關係。 

在數位化圖書館裡所典藏的資料與資訊是相

當豐盛而複雜的，如果想要將上述所提及的工作

交由專業人工來處理，將會是相當費時且費力，

而且無法保證挂一漏萬的可能性不會發生。但

是，如果將這樣子的工作交由專門的知識管理工

具來處理，不僅可以省時又可以省力，還可以將

寶貴的專業人力資源，使用在另一層次的哲學問

題分析上，以獲取更深一層的資訊與知識。 

近年來已經有許多針對「使用物件導向結構

來呈現時間資訊」的文章被發表（見參考書目 13、

14）。然而，這些文章所論及的內容都僅止於討

論如何紀錄與查詢時間資料。本篇論文想要討論

的是，如何利用時間資訊的推導，以獲取其他隱

含性知識。在進行隱含性知識的推演過程中，我

們採用由 James F. Allen 於 1991 年時所提出的

「時間邏輯系統（temporal logic system）」觀念。 

接下來的幾節我們將進一步地探討幾個重要

議題。其中第二節是討論如何呈現與管理一物件的

時間知識，以便後續的知識推論能夠順利地進行。

在第三節我們主要是說明何謂外顯知識、何謂內隱

知識，及它們之間的關係。在第四節當中列出了我

們實驗的資料，並說明由 James F. Allen 所發展的

「時間邏輯系統」理論（見參考書目 1），以及提

出一物件內隱關係的演繹推論程序，用來推導出隱

含於物件之間的關係。至於如何推廣演繹推論工具

的應用將在第五節提出說明，這當中包括有物件垂

直關係與資訊一致性問題的討論。最後一節將對本

論文的整個研究下一個結論，並提出進一步研究的

方向與數位化圖書館的發展趨勢。 

二、時間知識的呈現與管理 

本系統主要是配合「台大數位化圖書館與博

物館」計劃所要典藏的內容來進行規劃與設計。

由於「台大數位化圖書館與博物館」的特質是它

珍藏了許多具歷史性的題材，因此「時間知識
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（temporal knowledge）」在本應用系統中是最重

要的知識型態。所謂「時間知識」我們用下面的

一段例子來說明。 

「有兩個人他們從前在學校時是同學關係，

畢業後在職場上他們也曾經有過同事關係。」 

我們將上述的這段話稱為「時間知識」，然

而想要獲得上述的這段知識，首先你必須將介於

這兩個人之間的這段同學與同事關係，在時間的

限定上有明確地描述與詮釋後（見參考書目 1、

10、13），才能透過時間推論與時間邏輯運算的

機制獲得。 

由於我們所欲紀錄的資訊及知識是關於歷史

性人物及事件，為了能夠清楚地紀錄一個物件所

有攸關時間方面的資訊，我們設計一「狀態組值

（state tuple）」，如下所述：（狀態名稱﹐發生

時點﹐終止時點）。每一組狀態組值都是專門用

來紀錄物件所擁有的屬性，和關係中具有時間限

制的資訊。 

在這個狀態組值中，「狀態名稱」是用來存

放「屬性名稱」或在一關係底下該物件所扮演的

「角色名稱」。「發生時點」、「終止時點」則

是指這個狀態的有效期間。舉例來說：紀錄某位

官員的經歷（雲南河陽縣縣丞﹐1669/01/01﹐ 

1673/01/01）、紀錄同窗關係的角色（高中同學﹐

1987/9/01﹐1991/06/01）。 

每一個物件可以有一個或多個屬性，同時也

可以與其他物件構成一種或多種關係。每一個屬

性及每一種關係均包含一個或多個狀態組值，用

來細分同一屬性，於不同時間區段底下的屬性

值，例如：描述一個人曾經擔任的官職時，則每

一個官職均有明確的時間區段限制。假若一個狀

態不受時間區段的限制，則所屬之時間區段為無

限大，例如：描述一個人與另外一個人之間的師

徒關係。圖一與圖二都是一個抽象化的圖示，圖

一是用來表示一個物件的各種狀態組值。圖二是

用來表示物件之間的關聯。 

圖一、一個典型的物件結構 

Object

Attribute A
(State 1, time period 1),
(State 2, time period 2),
...
(State p, time period p)

Attribute B
(State 1, time period 1),
(State 2, time period 2),
...
(State q, time period q)

Relation C
(State 1, time period 1),
(State 2, time period 2),
...
(State r, time period r)

To another object
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圖二、不同物件之間的關聯 

object X

object Z

object Y

Attribute X1

Attribute Xk

.

