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摘　　要

近年來軟體產業為了提升產品品質與生產效率，紛紛導入由美國卡內基美隆大學所制定
的能力成熟度整合模式（Capability Maturity Model Integration, CMMI）來改善其組織的流程
管理；此外，知識管理的推行更是協助企業提高競爭優勢的必備工作。因此，本論文提出以
CMMI專案監控流程領域建構出一專案監控之Web Services架構，以提供專案管理者於專案發生
重大偏離前，即能預先推論出偏離之狀況；此外，亦結合知識管理概念於專案控制時之分析機
制，提出一個基於知識本體（Ontology）之專案監控知識管理（Project Monitoring and Control 
Knowledge Management, PMCKM）架構，利用PMCKM分析專案監督所產生之矯正措施結果，
進而提升專案採取矯正措施之效能，使專案管理者能規劃完整且正確的計畫執行方向，並且即
時對專案採取有效之矯正措施，以確保專案完成之可行性。
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壹、緒　　論

ㄧ、研究背景

近年來資訊科技發展迅速，知識時代的來臨已是銳不可擋的趨勢及潮流，而知識管理在企業間

也成為提昇組織內部競爭優勢的必要策略；一個絕佳的知識管理策略，舉凡從資料的搜集、資訊的

分類、數據的評估與分析、知識庫的建立到決策的制定等，每個階段皆可說是環環相扣，且都攸關

到專案執行結果其成敗的關鍵與否；因此，知識產業中，決策制定的好與壞是相當重要的。

目前台灣高科技代工在全世界已佔有舉足輕重的地位，但軟體產業始終無法與其他世界軟體

並列齊名，而制度化的軟體開發流程即是軟體產業不可或缺的一環，企業中擁有一套好的開發流

程不但可以提高軟體專業人員的生產力且可以降低開發時間與節省開發成本，進而避免軟體發展過

程中不必要的風險與危機。為了評估軟體開發廠商的執行能力與作為軟體流程改善的依據，1991

年美國卡內基美隆大學（Carnegie-Mellon University , CMU）軟體工程學院（Software Engineering 
Institute, SEI）提出「能力成熟度模式」（Capability Maturity Model for Software, SW-CMM），用以

改善組織流程與管理能力。發展至今，CMM已經蛻變成全球最具影響力以及廣為採用的「軟體能

力成熟度整合模式」（Capability Maturity Model Integration , CMMI）（財團法人資訊工業策進會，

民91）。目前CMMI評鑑制度已成為提昇企業競爭優勢的指標，世界各國軟體大廠在選擇合作對象

時，通過CMMI評鑑已成為基本的挑選門檻，故我國軟體廠商必須導入CMMI才能和世界各國之軟

體工業接軌。有鑒於CMMI的多項優點，世界各國軟體業者均以CMMI做為提昇與確保其軟體品質

的指導方針，期望透過有效率的軟體流程管理活動建立穩健的開發法則，以及提昇軟體專案發展的

績效與成果。

二、研究動機與目的

早期傳統產業並沒有專案型態的概念，在企業內部大多是例行性工作項目及人工作業的營運方

式，較缺乏工作效率且浪費人力資源；近年來，隨著科技的蓬勃發展，使得產品生命週期變短以及

技術演變迅速，因此，效率和品質變成產品銷路優劣最直接的關鍵點；主導專案執行成功與否除了

要有優秀的高階管理領導者外，莫過於組織擁有一套完備的系統架構，不僅可以提升組織專案執行

的效益又可以大幅節省企業內部人力成本及作業時間；而在CMMI專案流程領域中，詳細且完整地

訂定了一些有關專案監控之規範標準，因此組織可藉此了解專案計畫執行的進度，且於專案實際進

度偏離計畫所預期時，適時地採取矯正措施，以減低企業因專案失敗所產生的損失。

因此本論文有鑒於知識管理以及專案監控的日益重要，故結合能力成熟度整合模型（CMMI）

並提出一套專案監控知識管理架構以輔助專案的執行。本論文架構如下：第貳節介紹知識管理，

且概述知識本體之基本架構及相關之知識本體語言（Ontology Language），第參節介紹專案監控

服務機制，第肆節對學習導向知識管理系統（Learning-Oriented Knowledge Management System，
LOKMS）以及CMMI Based學習導向知識管理系統（CMMI Based Learning-Oriented Knowledge 

