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基于霍尔模型的情报工程知识体系构建*

摘要：情报工程是大数据环境下情报研究的新范式，为实现情报工作的自动化、集成化提供了新思路。本

文以霍尔模型为基础理论，提出情报工程的三维模型，并结合科学技术工程三元论，划分知识维的三层知识结

构，与情报工程的时间维形成活动矩阵，进而以此为基础构建情报工程的知识体系，为进一步加强情报工程理

论研究提供新的思路，对开展情报工程学科建设具有一定的指导意义。
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1 引言

情报是一个发展中的概念，在不同的历史时期，其

社会功能和概念都有所不同。早期的情报主要应用于

军事领域，有很大的局限性。随着现代科学技术的迅速

发展，Web 2.0时代的到来，创造和传播知识的工作进

入了新的发展时期，控制论、信息论、系统论等学科知

识的介入，进一步加深了人们对情报概念的认识。情报

不再局限于军事领域，其内涵得到了无限扩充，其研究

对象也充分扩展，从最初的文献、出版物等到网络各种

资源，挖掘有用的、可传递的知识，形成情报，应用于科

学、经济、军事、政治等领域。

大数据时代的到来，对情报学的发展，无论是在

研究环境，还是在研究对象和研究方法上都提出了新

的挑战。就环境而言，网络的发展使得数据呈爆炸式

增长，数据的重要性也得到了学界和社会的普遍认可，

大数据的研究和应用已成为“互联网+”时代的热点，

同时物联网技术、云计算等也为大数据环境下情报学

的发展提供了技术支持。就研究对象而言，大数据的产

生，使得情报学的研究对象在经历了从文本文献到以

电子信息为主的非文本文献的演变之后，进入了以海量

数据作为研究对象的时代。就研究方法而言，一方面对

情报获取和组织提出了新的挑战，另一方面，技术的发

展又为迎接这些挑战提供了可能，如何在新环境和新

技术下利用新方法解决新问题，是情报学研究所亟待

解决的问题。

2 情报工程的概念

中国科学技术信息研究所于2009年提出了以事实

型数据为基础，综合集成“事实数据+工具方法+专家

智慧”的科技情报研究方法论 [1]，强调了事实型数据

对情报研究工作的基础。而大数据的产生，数据更多

源，结构更复杂，而用户对情报的需求变得更深入且

广泛，这就需要系统地了解数据的特征，开发更优的数

据分析方法，建立高效可控的数据处理流程。从本质而

言，即是从工程化视角来开展情报研究工作。

贺德方等于2014年提出了情报工程的概念，情报

工程是将情报学以及相关学科的原理创造性应用到情

报研究工作所设计的构成要素（如数据、分析方法、情

报技术）、工作流程以及组织管理的设计与开发中，以

实现情报工作的自动化、规范化、系统化，并在此基础上

完成情报系统功能[2]。情报工程是将工程思维引入情报

领域，综合地采用各种工程技术方法设计、开发和实施

探索与交流
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新型的情报服务产品，从而创造性地解决各种问题[3]。

