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摘要

近年來，本體論廣泛應用在醫療、稅
務以及圖書館等，基於軟體專案管理之知
識領域涵蓋範圍內容十分廣泛，本研究擬
採用業界應用最為廣泛之三個軟體開發作
業程序標準：CMMI、PMBOK、IEEE，應
用在一個軟體專案開發的流程，包括系統
需求、系統規劃、系統需求分析、系統設
計、程式設計、系統測試以及系統部署與
結案等階段。其中軟體專案知識庫系統涵
蓋應用知識領域、知識本體、專案技術、
專案文件、專案案例等四大類型知識。本
體論具能夠描述特定知識領域內先關概念
以及彼此關係鏈結，因此，本研究以本體
論發展出一個適用於軟體專案領域知識的
分類方法，提出以本體論為基礎的內容分
類檢索，分類機制較關鍵詞分類好的檢索
機制，利用本體論來表達軟體專案領域知
識，協助系統瞭解使用者查詢的語意，提
供具有語意的查詢服務，從而獲得豐富而
完整的相關資訊，再依據上述分類法建構
出以本體論為基礎的專案管理知識庫系
統，不但提供較關鍵詞比對更好的檢索機
制，更提供分散式軟體開發團隊的環境中
使用，協助進行知識管理活動，將軟體知
識進行有效的擷取、組織、精煉與分佈，
以支援各階段軟體開發工作進行，落地實
知識分享之安全性控管。

關鍵詞：軟體專案管理、知識分享、知識
庫系統、本體論。

1.前言

在智慧型系統的研究領域中，許多研究
在發展知識庫幫助使用者從資訊中取得所
想要得到的知識，而收集及整理資訊並把
資訊快速的傳送給需要的人，持續分析以
維護資訊有效性的過程與機制是必要的關
鍵，又以高度知識密集的軟體專案更是迫
切需要，所以，本研究利用人工智慧所應
用的本體論 (Ontology)來充分建構人類的
思維基礎，模擬人類對專案知識分類的知
識概念，建構一軟體專案知識庫系統，將
專案知識分類的知識外顯化，提供專案人
員搜尋專案知識的知識庫系統 ，除了提供
專案人員正確的知識外， 亦可做為學校訓
練及實務界在軟體專案開發之參考。

本研究以軟體開發人角度來瞭解執行
軟體開發作業時之需求，設計一個知識本
體 (Knowledge-ontology)，整合開發流程
(Capability Maturity Model Integrated,
CMMI) 、 PMBOK (Project Management
Body of Knowledge)與 IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers)三大標
準、專案文件、專案技術、專案參考案例、
流程技巧的整合性網站。在研發知識庫系
統時，考慮重點為如何使專案人員能快速
有效擷取所需資訊，以及如何利用網路服
務技術快速蒐集軟體專案的知識，並建置
知識庫在專案開發作業中運用，以加速軟
體專案的開發效率、正確性及知識的傳
承，達成提昇知識分享效率的最終目的。
依據本體論之樹狀架構發展出知識分類，
並以此為基礎建構知識庫系統，進而更快
速達到搜尋效率。根據 Mike Uschold 等人
對本體論的定義，「本體論是一個大家共享



的概念」 ﹙Uschold et al., 1996﹚，它可應
用在知識分類之中，利用本體論技術，讓
系統能了解使用者真正的語意，以智慧型
推理機制，輔助軟體專案開發正確性，提
供軟體專案團隊在知識分享的輔助工具並
支援軟體開發流程之進行，有助於提升知
識的分享與再用性，進而作為實務界建立
與應用相關知識庫系統之參考依據。

軟體專案開發的環境設計為針對軟體
專案團隊發展一套以本體論為基礎的軟體
專案知識庫系統，不僅僅是探討知識分享
應用在軟體專案開發之重要議題、相關理
論，更進而實作出提供軟體專案團隊在知
識分享的輔助工具並支援軟體開發流程之
進行，以及不斷地累積軟體專案開發過程
之經驗與技術，提升知識的分享與再用
性，作為實務界建立與應用相關知識庫系
統之參考依據。本研究目的敘述如下：(一)
探討以本體論的理論基礎建構一套軟體專
案知識庫系統之重要議題，(二)探討本體論
如何能提升知識庫系統功能及建構時重要
的因素，與(三)藉由知識庫系統探討軟體專
案管理知識庫系統應用在專案團隊知識分
享活動的績效。