Management System，C-LOKMS）之架構及模組進行描述，第伍節將詳述本論文所提出之專案監控

知識管理架構，並且描述其操作流程，第陸節則為本論文之結論，總結本論文所提之架構以及未來

研究方向。
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貳、相關研究及文獻探討

ㄧ、知識管理（Knowledge Management, KM）

Borghoff & Pareshi（1998）認為：由資訊科技之基本設施所建立而成的組織環境，充斥著現今

知識主導的資訊社會，知識管理的核心問題是如何使資訊科技之基本設施能夠對促成知識流通的環

境做成有效的貢獻；所謂的知識管理是指「適時地將正確的資訊給予需要的成員，以幫助成員採取

正確行動來增進組織績效的持續性過程，此過程包括知識的創造、確認、蒐集、分類儲存、分享與

存取、使用及改進至淘汰等步驟」。所以，知識管理是提供正確知識、幫助組織成員採取正確行動

來增進組織績效的過程（吳與倫，民94）；劉常勇（民88）認為：資訊是知識的輸入端，技術是知

識的產出端，但資訊與技術的定義與內容較清楚明確，知識則是需要經由客觀分析與主觀認知而形

成且與人相關，相對的比較難將其系統化以及明確的萃取。知識不同於資訊，其特徵在於資訊要經

過學習過程與價值的認知方能形成知識；知識也不同於技術，技術是產品與服務的具體組成部份，

因此僅屬於有形知識的一部份，而知識還包括產品與服務的抽象組成部份，並作為驅動技術創新與

產品創新的重要基礎。

根據Tiwana及Ramesh所提出知識管理網絡架構發現（Tiwana & Ramesh, 2001），透過network

在企業中推行知識管理形成一樹狀架構，如圖1所示，這個知識管理網絡可分為sources、tools和
tasks，簡述如下：

圖1　企業知識管理網絡組成圖

● �Sources：在企業導入知識管理時之資訊來源可分為許多不同類別及性質，包含現有知識的

儲存、將儲存的資料以及所蒐集的資訊轉換成適合之格式，以及追溯模型和參考模型資料的

搜尋與執行專案的指標性關鍵資料以及組織成員間經過會議所討論的相關提案等。

● �Tools：在工具方面，包括了可藉由瀏覽器讓使用者進行瀏覽相關的知識，中介軟體中的目

標中間人，在網絡智慧中又包含了資料探勘、網絡結構以及文件探勘等智慧型功能，並且可

透過Push-pull Agents來對資訊進行蒐集與存取的動作。

● �Tasks：在知識管理網絡中有許多不同的項目，例如：標籤，可將部分資料作標記便於辨

識，以及workflow對整個知識工作流程的規劃，並且透過智慧路由（Intelligent Routing）的

功能可精確有效率的處理客戶之來電及相關申訴訊息，以及將大量資料依照文法與內容做分

群，並且製作資料分類的索引檔，最後，可將所整理好的資料標上相關註解或製成知識字
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典，讓使用者可快速的透過關鍵說明對該資料進行了解。