大数据时代，用户需求不再是文献信息的提供，而是新

知识的发现和获取，竞争情报的挖掘。工程化系统化思

维下的情报工程应该具备以下功能：①海量数据的获

取和处理；②构建专业化的分析模型，用工程化的研究

模式进行情报分析；③针对用户个性化需求，提供决策

支持、情报研究、科技评价等深层次解决方案。

3 基于霍尔模型的情报工程

3.1 霍尔三维模型理论

霍尔三维模型是美国系统工程专家 A. D. Hall于
1969年提出的一种系统工程方法论[4]。霍尔模型是将

系统工程整个活动过程分为前后紧密衔接的七个阶段

和七个步骤，同时还考虑了为完成这些阶段和步骤所

需要的各种专业知识和技能，形成由时间维、逻辑维

和知识维所组成的三维空间结构。其中，时间维表示

系统工程活动从开始到结束按时间顺序排列的全过

程，分为规划、拟定方案、研制、生产、安装、运行、更

新七个时间阶段；逻辑维是指时间维的每一个阶段内

所要进行的工作内容和应该遵循的思维程序，包括明确

问题、确定目标、系统综合、系统分析、优化、决策、实

施等七个逻辑步骤；知识维列举需要运用包括工程、医

学、建筑、商业、法律、管理、社会科学、艺术等各种知

识和技能。

霍尔三维结构主要用于研究复杂的大系统，目标

在于寻求战术问题的最优决策或者对大型工程进行组

织建设[5]。孙荣霞在研究公共基础设施项目[6]、方明在

研究综合报警系统[7]、杨洋等在研究项目风险管理[8]、

刘舒燕等在研究物流一体化系统[9]中都引入了霍尔三

维模型。霍尔三维模型对于复杂问题能进行全面系统

的分析，为研究情报工程提供了不错的视角。

3.2 情报工程的三维模型

情报工程是大数据环境下情报研究的新范式，是

用系统工程的思维来研究情报工作。情报工作的开展

遵循三个原则[10]：①本体论原则，情报资源是情报工作

的基础。其中情报资源涵盖了文献资源、书刊资源、网

络资源等。②认识论原则，情报传递是情报工作的关

键。对情报工作而言，信息交流、知识交流过于宽泛，

科学交流则过于狭隘，而情报交流即情报传递才是关

键。③价值论原则，即情报工作的目的是情报服务。情

报工作的意义，最终通过情报服务体现出来，因此，情

报服务是目的，体现情报工作的价值目标。因此，构建

基于霍尔模型的情报工程三维结构如图1所示。
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图1 情报工程三维结构图

（1）时间维。时间维是情报工作从开始到结束的

全过程，以情报生命周期为基础，在情报系统中抽取出

情报处理流程作为情报工程三维模型的时间维度。德

本斯于1961年提出了一般化的情报系统模型EATPUT
模型，认为情报系统流程为事件域、获取、传输、处理、

利用、转换[11]。苏新宁认为情报系统是一个复杂的系统

工程，一个完整的情报系统应该遵循信息采集、信息处

理与组织、情报分析以及情报策略的流程[12]。黄晓斌等

结合大数据特征和冯诺依曼体系，提出情报系统流程

由4部分构成：情报数据采集、情报数据策管、情报数据

分析以及情报数据服务[13]。

以上述模型为基础构建情报工程系统时间维：情

报资源获取、情报处理与组织、情报分析与交流以及情

报服务等4个步骤。①情报资源获取阶段。信息是情报

的基础，对情报服务质量至关重要。从互联网、企业内

部信息、政府统计报表、行业信息、专题数据库等数据

源广泛采集有用信息，通过预处理，形成统一结构的

有序信息表示。②情报处理与组织阶段。这一阶段的

主要任务是，将情报采集阶段获得的有序信息进行加

工处理，形成可供情报分析的数据仓库。③情报分析与

传递阶段。通过适当的分析方法和技术，将数据仓库

中的数据进行分析，实现信息的层次化、系统化，实现

Information向Intelligence的转化。④情报服务阶段。
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情报服务是情报系统的最终产品，将分析结果以可视