2.文獻探討

本研究之重點在於發展一個以本體論
為基礎的軟體專案管理知識庫系統並透過
發展的知識庫系統來協助專案團隊進行知
識分享並支援各階段軟體開發活動。因
此，本研究相關的文獻主要有：(一)軟體專
案的開發流程，(二)軟體專案的知識管理，
(三)知識本體論的應用，(四)軟體專案知識
庫的開發。茲將各相關文獻分述整理如下：

2.1 軟體專案的開發流程
軟體開發程序是資訊技術的核心，如何

提高軟體的品質始終是計算機科學領域研
究的重要方向之一 (張紅延，2004)。適當
的軟體開發管理方法與知識是提高軟體的
品質的一項重要措施。其內容包括保證專
案滿足原先規定的各項要求，所需實施的
組織活動。即決定品質方針，目標與責任
的所有活動。並通過諸如品質規劃，品質

保證，品質持續改進等方針，程序和過程
來實施品質體系。較著名的相關軟體開發
管理方法與知識有 CMMI、PMBOK、IEEE
開發流程等。

(一)能力成熟度整合模式
在 2000 年底時美國卡內基美隆軟體工

程 學 院 (Carnegie Mellon Software
Engineering Institute, SEI)發表了能力成熟
度模式整合 CMMI。CMMI 是軟體工程具
體化的最佳例子，也是一個軟體開發標準
流程，目的在發展一個共通性之整合架
構，以支援整合不同專業領域之特定能力
成熟度模式及相關產品，並致力提供系統
工程及軟體工程之指導原則，期許在任何
架構下的組織，皆能促進其流程改善，
CMMI 不僅提高每一級別成熟度要求之門
檻，亦同時擴充能力成熟度評鑑適用範
圍，使得軟體工程、系統工程之專業領域
及整合性產品與流程發展之環境，皆能運
用 CMMI 為軟體開發流程提供持續改善的
指引，對軟體生產力與品質的提升亦有顯
著的實質效益，並確保所有發展的產品，
能與國際標準組織／國際電技協會 (ISO
／IEC) 15504 軟體流程評鑑技術報告相容
並一致。在每一個流程領域中 CMMI 定義
了特定目標 (Specific Goal, SG)及一般目
標 (Generic Goal, GG)，此特徵用來說明必
須要執行甚麼活動以滿足該流程領域。以
CMMI 在能力成熟度第二級中的流程與產
品品質保證流程為例，品質保證工作應開
始於專案建立的初期，參與建立專案的計
畫、流程、標準及程序，為專案增加價值，
並滿足專案和組織政策的需求，該流程領
域定義了特定目標 (Specific Goal, SG)及
一般目標 (Generic Goal, GG)，分別是：SG
1 是客觀評估流程與工作產品、SG 2 是提
供客觀的洞察力、GG 2 是制度化已管理流
程與 GG 3 是制度化已定義流程。

(二)專案管理知識體系
PMBOK 是美國項目管理學會的 PMI

對於專案管理職業的知識總和，並將專案
過程的每一個活動以系統的方式，定義出
每一個活動的輸入 （ Inputs）和產出
（Outputs），由實際的工作者和學者來逐步



建立 (PMI Standards Committee, 2004)，共
包含了四十四個專案管理過程，並可分類
為九大管理知識領域及五種專案管理流程
組。其中九大知識領域分別是專案整體管
理 (Integration Management)、專案範圍管
理 (Scope Management)、專案時間管理
(Time Management)、專案費用管理 (Cost
Management) 、專案品質管理 (Quality
Management)、專案人力資源管理 (Human
Resource Management) 、專案溝通管理
(Communications Management)、專案風險
管理 (Risk Management)與專案採購管理
(Procurement Management)。而 PMBOK 將
專案管理的各個過程歸納為五大程序則為
啟動、規劃、執行、監控、結案。

(三) IEEE 軟體專案標準作業流程
IEEE 的標準化活動主要涉入軟體專

案、資訊技術等相關領域。根據 IEEE
Standard Board (1987)將軟體專案定義如
下：「有關一系列的專案職務、任務、活動
等技術與管理工作，以滿足專案協議中所
需的術語與情況；軟體專案本身可以是一
個完整的計劃或者是大型計劃的一部份，
並涉及一部份的軟體產品生命週期。」一
般而言，一個軟體開發流程是在描述軟體
開發活動中，需進行哪些工作、如何進行、
由誰執行、何時執行，並提供一些指導準
則供軟體開發人員參考 (陳利銘，2003)。
軟體開發流程即是用以指導、管理軟體開
發過程中所涉及之人、專案、產品與流程
(Kruchten, 2000)。負責軟體專案的個人或
組織亦應負責軟體專案管理計畫書(簡稱
為 SPMP)。本標準的本項條款在說明 SPMP
的每項要素。另外學者 Kruchten 也說明軟
體開發流程在整個軟體開發中扮演著以下
重要角色：(1)指導軟體專案團隊之軟體開
發活動，(2)指導在軟體開發過程中所應產
生的產出物 (Artifact)，(3)指導軟體開發人
員與團隊的工作成為一體，與(4)針對監控
與衡量專案產品與活動，提供一個指導架
構。