.

.

Attribute Y1

Attribute Ym

.

.

.

Relation A Relation B Relation C

Attribute Z1

Attribute Zn

.

.

.

 

 

三、外顯知識與內隱知識 

在「台大數位化圖書館與博物館」當中知識

的取得主要有兩個來源，第一個是從物件的詮釋

性資料（metadata）中獲得（見參考書目 3、28），

我們稱這類的知識為「外顯知識（ express 

knowledge）」；第二個是使用知識推論的方法獲

得，我們將這類的知識稱為「內隱知識（implied 

knowledge）」。在「台大數位化圖書館與博物館」

中，典藏的文物都有一組相關的詮釋性資料，用

來紀錄與描述他們的內容。這些外顯知識都是經

由專家以人工方式建立的，這些知識通常是屬於

比較直接的，也就是說，可以經由人類的肉眼與

認知，直接從文件中觀看出來的資訊。但相反地，

內隱知識就不是那麼直接的能從文件的內容觀看

出來，而是需要經過一番整理、組織和推敲之後

始能獲得。因此，我們想要做的就是建立一自動

推論機制（見參考書目 19、20），它可用來吸收

外顯知識，經過消化、推論後，產生內隱知識。 

詮釋性資料除了詳細的說明每一物件的屬性之

外，也具體的列出每一物件與其他物件之間的關係。

表一是用來說明物件的屬性，如何使用詮釋性資料來

表示 。圖三是用來表示物件之間彼此的關係，如何

使用詮釋性資料來建構。也就是說，我們使用詮釋性

資料來描述一物件所擁有的屬性和關係。 

表一、詮釋性資料 

紀錄識別號 232-6 

題名 木偶 

相關族群 雅美族 

採集者 依能嘉矩 

取得日期 1928 年 3 月 

採集地點 紅頭嶼 

採集方式 購買 

樣本總數 6 

有效樣本數 3 

……  
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圖三、建構在詮釋性資料之上的物件結構 

人 類 學 樣 本 ： 232-6

識 別 號 ： 232-6

題 名 ： 木 偶

取 得 日 期 ：
1928 /3

採 集 方 式 ：
購 買

樣 本 總 數 ： 6

有 效 樣 本 數 ： 3

依 能 嘉 矩

紅 頭 嶼

雅 美 族

採 集 者

採 集 地 點

族 群 名 稱

屬 性 X 1

屬 性 X
k

屬 性 X 1

屬 性 X
m

屬 性 X 1

屬 性 X
n

物 件

物 件關 係
屬 性

...

...

...

屬 性

 

四、時間邏輯運算與推論 

圖四是我們用來作實驗的一組資料，當中列出清朝時期台灣縣衙門官員名冊的片段，我們用它來解

說資訊演繹推論（deductive inference）工具的應用方式。 

圖四、台灣縣衙門官員名冊 

台灣縣知縣 
沈朝聘 
遼東人。康熙二十三年任（載「名宦」）。丁艱去，今擢大中丞。 
蔣相 

遼東人。康熙二十五年任，有折獄才。二十七年，以清理旗員去官。 

王兆陞 

江南通州人，丁酉舉人。康熙二十七年任；三十年，陞兵部職方司主事。 

錢巍業 

河南彬州人。康熙三十一年任；三十三年以劾去。 
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縣丞 

趙行可 

陝西永昌衛人，貢生。康熙二十三年任；二十七年，陞四川成都縣知縣。 

陳嘉 

浙江仁和縣人，監生。康熙二十八年任；三十年以憂去。 

張元英 

遼東人。康熙三十年任。陞山西蒲縣知縣。 

蔣以選 

號千仞，紹興府山陰縣人，由功貢。福州府閩縣調補。康熙三十五年任。 

 