化的信息表达或决策建议报告的形式发布给相关用

户，为其提供所需的情报服务。以上4个环节紧密衔接，

构成一个首尾相连的闭环，通过信息流的更新与交换，

对情报系统的建设过程进行有效的控制。

（2）逻辑维。逻辑维是情报工作时间维的每一个

阶段内所要进行的工作内容和应该遵循的思维程序。

包昌火认为情报研究的基本程序为课题选择、信息收

集、信息整序、科学抽象、成果表达和成果评价六大

步骤[14]。据此，构建情报工程的逻辑维依次为明确目

标、信息收集、信息整序、科学抽象、成果表达和成果

评价。①明确目标。明确的目标是获得高效的情报服

务的基础，也是每一阶段工作开展的基础。②信息收

集。信息是情报的基础，直接影响情报服务的质量，

情报工程的各个环节都离不开信息的收集。③信息整

序。即信息组织，利用一定规则和方法，通过对信息外

在特征和内容特征的表征和序化，将无序信息流转换

为有序。④科学抽象。从收集整序后的多源信息中抽

取其本质特征构建相应的情报模型。⑤成果表达。将

阶段性的情报成果借助一定的模式进行表示，为时间

维下一阶段的执行做准备。⑥成果评价。构建不同阶段

情报成果的评价机制，形成阶段性的反馈模式，从而提

高各阶段情报工作能力，为实现最终高质量的情报服

务提供保障。

（3）知识维。中国科学院李伯聪教授在2002年出

版的《工程哲学引论》中提出了科学、技术、工程三元

论：“为了更简明的辨析与把握科学、技术与工程的不

同特性，我们可以简要的把科学活动解释为以发现为

核心的人类活动，把技术活动解释为以发明为核心的

人类活动，把工程活动解释为以建造为核心的人类活

动。”在科学、技术、工程三元论的构架下，构建了包括

科学层面知识、技术层面知识和工程层面知识的知识

维。①科学层面知识主要阐述学科内在规律，探讨情

报工程的基础理论、原理和规律，包括情报工程“是什

么”的问题、情报工程的历史来源和未来发展，以及情

报工程跨学科比较研究等。②技术层面知识主要阐述

指导情报工程实践活动的、具有可重复性和一定普遍

性的方法或技术，具体包括指导情报工程实践活动的

方法论，以及以此方法论为指导开展研究形成的知识单

元等。③工程层面知识体现在实践活动中，以现实问题

为研究对象，综合运用科学和技术层面知识来解决相

应问题。三层知识维度之间的关系如图2所示。

图2 知识维三层结构关系图

4 情报工程知识体系构建

情报工程虽然并不是一个全新的概念，但是2014
年贺德方却赋予了情报工程全新的意义，因此，关于新的

情报工程的知识体系还未有相关研究。而究其根源，关

于情报科学的知识体系，国内普遍以概念序列“信息、

情报、知识”和信息传递环节“信源、传递、信宿”作为

框架进行情报学研究。叶鹰构建了情报学“基础层、应

用层、理想层”的三层逻辑结构，并据此将情报学划分

为理论情报学和应用情报学，在此基础上构建了情报

学知识体系[10]。王知津等从知识、用户、管理等多元视

角研究情报学科，构建了理论情报学、技术情报学、应

用情报学和管理情报学的情报学知识体系结构[15]。但

是从工程的视角研究情报，并构建其知识体系，还未有

相关研究，本文试图结合情报特点，在前文三维模型基

础上研究情报工程的知识体系，为推动情报工程学科

发展尽一份力。

4.1 构建原则

李上等在研究标准化学科知识体系的过程中，提

出了知识体系构建的基本原则：全面性原则、科学性原

则和开放性原则[16]。①全面性原则，即情报工程知识体

系尽可能覆盖所涉及的各方面知识，包括理论方面和实

践方面，确保情报工程知识体系的全面性。②科学性原

则，即根据情报工程系统的客观情况，以霍尔模型为

基础，依据知识之间的内在联系，确定知识单元的隶属

和并列关系，确保学科知识体系科学有序。③开放性原

则，即充分考虑和预估情报工程发展趋势，为未来的学

科发展预留一些接口，确保学科知识体系的开放性和动

态性。

情报工程的霍尔三维模型从时间维度和逻辑维度
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对情报工作进行了全面解读，其中时间维度对情报工作