以下為本研究依據軟體專案開發標準
整理比較：

表 1 專案軟體開發標準的比較
軟體專案開標準比

較
項
目

CMMI PMBOK IEEE

來
源

美 國 卡內 基
美 隆 軟體 工
程學院

美國項目管
理學會 PMI

美國電機電
子工程師學
會

重
點

以共通性之
整合架構提
供系統工程
及軟體工程
之指導原
則，促進其流
程改善。

定義明確的

專案管理知

識體系和方

法論。提供

基本知識，

執行單一專

案時的依循

標準。

定義專案職
務、任務、
活動等技術
與管理工
作，以滿足
專案協議中
所需的術語
與情況。

分
類

定 義 各流 程
領 域 特定 目
標 (Specific
Goal, SG) 及
一 般 目 標
(Generic Goal,
GG)。

九大管理知
識領域、五
種專案管理
流程、五大
專案管理程
序。

IEEE 軟 體
專案管理計
畫(SPMP)標
準。

應
用

軟體開發流
程的評估。

專案開發過
程 知 識 應
用。

專業軟體工
程 作 業 標
準。

(資料來源：本研究整理)

2.2 軟體專案的知識管理
基於軟體專案開發涉及複雜文件與資

源的管理，需要一套知識分類的理論作為
知識的分類依據，為了達成此一目的，學
者 Swartout 與 Tate (1999)認為本體論可作
為知識表達的基礎，避免重複的領域知識
分析，藉由統一的概念及術語來達成知識
之共享，本體論還可以幫助知識正規化並
與組織人員分享 (Staab et al., 2001)。學者
劉文卿與馮國卿 (2003)認為建構知識本體
論的功用是分享該領域內有哪些重要的觀
念，所定義的名詞間是以什麼關係連結，
藉由分享的機制，每一個人都知道這個領
域內字彙組織的脈絡。利用這些字彙來發
展我們的應用系統，其優點是：字彙的一
致性能夠提昇語意關聯性搜尋的準確性，
且基於相同的溝通機制能與其它運用相同
領域字彙所發展的系統溝通，達到有效的
名詞分享。對於知識工程而言，本體論主
要協助知識庫系統之建立，以塑模的方法



來呈現所有的事實或概念，並以特定的塑
模詞句來達到正確的概念表示 （Greenhill
and Venkatesh, 2000），並幫助專案開發人員
進溝通、搜尋、存取及描述表示之目的
（O’Leary, 1998）。

以軟體專案工作的內容而言，其屬於高
度知識密集的工作，不論專案管理者或專
案開發人員，皆需要完整、豐富的知識以
協助專案順利進行。因此，一套適合於軟
體專案的知識本體論即可創造下列的優勢
如下：(1)增加組織整體知識的存量與價
值，(2)應用知識以提升技術、產品、服務
創新的績效以及組織整體對外的競爭力，
(3)促進組織內部的知識流通，提升成員獲
取知識的效率，(4)指導組織知識創新的方
向，(5)協助組織發展核心技術能力，(6)有
效發揮組織內個體成員的知識能力與開發
潛能，(7)提升個體與組織整體的知識學習
能力，與 (8)形成有利於知識分享的企業文
化與價值觀。

2.3 知識本體論的應用
知識本體論最早是在哲學的領域中被

提出來，主要探討什麼是已存在的實體
(entity)或事物 (Things)，以及這些實體間
是以什麼關係來交互作用，並嘗試說明如
何定義並規範其表示的方式，而且隨著目
前電腦科技的發展，知識本體論已漸漸從
人工智慧上應用到知識管理之領域，用以
分享知識和再使用知識 (劉文卿、馮國
卿，2003)，基本上，本體論主要區分為以
下各類： (1) 頂級本體論 (Top Level
Ontologies)：描述最普通的概念及概念之間
的關係，如時間、空間、事件、行等等，
與具體的應用無關， (2) 領域本體論
(Domain Ontologies)：指知識的取得是經由
特別領域的確認， (3)任務本體論 (Task
Ontologies)：指從特定任務或行為所發展出
的作業方法知識，與 (4) 應用本體論
(Application Ontologies)：指要塑模特別領
域所必須有的知識，通常是領域本體論與
任務本體論的結合 (Guarino, 1998)。