Andersen & American Productivity & Quality Center, APQC（1996）更進ㄧ步提出了一套包含七

項知識管理建立模型，這些程序分別為：創造（Create）、確認（Identify）、收集（Collect）、被

輔導者（Adapt）、組織（Organize）、應用（Apply）、分享（Share），並指出四個主要影響KM

的促進者（Enable）。資訊系統能藉由擷取、編輯及分配內隱與外顯的知識來推廣組織之學習，當

資訊與組織被收集在ㄧ個系統時，就能被重複使用，因此公司能利用資訊系統來編輯最好的案例

以及製作對員工廣泛有用的實例知識，國外學者Laudon與Laudon提出ㄧ個知識管理開發平台架構

（Laudon & Laudon, 2004），簡述如下：

● Distribute Knowledge ——辦公室系統

當今的辦公室工作涉及許多人共同參與計畫，使得文字與文件的數位影像處理成為現代辦公室

系統的核心，因此，辦公室系統需具有強大的群體支援工具，如：網路數位電子日曆；另外，採用

文件影像系統可以減少紙上作業問題，該系統儲存、擷取並操作數位化影像的文件，可減低文件等

紙張資源之浪費。理想的現代辦公室環境應由緊密的數位化機器所形成的網絡來連結專業人員、辦

事員和管理人員的工作群組，而且可執行各類的軟體，有助於傳播與協調組織中資訊的流通。

● Create Knowledge ——知識工作系統

知識工作系統需可以反應該知識工作者的特別需求，又因為知識工作者非常著重外在世界的知

識，所以這些系統也必須能讓使用者快速且容易地接觸到外在的資料庫，以支援高階知識工作者與

專家並且創造新知識，整合到企業內部。主要的知識工作應用軟體包括電腦輔助設計系統、可模擬

並建構模型的虛擬實境系統，以及財務工作站。

● Share Knowledge ——群體合作與支援系統

群組軟體是建立共同合作工作環境的主要工具，提供的主要功能有：發表、複製、討論追蹤、

文件管理、流程管理、安全、可攜性與應用開發，使得在抓取資訊與經驗、協調ㄧ般性工作及分配

工作的時間與地點上能如此強而有力。

● Capture Knowledge ——人工智慧系統

人工智慧系統能夠學習自然語言、完成協調的肢體工作、並模仿人類的專業知識和決策制定，

同時可展示人類的邏輯、推理、直覺和普通常識的能力，捕捉新知識和提供組織和管理者編輯後的

知識，使組織內其他人可以重複利用。模糊邏輯（Fuzzy Logic），是人工智慧領域裡一種可用來推

論不精確或不確定知識的方法，模糊邏輯建立的法則利用近似或主觀數值以及不完全或不明確的資

料，藉由一些仔細定義的不精確概念表達邏輯，使得模糊邏輯更接近人類的思考模式；基因演算法

（Genetic Algorithms），以物種適應環境生存的方法—意即進化過程為理論基礎，基因演算法對特

定問題的解決方案不斷演進，利用遺傳過程控制解決方案的發生、變異、適應及選擇，解決方案經

改變再組合，其最壞的解會被捨棄不用，而保留較好的解，故能產生更好的解決方案。

二、知識本體

知識本體（Ontology）最早是由哲學家所提出，中文譯為「本體論」或「實體論」，是一個用

來處理生命體或現實事物本質之存在的理論，後來被應用於人工智慧領域。知識本體主要用來描述

知識或表現知識，也就是說知識本體可以定義並且說明某一特定領域裡的知識或主題，主要是以數

個物件（Object）、物件屬性（Property）以及物件之間的關係（Relation）來表示某一特定領域的

知識（曾新穆、李健興，民90）。從哲學的角度來看，知識本體是用來處理生命體或現實事物的本

質；如從人工智慧的角度來看，知識本體是將現實生活中的實體概念化並且明確地描述，也就是說

是一個可以儲存於知識代理人智慧中的理論；而以知識基礎的角度來看，知識本體在早期是用來建

構字彙系統的架構。
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1物件導向知識本體（Object-Oriented Ontology）
圖2為Lee & Chen & Chen & Kuo（2002）所提出之三層式Object-Oriented Ontology架構圖，由