典史 

張元初 

涿縣人，吏員。康熙二十三年任；二十七年，陞山東濟南府照磨，在臺丁憂回籍。 

高烺 

山東曹縣人，吏員。康熙二十八年任；三十一年，陞河南懷慶府照磨。 

劉蛟祚 

江南貴州縣人，吏員。康熙三十二年任。 

婁克仁 

 

巡檢 

紀文達 

陝西涇陽縣人，吏員。康熙二十三年任，二十七年，陞河南府照磨。 

常文謨 

山東館陶縣人，吏員。康熙二十八年任，三十一年，陞直隸東光縣主簿。 

孫禮榮 

江南滁州人，吏員。康熙三十二年任。 

 

在這本官員名冊裡主要是列出在清朝時期，

任職於台灣縣衙門底下的官員，其個人背景資料

與仕途。我們可以觀察到，在這份清單中顯示出

某種規則。舉例來說：在每一位官員的描述中都

有一時間區段用來紀錄此官員的任期，而且紀錄

的規則是第一段時間表示述職日，第二段時間表

示卸職日。因此，直覺上我們可針對所有官員的

職務與任職時期進行組織，整理出相對應的詮釋

性資料後，儲存至物件導向的知識庫。之後，我

們可以自動化地擷取出官員的任期區間，應用時

間邏輯運算與知識推論的技術，嘗試從這些外顯

知識推論出內隱知識（見參考書目 26、27）。 

由 James F. Allen 所發展的「時間邏輯系統」

理論是目前被採用於推導隱含性知識最廣泛的基

礎理論（見參考書目 1）。當我們在討論時間邏輯

時，通常會在一段傳統的述語（predicate）上，加

入一時間參數，用來形成一則具有時間涵義的新

述語。舉例來說：P（a1, a2, …, ak; t）是一個含有
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時間的述語，其中 a1, a2, … , ak為非時間性參數；

t 是一段與此述語有關的時間區段參數。圖五列出

由 James F. Allen 所提出的時間相關性，他指出

兩個時段在時間軸上，彼此間可能會發生的六種

狀態。圖六則是列出三種基本的時間邏輯運算，

包括有時間的交集、聯集、差集。 

我們將設計出來的演繹推論工具應用在「台

大數位化圖書館與博物館」所典藏的物件，嘗試

利用儲存於物件之屬性或關係裡的時間資訊進行

演繹推論，進而推演出隱含於物件之間的關係。

圖七是我們所設計的演繹推論程序。 

內隱關係演繹推論程序的流程是從一群包含

有 m 個物件的集合，和 n 條時間推論規則的集合

開始，使用｛O1, O2, …, Om｝代表 m 個物件的集

合，使用｛R1, R2, …, Rn｝代表 n 條時間推論規則。

這 m 個物件是採用上述所提及的物件導向結構所

建構而成的，這 n 條時間推論規則，每一條都是

用來說明如何從紀錄在物件結構裡的屬性或它所

擁有的關係中，推論出一個新的關係。下面這個

推論規則表示如何從兩個人的工作經歷，透過演

繹推論工具判斷他們是否曾經有過同僚關係（見

參考書目 24、25）。 

圖五、不同之兩段時間區段的相關性 

before(i,j)

meets(i,j)

i
j

i
j

overlaps(i,j)
i

j

starts(i,j)
i

j

during(i,j)
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圖六、三種基本的時間邏輯運算 
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圖七、內隱關係演繹推論程序 

Procedure derive_relations 
for every inference rule Ri ≡ Pi => Qi 
{ 

S1 = set of objects that the first argument of Pi concerns; 
S2 = set of objects that the second argument of Pi concerns; 
... 
Sk = set of objects that the k-th argument of Pi concerns; 
for every combination of objects (Oi1, Oi2,..., Oik), where 
Oi1 in S1, Oi2 in S2,..., Oik in Sk 
{ 

for every combination of the states of 
(Oi1, Oi2,..., Oik) that Pi concerns 
{ 

evaluate Pi; 
if the evaluation results in "True" 
{ 

add the newly derived relation into the object structures; 
} 

} 
} 

} 
end procedure; 

 

 