根據 Gurber (1993)將本體論定義為「本
體論是一種概念模型的詳細規範說明。」
對於知識工程而言，運用本體論之主要目

地為協助知識庫系統之建立，以塑模的方
法來呈現所有的事實或概念，並以特定的
塑 模 詞 句 來 達 到 正 確 的 概 念 表 示
（Greenhill and Venkatesh, 2000），以幫助
專案開發人員進溝通、搜尋、存取、描述
與表示知識 （O’Leary, 1998）。

以軟體專案工作的內容而言，其屬於高
度知識密集的工作，不論專案管理者或專
案開發人員，皆需要完整、豐富的知識以
協助專案順利進行。因此，一套適合於軟
體專案的知識本體論即可創造下列的優
勢：(1)增加組織整體知識的存量與價值，
(2)應用知識以提升技術、產品、服務創新
的績效以及組織整體對外的競爭力，(3)促
進組織內部的知識流通，提升成員獲取知
識的效率，(4)指導組織知識創新的方向，
(5)協助組織發展核心技術能力，(6)有效發
揮組織內個體成員的知識能力與開發潛
能，(7)提升個體與組織整體的知識學習能
力，與(8)形成有利於知識分享的企業文化
與價值觀(Gruber, 1993；余明真，2005)。

2.4 物件導向方法應用在知識庫之應用
知識庫之建置多半採用物件導向

(Object-Oriented Thinking)技術設計，配合
統一塑模語言 (United Modeling Language,
UML)之圖形工具以作為設計規劃的藍圖
及依據。而本體論原是一個哲學的分支，
探討客觀事物存在的本質。它與認識論
（Epistemology）相對，認識論研究人類知
識的本質和來源。也就是說，本體論研究
客觀存在，認識論研究主觀認知。而本體
論的含義是形成現象的根本實體。

在知識庫系統中，知識建模必須在知識
庫和兩個子系統，語意庫與規則庫之間建
立聯繫。大規模的模型共用、系統組合、
知識擷取和再利用（Reuse）都有賴於領域
的知識結構分析。知識庫乃是存知識的電
腦資料庫，與資料庫之不同處，在於知識
庫是從資料庫的模式衍生而來。即是將專
家腦中非結構化或難以文字、數字、圖案、
表格、公式…等表達的專業知識與經驗，
以法則及事實 (Fact)的型式儲存於資料庫
之中。因為知識庫裡的資訊會成為將來知
識應用推論引擎比對的依據，同時也是知



識擷取引擎擷取知識後，所存放的地方。
因此，知識庫內的規則與事實必須是清楚
且正確。在建立知識庫時，其中的欄位都
是和專家討論過後所得到，因此這些欄位
能作為形容知識庫中的法則與事實的特徵
(Feature)，而這些特徵的集合便能代表知識
庫中的某一個案例。

一般來說，本體論提供一組術語和概念
來描述某個領域，知識庫則使用這些術語
來表達該領域的事實。實際上，如果本體
論和知識庫用同一語言表達的語，兩者之
間並沒有清晰的界線。區別僅僅在於知識
庫的哪一部分是可以分享和再利用的，哪
一部分是針對特定應用的，這種區別往往
還隨著時空因素的具體背景變化。從描述
物件的類型來說，本體論既可以用來描述
簡單的事實，又可以用來描述信念、假設、
預測等抽象的概念；既可以描述靜態的實
體，又可以描述與時間推移相關的概念，
如事件、活動、過程等。從描述物件的範
圍來說，本體論可以定義通用的、適合所
有領域知識表示的術語，如空間、時間、
部分等；也可以定義特定領域知識才使用
的術語。不同本體之間存在著差別，但它
們在較高的抽象層次上 （Upper Ontology）
具有一些共同的特徵。從客觀的意義上
說，本體的描述是和特定的任務和目的無
關的。但是我們使用本體總是有一定的任
務背景，因此對於所描述的知識的選擇是
和特定任務相關的。本體論作為通訊、互
操作和系統工程的基礎，必須經過精心的
設計，基本上本體構造依據五個準則，即：
(1) 清 晰 性 （ Clarity ）， (2) 一 致 性
（Coherence），(3)可擴展性（Coherence），
(4) 編 碼 偏 好 程 度 最 小 化 （ Minimal
Encoding Bias），與 (5)本體約定最小化
（ Minimal Ontological Commitment ）。
Uschold & Gruninger （1993）也提供了一
個本體構造的方法學論架構，該架構包括
以下組成部分：(1)確定本體的目的和使用
範圍，(2)構造本體，(3)文檔記錄，與(4)
每一階段的指導準則。