上而下分別由領域層（Domain Layer）、類別層（Category Layer）及概念層（Class Layer）三個層

級所組成，其之間的關係分別有聚集關聯（Aggregation）、一般化關聯（Generalization）、關聯性

（Association）及實體性關聯（Instance of）四種關係。

領域層：

領域層所描述的即為此知識本體所要表達知識所在之特定領域。

類別層：

將分類學的概念應用於知識本體，領域層之下又分為幾個類別，因每一個類別皆會繼承領域層

的某些特性，所以領域層和類別層具有一般化關聯的關係。

概念層：

概念層為所欲描述知識之領域內的物件概念化，每一個概念由概念名稱、屬性及操作

（Operations）所構成，概念名稱為此概念的名稱，屬性為此概念所具有之屬性，操作為此概念的

動作。一般來說，概念名稱與屬性由名詞中取得，而操作由動詞取得。每一個概念之間具有一般化

關聯、聚集關聯及關聯性的關係。

關係層：

此物件導向之知識本體架構中具有三種關係，分別為一般化關聯、聚集關聯及關聯性。以「汽

車」、「休旅車」及「跑車」為例，「休旅車」及「跑車」皆繼承「汽車」的某些屬性，皆是由四

個輪子行動，所以「汽車」與「休旅車」、「汽車」與「跑車」個別的關係為一般化關聯，而不論

是什麼類型的汽車，皆是由「水箱」、「電瓶」及「引擎」等零件所組成，故「水箱」、「電瓶」

及「引擎」個別與「汽車」的關係為聚集關聯。而關聯性是用來加強每一個概念之間的語意關係，

使每一個概念之間的語意更為清楚。

圖2　三層式物件導向知識本體架構圖
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2模糊知識本體（Fuzzy Ontology）
國內學者延伸領域知識本體（Domain Ontology），提出一具有模糊概念之知識本體（Lee & 

Jian & Huang, 2005）：模糊知識本體。圖3為模糊知識本體之架構，與領域知識本體（Domain 

Ontology）不同之處在於將歸屬程度嵌入每一個概念裡，構成模糊概念（Fuzzy Concept），且在每

一個模糊概念中，加入兩種模糊關聯（Fuzzy Relationship）。

 
Domain

Category 2 ……………

C : Concept
A : Attribute
O : Operation

Category 1 Category 3 Category k

Class-layer

{C1;μC1E1
,μC1E2
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,μC5E2
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}

AC51,AC52,…,AC5q5

OC51,OC51,…,OC5q5

Association

Aggregation

Generalization

Event E1 Event E2 Event E3 Event Ep
……

……

OC11 ,OC11,…,OC1q1
OC21 ,OC21 ,…,OC2q2

OC31 ,OC31 ,…,OC3q3

LBR

LNR

圖3　模糊知識本體架構圖

模糊概念：

此模糊概念乃領域知識本體中概念之延伸，均在每一個概念加入一組歸屬程度，此歸屬程度乃

每個概念對應到上層之事件（Event）的歸屬程度。

模糊關聯：

在此模糊知識本體中，其每一個模糊概念皆含有兩種模糊關聯，分別為：Location-Narrower-
Relationship（LNR）和Location-Broader-Relationship（LBR）。例如，有一地區A包含地區B，則可

說A→B之關係為LNR；反之，A←B為LBR之關係。

3知識本體語言（Ontology Language）
目前知識本體已被應用在各種不同領域中，例如：智慧型代理人系統、知識管理、自然語言

處理等，但在知識本體呈現其應用層面之前，必須先使電腦懂得專家所建構出的知識本體架構，因

此需要使用電腦所能理解之語言來轉換描述知識本體，以便電腦了解知識本體所欲表達之語意概念

（Lee & Du & Jian & Kuo & Hung, 2004）。近年來，已發展出許多知識本體語言，圖4為知識本體

語言堆疊圖（Ontology Language Stack）之描述（McGuinness & Harmelen, 2004），在眾多的知識

本體語言中，皆以XML語法作為基礎，而目前最新的知識本體語言為W3C所研發的網路知識本體

語言（Web Ontology Language, OWL），在此針對網路知識本體語言描述如下：
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圖4　知識本體語言堆疊圖