Job(PersonA, Companyx; T1) ∧ Job(PersonB, 

Companyx; T1) ∧ overlap(T1, T2) ⇒ Colleague 

(PersonA, PersonB; intersection(T1, T2)) 

五、演繹推論工具的應用 

演繹推論工具的應用不祇可以運用在水平關

係的推論，在垂直關係上的推論更是能發揮它的

優勢。以「禪宗法脈」為例，對於每一位祖師，

在當我使用詮釋性資料來描述他的「法脈」資訊

時，只需要紀錄基本的「師徒」關係作為推導的

基礎，即可將禪宗的歷代祖師推導出來。此外，

演繹推論工具對於解決「資訊一致性（information 

consistence）」的問題也很有幫助。 

表二列出經過整理後的清朝時期官員名冊的

部分資料，當中日期部分是指農曆。圖八是清朝

時期台灣地方官僚體系的組織架構圖。我們試圖

從官員名冊裡推導出「長官/部屬」關係。這裡所

指的「長官/部屬」關係必須是滿足下列的條件：

乙的位階必須在甲的位階底下，而且甲與乙的任

期有重疊，則乙為甲的部屬。圖九是以表二所列
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官員的職位與任期為測試資料，使用演繹推論工

具推導出隱藏於此份列表中，官員彼此之間的「長

官/部屬」關係。下面這個推論規則表示如何從兩

個人的工作經歷，透過演繹推論工具判斷他們是

否曾經有過「長官/部屬」關係。 

Job(PersonA, Positionx; T1) ∧ Job(PersonB, Positiony; 

T2) ∧ Successor(Positionx, Positiony) ∧ overlap(T1, T2) 

⇒ Subordinate(PersonA, PersonB; intersection(T1, T2)) 

從上面的例子可以知道，在許多場合中，使

用資訊科技來針對數位化圖書館所典藏的物件，

進行大規模的內隱關係探索，可以用來彌補人類

先天上對於大量資料處理能力的不足。因此，如

果有一個新的物件被加入數位化圖書館的典藏

時，可以先從與這個新物件有關係的舊物件開始

著手，在間接的擴大探索的範圍，而進一步發現

是否有其他舊物件與此新物件有任何間接關係存

在。如此將可有效的維護數位化圖書館典藏內容

的完整性與正確性。舉例來說：如果這個新物件

是早期某原住民部落的頭目，則我們可以從這位

頭目居住的村落，及這位頭目所牽涉的相關事件

開始向外探索。針對這群大量的新舊外顯知識進

行大規模探索內隱知識之後，我們將可以得到許

多發生在這個村落裡的重要歷史事件。 

另一個應用資訊演繹推論的時機就是用來解

決「資訊一致性」的問題，透過資訊一致性的檢

查機制，更可以保證數位化圖書館典藏內容的正

確性。舉例來說：如果在知識庫中，某乙的「師

徒」詮釋性資料欄位裡紀錄某甲為其老師；同時，

在某丙的「師徒」詮釋性資料欄位中亦紀錄某甲

為其老師。則我們可以將「乙與丙為師兄弟」的

關係，分別地描述於某乙與某丙的「師兄弟」詮

釋性資料欄位裡。若日後發現「甲與乙為師徒」

這項資訊有誤時，則之前所得到的「乙與丙為師

兄弟」這份關係也就不再成立。因此，我們必須

逐一檢視、修正知識庫中，所有倚靠「乙與丙為

師兄弟」的這項錯誤資訊，所間接推導出來的其

他資訊。在史料的維護與管理過程當中，類似這

樣的錯誤常常會引起骨牌效應，如果沒有自動推

論機制的輔助，則單靠專家以人工的方式執行，

則不僅費時費力，還可能由於人為疏失，產生資

訊不一致的情形發生。就這個議題而言，自動推

論無疑地提供了相當大的好處，因為它能以最少

的人力成本，保證資訊或知識的一致性。 

表二、清朝時期官員名冊的部分資料 

姓名 職位 述職日(年.月) 卸職日(年.月) 