總而言之，知識庫本體在一些商用系統
中得到應用，它的重要性己經被異構資料

庫集成、知識工程和規劃等不同領域所認
識。目前的主要困難在於：儘管構造本體
的目的在於再利用，但真正再利用的實例
卻不多見。人們往往喜歡構造自己的本
體，造成這種情況的原因主要有兩方面，
其一是本體構造目的不同；其二是本體表
示方法不統一，而本研究實作知識庫的建
置就是要解決這個問題，藉著統合的教學
目標和教師共通知識，達到知識的再利用。

3. 以本體論為基礎的軟體專案知識
庫系統架構

本研究主要是探討軟體專案團隊在專
案開發各流程階段的中透過以本體論觀點
建構的軟體專案知識庫系統進行知識管理
與知識分享，期能提升各團隊在軟體開發
流程中的效率與知識分享，以期能夠準確
的提升各團隊在軟體開發中的績效。有鑑
於此，本研究綜合前述文獻之分析進行本
研究架構之建立。本研究主要是由下列各
部分所構成：(1)軟體專案開發流程，(2)軟
體專案人員與單位使用人員，(3)軟體專案
知識庫系統，與(4)知識庫應用績效，如圖
1 所示。「軟體專案開發流程」即表示一個
軟體專案從執行到結案的整個開發活動之
程序；「軟體專案人員與單位使用人員」主
要是所有使用軟體專案知識庫系統的人
員；「以本體論為基礎的軟體專案知識庫系
統」即代表分類及貯存整個軟體專案的領
域知識，協助軟體專案人員有共同的術語
有效進行軟體專案開發之活動；「知識庫應
用績效」軟體專案人員在使用軟體專案知
識庫系統後分享使用績效與討論改善，構
成知識分享的行為，以滿足專案團隊人員
對於知識的需求，進而提升知識庫應用在
軟體專案開發之績效。



圖 1 以本體論為基礎的軟體專案知識庫系統架構
(資料來源：本研究整理)

(1)軟體專案開發流程
由於一般軟體專案之開發流程，從起始

專案規劃階段至驗收與正式維護階段為
止，均有一定標準程序與進行步驟。因此，
本研究將探討至整個軟體開發流程中各階
段之知識分享活動，依據相關文獻 (Boehm,
1976； Moller and Paulish, 1993；Peter,
1998；陳利銘，2003；湯美蓮，2004；黃
明祥，2005)歸納整理，主要是軟體專案開
發生命週期，軟體開發流程依序為：專案
規劃階段、專案設計階段、軟體需求分析
階段、軟體設計階段、軟體製作階段、軟
體測試階段與驗收與正式作業階段。

(2)軟體專案人員與單位使用人員
使用者於初次使用軟體專案知識庫系

統時將會透過知識分享的方式來獲取包含
軟體專案的開發流程、相關文件與技能、
使用工具等關於軟體開發的專業知識描述
資訊，並將其儲存在軟體專案知識庫中，
提供後續使用者開發軟體專案規劃時的依
據，屬於本研究之重要目的。本研究使用
者主要人員有三種：專案管理員、專案開
發人員，與專案使用人員。

(3)以本體論為基礎的軟體專案知識庫系統
軟體專案的知識所涵蓋知識的種類相

當廣泛。因此，本研究運用本體論主要的
原因為：本體論在知識管理領域中被運用
的主要原因之一為達成某一領域知識有共
通的表示方法、術語並清楚的表達概念，
其主要的目的是達到知識的分享與再使用
等目標。基本上，本體論將某一領域知識

分解成數個知識元件，並加以定義與描述
元件與元件之間的關係，而描述的方法及
呈現的方式都需視應用的領域而決定。本
研究所制定的本體論主要是在協助解決軟
體專案知識的分類問題，而發展一個適用
於軟體專案的知識分類方法，以提升知識
庫系統的知識分享的效益，讓知識庫系統
能夠有效的滿足軟體專案團隊的知識需
求。

(a)以本體論為基礎的知識分類
有鑑於此，本研究所定義的本體論主要

是針對軟體專案開發的知識領域，依據軟
體專案的知識管理之理論，提出一個以本
體論為基礎的軟體專案知識分類架構，如
圖 2 所示，其中透過將各個概念拆成數個
子節點 (概念)，運用樹狀的方式來呈現各
個概念以及概念與概念之間的關係，而每
個概念又代表著軟體專案開發所運用到的
領域知識。首先是由軟體專案知識領域此
節點開始往下細分，包括專案開發知識三
大標準應用領域知識 (專案管理知識體
系，2004)，此節點又往下細分：知識本體、
專案開發文件知識 (陳利銘，2003；湯美
蓮，2004；黃明祥，2005)，專案技術知識
(軟體工程知識體系，2004)與專案案例等。