網路知識本體語言是為處理資訊內容的應用程式而設計，不是給人類呈現資訊用的，網路知識

本體語言藉由提供網路內容正式的語意與附加詞彙，並且可明確地表達詞彙中之專有名詞以及專有

名詞之間的關係，使這些內容比僅由XML、RDF、RDF Schema所支援的網路內容可以讓更多的機

器容易閱讀，其主要分為三個子語言（陳建泰，2004）：
1	 OWL Lite：

主要提供使用者用於僅需一個分類階層與簡單的分類條件時使用，與其他更具有表現能力的相

關規格比較起來，提供處理OWL Lite之工具相對地簡單多了，此外，在複雜程度上面，OWL Lite也

比OWL DL來的低一些。
2	 OWL DL：

O W L  D L提供需要最強表現能力，卻必須維持計算機使用的完備性（ c o m p u t a t i o n a l 

completeness）與可判定性（decidability）的使用者之使用需求，因此相對而言其複雜度程度也就比

較高。

3	 OWL Full：

OWL Full提供需要最強表現能力與自由的RDF語法，對於計算保證上較無要求之使用者需求，

亦允許一個本體去新增預先定義好的詞彙的含意。
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參、專案監控服務機制

一、CMMI專案監控流程領域

一般軟體專案在執行的過程中，會因為一些潛在的因素而導致專案完工時間延誤、預算超支，

或是最終所交付的產品功能比當初所承諾的少，甚至嚴重到面臨整個專案失敗，因此，對於專案

的監控便顯得格外的重要。CMMI專案監控流程領域的目的，是提供對專案進展的了解，以致於當

專案的執行與原定計畫產生重大偏離時，能及時採取適當的矯正措施，以減低企業因專案失敗而

造成的損失（財團法人資訊工業策進會，民91）。在CMMI專案監控流程領域中定義了二項特定目

標（Specific Goals, SG），每項特定目標都包含了執行時所需的特定執行方法（Specific Practices, 
SP），做為CMMI專案監控流程領域的導入指引，如表1所示。

表1　專案監控流程領域之特定目標與執行方法

分段式 執　行　方　法 說　　　　明

SG 1 依計畫監控專案 依專案計畫監控專案實際執行績效與進度

SP 1.1 監控專案規劃之各項參數 依專案計畫監控專案規劃參數之實際值

SP 1.2 監控承諾事項 依專案計畫監控所界定的承諾

SP 1.3 監控專案風險 依專案計畫監控所界定的風險

SP 1.4 監控資料管理 依專案計畫監控專案資料的管理

SP 1.5 監控相關的關鍵人員的參與 依專案計畫監控關鍵人員的參與

SP 1.6 進行進度審查 定期審查專案的進度、執行績效及議題

SP 1.7 進行里程碑審查 於專案里程碑，審查專案的完成情形及執行結果

SG 2 管理矯正措施直到結案
當專案的執行績效或結果嚴重偏離計畫時，管理

矯正措施直到結案

SP 2.1 分析議題
蒐集與分析議題，並決定採取必要的矯正措施以

解決議題

SP 2.2 採取矯正措施 對界定的議題，採取矯正措施

SP 2.3 管理矯正措施 管理矯正措施直到結案

　　

CMMI特別重視流程的改善，透過流程改善才能有效的不斷提高組織的能力與產品水準；在

CMMI專案監控流程領域Generic Goals 2（GG2）說明了制度化專案監控流程領域的重點，其中

Generic Practices 2.3（GP 2.3）說明組織在執行專案監控流程時，必須擁有充足的工具，包括：

成本追蹤系統、工作投入報告系統、行動項目追蹤系統、專案管理與時程管制系統⋯等。本研

究是依據CMMI專案監控流程領域設計出可以輔助CMMI的專案監控工具，協助企業組織可以

快速的導入CMMI（財團法人資訊工業策進會，民91）。

二、CMMI知識本體之專案監控網路服務

本論文依CMMI專案監控流程領域之各項特定執行方法，提出ㄧ基於CMMI知識本體之專案監

控網路服務機制，圖5為CMMI知識本體之專案監控網路服務機制架構。
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圖5　CMMI知識本體之專案監控網路服務機制架構