的运行周期进行了很好的刻画，以此为基础，与知识维

度构成霍尔活动矩阵，探讨情报工程的知识体系能较

好地贯彻知识体系的构建原则。

4.2 基于霍尔模型的情报工程知识体系

4.2.1 情报工程霍尔活动矩阵——知识维和时间维

将情报工程霍尔模型的时间维的四个阶段和知识

维的三个层次归纳在一起，构成情报工程的知识维和

时间维活动矩阵，如表1所示。矩阵中每一个元素表示

情报系统在时间维度每一阶段所需的不同层次的知

识。X11表示在时间维的情报采集阶段所需要的科学层

面知识，X21表示在时间维的情报采集阶段所需的技术

层面知识，X31表示在时间维的情报采集阶段所需的工

程层面知识，X12表示在情报处理与组织阶段所需的科

学层面知识，其他以此类推。

科学层面、技术层面和工程层面的知识维度划分

从本质上体现了知识的不同形态，体现了知识体系的科

学性，但是这种粗犷型的划分还不足以形成知识体系

的全面性，需对其进行细化。通过构建情报工程时间维

和知识维的活动矩阵，可以很明晰地定位在时间维度各

个阶段所需的知识结构，从而形成完整的知识体系。

4.2.2 情报工程知识体系

所谓知识体系，就是“关于研究对象某些方面的联

系的知识，聚集形成知识单元，规范化的知识单元通过

相互联系、相互制约而构成的一个整体”。构建情报工

程的知识体系，对于明确情报工程概念，将情报工程理

论与方法更好地应用于实践应用具有重要意义。在知

识维和时间维的霍尔活动矩阵基础上构建情报工程知

识体系如图3所示。

（1）科学层面

情报工程科学层面知识主要阐述情报工程内在的

具有普遍性的规律。科学层面知识以时间维的4个阶段

作为维度，构建科学层面知识体系：①情报采集维度的

科学知识主要解决情报是什么以及获取相关的问题，涉

及的知识主要包括情报学基础理论、情报检索理论等；

②情报处理与组织维度的科学知识主要解决情报的组

织与存储管理的问题，涉及的知识包括信息组织管理

理论、信息资源管理、知识管理理论、分类学等相关知

识；③情报分析维度的科学知识主要解决从大量混沌

信息中获取有用信息的问题，所涉及的知识包括信息分

析与研究、数据分析等知识；④情报服务维度的科学知

识主要解决情报向用户的有效推送和传播的问题，主要

涉及的科学知识包括情报用户研究、竞争情报理论、情

报传播理论、信息经济与产业、信息咨询与服务等。

（2）技术层面

情报工程技术层面知识主要阐述指导情报工程实

践活动的、具有一定普遍性和可重复性的方法。技术层

面知识以时间维的4个阶段作为维度，构建技术层面知

识体系：①情报采集维度的技术知识主要解决如何获

取情报以及其间所使用的方法和技术的问题，涉及的知

识主要包括计算机技术、信息技术、数据挖掘技术等；

②情报处理和组织维度的技术知识主要解决情报获取

之后的预处理和组织存储问题，涉及的知识主要包括

知识标引、知识分类技术、知识组织方法、大数据技术

等；③情报分析维度的技术知识主要明确在将混沌复

杂信息转变成有用清晰知识过程中所需要的方法和

技术，所涉及的知识主要包括数据挖掘技术、统计分

析、人工智能技术等；④情报服务维度的技术知识主要

解决为用户提供服务阶段所需要的技术和方法，所涉

及的知识主要包括情报传播技术、信息可视化方法和

技术、用户行为分析技术等。

（3）工程层面

表1 霍尔活动矩阵——知识维和时间维

情报服务

科学知识

技术知识

工程知识

知识维

X11

X21

X31

情报分析与传递情报资源获取 情报处理与组织

X12

X22

X32

X13

X23

X33

X14

X24

X34

时间维
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基于霍尔模型的情报工程知识体系构建唐晓波，朱娟

图3 情报工程知识体系结构图

情报工程的工程层面知识以科学层面和技术层面

知识为基础，以一次性的、个体性的情报工作项目为研

究对象，其知识维度可根据项目的生命周期分为战略

维度、决策维度、实施维度和评价维度。①战略维度，

从具体情报系统出发研究具有宏观指导性的相关知

识，包括资金投向、市场分析、技术趋势预测等；②决

策维度，根据系统可行性和必要性分析，制定情报工作

目标所需要的相关知识，主要包括系统工程建模和规

划等；③实施维度，情报系统工程在实施过程中所需要

的相关知识，主要包括工程进度管理、人员管理、成本

管理和质量管理等；④评价维度，情报工程系统的最

后一步对情报系统实施情况的评价，主要涉及的知识

包括成熟度模型和评价体系等。

5 结语

情报工程概念的提出为大数据环境下情报研究工

作的系统化、自动化提出了新的思路。本文将霍尔模型

应用于情报工程，探讨了情报工程的三维结构，并以时

间维和知识维为活动矩阵，构建了情报工程的知识体

系，对于进一步加强情报工程理论研究和开展情报工

程学科建设都具有重要意义。
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Construction for Intelligence Engineering of Knowledge System Based on Hall Three Dimension Model
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Abstract :Intelligence Engineering is a new research paradigm under the big data environment, which provides a new way for researching the intelligence work 
automatically. Based on Hall Three-dimensional model, we build the three-dimensional model of Intelligence Engineering. Combining the Triarchic Theory of “science, 
technology and engineering”, the knowledge dimension is divided into three levels, with the time dimension of Intelligence Engineering, forming the knowledge system. 
It is important for further strengthening the theory research and discipline development of Intelligence Engineering.
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