圖 2 以本體論為基礎的軟體專案知識分類方法
(資料來源：本研究整理)

(b)知識庫
知識庫 (Knowledge Base)是本研究之

系統核心，而豐富之知識事實與合理的推
論規則，才能造就一個有價值的知識庫系
統，配合使用者需求，知識庫的主要應用
領域知識內容包括軟體專案技術知識、軟
體專案知識等，以提供系統能在各種設定
條件下，選擇應有之功能。知識庫將協助



系統使其能直接與使用者互動，使所有的
資料、圖表、各種參數等資料能夠適當的
傳送、整理、更新等。本研究設定使用者
會依據權限而分別擁有不同之介面功能，
操作上則以 Web 介面的瀏覽器 (Browser)
為主，透過瀏覽器以 HTTP 的方式遠端登
入至系統中進行操作知識管理活動，一般
常見的知識管理活動有知識的建檔、分
類、貯存、擷取、查詢、過濾與推薦等。
知識庫主要用於貯存目前所有的軟體專案
相關知識，專案執行期間所產生的新知識
亦同樣亦貯存於知識庫中。知識庫中的知
識是依照以本體論為基礎的軟體專案知識
分類方法所進行分類與貯存。

(c)推論機系統
推論機系統主要是強化知識搜尋，輔助

知識庫系統，推論機可仿人類解決問題的
技巧及方法，以知識庫裡所儲存的專門知
識來解答問題，即使不具豐富經驗之一般
操作員也能據此下判斷，而且能顯示推論
的過程。知識庫系統透過電腦輔助，擷取
人類專家知識，在資訊提供較不完整情況
下，仍可透過推論機之內建推理邏輯，具
備合理推算能力，同時在面對多變的交通
環境及複雜的幾何條件下，亦能隨時藉由
知識庫的擴充，以傳遞、轉換及推論的過
程，減少數學求解負擔，即時提供近似解。
本研究之推論機系統包含推論機、語意
庫、規則庫等三個主要部份：(1)推論機
(Inference Engine)：負責處理規則的推論運
算，透過向前推論或向後推論的方式，以
推導出新的事實 (Fact)，可執行高度複雜
及動態推論過程，在動態控制過程中。其
中工作記憶區 (Working Memory)是儲存
所有工作階段中的運算資料，其資料為暫
時性而非永久性，當系統關機或重新載入
時，資料便會消去，(2)語意庫 (Semantic
Base)：把軟體專案資料的意義定義的更明
確，使知識庫系統更有效率。由於軟體專
案資訊太過龐大與繁雜，所有的資料都是
以文件的方式所呈現。語意庫將文件有意
義的結構化，以建立起一個資訊充份分享
及知識可重覆使用的空間。藉由語意庫，
當人們要查詢資料的實際函義時，可以透

過超連結找到關鍵字的定義，並使用法則
(Rules) 來 邏 輯 的推論 (Berners-Lee &
Fischetti, 1999)，與(3)規則庫 (Rule Base)：
規則庫儲存所有以規則呈現的內容，規則
庫中的規則是由條件 (Condition)和動作
(Action)所組成，條件規則的形式則是以
If-Then-Else 的方式表達。動作部分必須判
斷何時該執行，何時不該執行，而這些判
斷的條件全都存放在規則庫中，當比對到
某條規則中的條件 (Condition)符合時，就
會觸發執行相對應到的工作 (Action)。本
研究之知識庫系統會將分析的結果作規則
比對，經過語意庫與規則庫中的規則比對
之後，回應使用者相對應的引導，以達到
輔助的功能。

(d) 知識庫系統之應用績效
軟體專案是一項由多人，包括開發人員

與使用者共同合作完成的智慧資產，在各
階段的軟體專案開發過程中，專案人員通
常需要多樣化的專案知識以協助軟體專案
開發與管理工作之進行，使用者則要於使
用後分享使用績效與討論改善。因此，本
研究架構其應用範疇涵蓋整個軟體專案的
開發過程，在每一個專案開發階段中，專
案團隊人員對於軟體專案的知識有供給與
需求，構成知識分享的行為，並且透過以
本體論為基礎的軟體專案知識庫系統實做
出一套可供知識分享活動的平台，包含知
識的建檔、分類、貯存、擷取、查詢，以
滿足專案團隊人員對於知識的需求，進而
提升知識庫應用在軟體專案開發之績效