沈朝聘 知縣 1644.01 1644.01 

蔣相 知縣 1646.01 1648.01 

王兆陞 知縣 1648.01 1651.01 

王士俊 知縣 1665.01 1665.01 

趙行可 縣丞 1644.01 1648.01 

陳嘉 縣丞 1649.01 1651.01 

張元英 縣丞 1651.01 1651.01 

汪立忠 縣丞 1665.01 1665.01 

張元初 典史 1644.01 1648.01 

高烺 典史 1649.01 1651.01 

李廷貴 典史 1665.01 1665.01 

紀文達 巡檢 1644.01 1648.01 

常文謨 巡檢 1649.01 1652.01 
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圖八、清朝時期台灣地方官僚體系組織架構圖 

知縣

縣丞

典史 巡檢

 

 

圖九、知識推論的結果 

關鍵人物：沈朝聘/知縣/1644.01∼1644.01 
  部屬：趙行可/縣丞/1644.01∼1648.01 
    部屬：張元初/典史/1644.01∼1648.01 
    部屬：紀文達/巡檢/1644.01∼1648.01 
關鍵人物：蔣相/知縣/1646.01∼1648.01 
  部屬：趙行可/縣丞/1644.01∼1648.01 
    部屬：張元初/典史/1644.01∼1648.01 
    部屬：紀文達/巡檢/1644.01∼1648.01 
關鍵人物：王兆陞/知縣/1648.01∼1651.01 
  部屬：趙行可/縣丞/1644.01∼1648.01 
    部屬：張元初/典史/1644.01∼1648.01 
    部屬：紀文達/巡檢/1644.01∼1648.01 
  部屬：陳嘉/縣丞/1649.01∼1651.01 
    部屬：高烺/典史/1649.01∼1651.01 
    部屬：常文謨/巡檢/1649.01∼1652.01 
  部屬：張元英/縣丞/1651.01∼1651.01 
    部屬：高烺/典史/1649.01∼1651.01 
    部屬：常文謨/巡檢/1649.01∼1652.01 
關鍵人物：王士俊/知縣/1665.01∼1665.01 
  部屬：汪立忠/縣丞/1665.01∼1665.01 
    部屬：李廷貴/典史/1665.01∼1665.01 
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六、結論 

這篇論文主要是配合「台大數位化圖書館與

博物館」計劃所提出來的。我們嘗試把數位化圖

書館的典藏資料庫提升為知識庫，將原資料庫所

儲存的數位化文件，使用物件導向結構加以重新

組織，經由專家以人工方式建立每一物件的相關

詮釋性資料，及對同一物件或不同物件之間在認

知上的概念（concept），整理出相關的規則與時

間資訊，儲存至物件導向的知識庫，並引進時間

邏輯運算與知識推論的理論，設計一具備資訊擷

取與知識推論的資訊演繹推論工具，利用物件之

間的時間相關性，來挖掘知識庫所隱含的資訊與

知識。 

數位化圖書館是一個數量豐盛、內容多采多

姿的知識寶庫，未來我們將朝此模式，繼續針對

其他型態的資訊進行研究，並提出相對應的資訊

描述、資訊擷取、知識呈現與知識推論等管理工

具。例如：針對「空間邏輯系統（spatial logic 

system）」基礎理論的研究，提出空間知識（spatial 

knowledge）的建構、管理與推論等技術（見參考

書目 12、15）。除此之外，我們亦將採用 ISO/IEC 

13250 所制定的主題地圖（Topic Map），以此來

解決大量異質性且沒有組織的資訊資源的問題，

提供使用者一個最佳的資訊導航（ information 

navigation）系統，透過此系統我們希望達到知識

分享與知識創造的最終目的。 

最後引用經濟學家 Lester Thurow 曾經說過

的一句話「知識成了人類最大的資產，掌握知識

即掌握了財富」。由此可知，在目前以知識經濟

掛帥的社會底下，知識管理已成為未來資訊社會

中最重要的議題之一。因此，在數位化圖書館的

建構中，融入知識管理的理論與技術，絕對是未

來數位化圖書館發展的重要趨勢。 

備註：本文係依據下列文章修改而成 

林光龍，葉建華，歐陽彥正，〈知識庫在數位化

圖書館中的應用〉，《新世紀數位圖書館與數位

博物館趨勢研討會論文集》，（新竹市：國立交

通大學，民 90 年 11 月 1 日），頁 X-1~18。 
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