。本研究擬用軟體成本度量作為績效評
估對象，其主要在於蒐集軟體開發過程中
完成一個工作項目或一個階段所耗費的實
際工作量，並且能夠真實反應實際的成本
度量值；但除了度量值的蒐集外，尚須有
預先估計之成本估計值做為績效衡量指標
的基準。因此，軟體成本的估計是軟體成
本度量工作中首要進行的步驟，而成本預
估工作主要取決在人力(Manpower)、工作
量 (Effort) 和時程 (Schedule) 等三個項目
(Vigder and Kark, 1994)。由於軟體發展方
法與工具以及電腦輔助軟體工程工具的不
斷開發與進步，使得軟體成本估計工作愈



形複雜。有鑑於此，在軟體專案管理知識
當中，成本估計模式應用十分廣泛，本研
究擬以「成本估計模式」知識收尋做為範
例(如圖 8, 9)。

Boehm 等人於 1995 年針對原有的
COCOMO 成本估計模型再度進行修正，產
出 COCOMO II 的新版本 (Boehm et al.,
1995)。COCOMO II 改善了原本 COCOMO
只適用於瀑布式開發流程的缺點，而針對
現代軟體開發流程，提出反覆式和漸進式
估計的概念，使估計的結果能隨著專案的
進行而提高正確性。同時，在實務應用方
面，由於 COCOMO II 具有適用性廣、容
易使用和過程透明等優點，因此，
COCOMO II 適合應用於中大型軟體專案
之成本與時程估計工作 (Boehm et al.,
1995)。

在軟體專案進行過程中，除了須持續蒐
集實際成本度量值外，為能夠對專案成本
作進一步的績效控管，差異分析法
(Variance Analysis)則是歷史最悠久也是應
用最普遍的一種衡量專案績效的方法
(Saad, 2003)。差異分析法具有簡單又容易
使用的特性，透過專案預估值與實際值之
差異比較，即可獲得專案成本與時程之績
效 (Saad, 2003)。再者，根據黃明祥與盧煥
文 (2006)之研究發現，差異分析法應用於
實務之專案控管效果良好。由此可知，
COCOMO II 估計模式與差異分析法經常
被應用在軟體專案成本與時程之估計及控
管工作。

4. 軟體專案知識庫系統設計與分析

4.1 個案背景分析
本研究係以國內某國立科技大學的軟

體專案管理研究中心作為實證對象，該個
案有鑑於下列問題：(1)軟體開發工作屬於
人力、知識密集之工作，一旦開發人力流
失便代表著知識的流失，因而意識到知識
管理的重要性，(2)跨領域與委託專案增
加，團隊合作與協同工作之需求增加，(3)
保留軟體開發過程中之重要文件與資料，
以作為往後軟體專案開發之知識管理基

礎，與(4)提升軟體品質與軟體開發人員之
生產力。為了解決上述問題，本研究乃依
據以本體論為基礎建立軟體專案知識庫系
統，以協助專案團隊進行知識管理活動並
且有效支援各階段軟體開發工作之進行。

4.2 系統架構
社會中人們以不同的方式取得資料與

資訊，並使其成為有用的知識。在智慧型
系統的研究領域中，愈來愈多的研究在發
展知識庫幫助使用者從資訊中取得所想要
得到的知識，尤其在高度知識密集與需求
的軟體專案更是迫切需要一套知識庫系統
管理軟體專案團對知識的傳遞、分享與再
利用，組織收集及整理資訊，並把資訊快
速的傳送給需要的人，持續分析以維護資
訊有效性的過程與機制。為了解決上述問
題，本研究擬發展一套以本體論為基礎的
軟體專案知識庫系統，協助專案團隊人員
於軟體專案開發環境下提供專案人員在軟
體開發過程中所需的知識，進而提昇專案
開發的績效。本研究所發展的軟體專案知
識庫系統其完整架構如圖 3 所示，該系統
主要涵蓋以下部分：(一)軟體專案知識庫系
統：包括軟體專案知識庫系統介面、知識
分享活動、知識庫與軟體專案資料庫，(二)
推論系統：包含推論規則擷取介面、工作
記憶區、推論機、規則庫、語意庫等。

圖 3 系統架構圖
(資料來源：本研究整理)

以下對系統架構中各個元件之功能進
行說明：

(1)軟體專案知識庫系統介面：本系統



所針對的使用者對象是專案管理者、專案
開發人員、知識工程師與專案客戶等，其
分別擁有不同的系統權限，操作上則以
Web 介面的瀏覽器 (Browser)為主，使用者
可以透過瀏覽器以 HTTP 的方式遠端登入
至系統中進行操作。(2)使用者開發團隊:
本系統主用者有軟體專案管理者、軟體專
案開發人員、軟體專案人員與知識工程師
等角色。當各個使用者欲透過本系統進行
軟體專案開發時，可透過軟體專案知識庫
系統介面進行操作。(3)推論系統:推論系統
主要分為以下幾個功能(a)推論機：主要負
責處理知識規則的推論運算，透過向前推
論或向後推論的方式，以推導出新的事實
(Fact)。(b)語意庫：主要是把軟體專案資料
的意義定義更明確，將文件結構化，以建
立起資訊充份分享及知識可重覆使用的空
間，使知識庫系統更有效率。(c)規則庫：
規則庫中儲存所有以規則呈現的內容，規
則庫中的規則是由條件 (Condition)和動作
(Action)所組成，條件規則的形式則是以
If-Then-Else 的方式表達。(4)知識庫：用來
貯存專案所有的知識與知識規則，專案執
行期間產生的新知識也會儲存於知識庫
中。

4.3 範例展示
本研究實證分析對象為國內某國立科

技大學之軟體專案管理研究中心為例，經
過需求分析，將軟體專案知識庫系統的使
用者依職等與權限的不同分為專案管理
者、專案開發人員、知識工程師與專案使
用者，透過系統使用權限之控管，制定出
不同使用者的權限。為了瞭解運用本系統
實際支援軟體專案運作的情形，本研究係
以專案人員當進行軟體測試階段時之例子
進行說明。首先，專案人員需先進行登入
動作(圖 4)，檢核其帳號權限，若通過身份
認證後，即可進入該系統。圖 5 為專案人
員選擇軟體專案知識分類規則或軟體專案
知識查詢之功能擷取軟體測試所需知識
(圖 6)。在進行軟體測試過程中若有新知識
的產生，可運用知識建檔之功能(圖 7)，將
軟體專案知識有效累積貯存。

若專案人員在軟體測試的階段中需要

參考先前專案所完成的軟體測試說明書以
及本專案的軟體需求分析規格書，即可透
過軟體專案文件管理功能，依據專案代號
或文件名稱進行查詢 (圖 8)，例如用
COCOMO 作為查詢之範例，其查詢結果將
會如圖 9 所示，可供點閱或下載，其效率
比無本體論分類架構(圖 10)之搜尋精準與
快速。

圖 4 系統使用者身份認證

圖 5 知識查詢－依本體論之分類規則

圖 6 軟體測試知識的查詢結果



圖 7 軟體專案知識建檔

圖 8 軟體專案文件查詢－依文件名稱

圖 9 有本體論分類架構之軟體專案文件查詢

圖 10 無本體論分類架構之軟體專案文件查詢

5. 結論
本研究所建立的以本體論為基礎的軟

體專案知識庫系統之實作，具有以下特色
與優點：(1)本系統是以 Web 為基礎的系統
操作介面，可提供分散式開發環境之下的
各個專案團隊人員使用，(2)根據軟體專案
管理之特性，發展一個以本體論為基礎的
知識分類架構作為本系統知識分類的標準
依據，(3)依據各別的使用者給予不同的系
統權限，有效落實知識分享之安全性控
管，與(4)運用本系統以協助專案團隊進行
知識管理活動，並且有效支援各階段軟體
開發工作之進行。藉由以下各項觀點說明
應用本系統的效益：(1)以軟體專案管理觀
點而言：能夠支援各階段的軟體專案開發
流程，有效提升軟體專案開發品質與生產
力，(2)以知識管理觀點而言：達成知識管
理的活動，將軟體知識進行有效的擷取、
組織、精煉與分佈，與(3)以技術觀點而言：
透過本體論的理論實作之系統能夠在分散
式的軟體開境中，有效進行知識的擷取、
分享與再使用，並有效控管知識分享之安
全性。

綜合以上所述，本研究主要的貢獻可大
致分為學術與實務兩方面，學術方面的貢
獻為探討專案管理知識庫應用在軟體專案
開發之重要議題、相關理論與應用技術建
構出本研究架構，進而實作出一個軟體專
案管理的知識庫系統，與依據本體論發展
出一個適用於軟體專案領域知識的分類方
法，建構出以本體論為基礎的專案管理知
識庫，供相關人員進行軟體專案團隊知識
分享相關研究之參考用途。在實務方面的
貢獻，本研究發展一套以本體論為基礎的
軟體專案知識庫系統，提供軟體專案團隊
在知識分享的輔助工具並支援軟體開發流
程之進行，以及不斷地累積軟體專案開發
過程之經驗與技術，提升知識的分享與再
用性，作為實務界建立與應用相關知識庫
系統之參考依據。
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