此專案監控機制架構可分為四個部份：分別為專案監督服務機制（Project Monitor Service 
Mechanism, PMSM）、專案控制服務機制（Project Control Service Mechanism, PCSM）、CMMI知

識本體（CMMI Ontology）以及專案監控資料庫系統（Project Monitor and Control Database System, 
PMCDBS），依據不同使用者身份透過PMCUI進入本專案監控網路服務，利用此一架構作為專案監

控機制以達到當專案時程發生重大偏離時，能適時地採取矯正措施。

一開始，相關關鍵人員透過專案監控使用者介面（Project Monitoring and Control User Interface, 
PMCUI）使用專案資料管理服務（Project Data Management Services, PDMS）建立專案資料及管

理等功能，將所建立之專案資料儲存至專案資料管理儲存庫（Project Data Management Repository, 
PDMR）中，包含專案資料（Project Data, PD）、時程資料（Schedule Data, SD）以及耗用人力

資料（Expend Effort Data, EED）等，以供監督專案參數服務（Monitor Project Parameters Service, 
MPPS）及專案承諾監督服務（Project Commitments Monitor Service, PCMS）使用；其中，PCMS將

結果儲存至專案監督儲存庫（Project Monitor Repository, PMR）中，包含承諾審查紀錄（Record of 
Commitment Review, RCR）、界定承諾紀錄（Identify Commitment Record, ICR）以及承諾審查結果

紀錄（Document the Results of the Commitment Reviews, DRCR）等。在專案狀態審查服務（Project 
Status Review Service, PSRS）中包含了三項子服務，分別為：專案進度審查（Project Progress 

Reviews, PPR）以及里程碑審查（Milestone Reviews, MR），監督關鍵人員進度（Stakeholder 

Involvement Monitor, SIM），藉由此三子服務可提供專案經理即時審查人員出勤狀況以及專案

進度，此外，與監督專案參數服務（Monitor Project Parameters Service, MPPS），經由模糊推論

代理人（Fuzzy Inference Agent, FIA）參照由CMMI專家所建立之CMMI知識本體，推論出該專案
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執行績效與進度，當績效或進度發生重大偏離時，則經由訊息交換通知服務（Message Exchange 
and Notification Service, MENS）發出警訊，並經由議題分析（Analyze Issue Service, AIS）後，進

行建立專案矯正措施（Establish Corrective Action Service, ECAS），將結果儲存於專案矯正措施

儲存庫（Project Corrective Action Repository, PCAR）中，包含矯正措施計畫（Corrective Action 
Plan, CAP）以及矯正措施結果（Corrective Action Result, CAR）等，以提供給管理矯正措施服務

（Manage Corrective Action Service, MCAS）使用。

三、專案監控服務之網路服務架構

網路服務（Web Services）是一個支援透過網路進行遠端呼叫的軟體系統，此介面描述為機

器可以處理之格式（WSDL），其他的系統可以透過SOAP訊息與Services溝通（Mes & Rongen, 
2004）。一般來說，Web Services是透過HTTP的通信協定，以XML格式的資料與其他網路標準進

行連結。當服務使用者（Service Requester）需要使用Web Services時，可至UDDI Server（Services 
Register）搜尋服務的資訊，在得知服務所在連結後，便可連結與使用服務，情境如圖6所示。

Service
Provider

(Computer B)

Service
Register

(UDDI Server)

Service
Requester

(Computer A)

1. Publish

2. Find Service

3. Service Information Response

4. Bind to Service

5. Use Service

XML

WSDL

http + SOAP

圖6　Web Services架構

以下逐一介紹XML、SOAP、WSDL與UDDI相關技術（Booth & Haas & McCabe & Newcomer & 
Champion & Ferris & Orchard, 2004）：

1�XML（Extensible Markup Language）：是由W3C組織，自1998起所提倡的標準規格。其允許
設計人員自行定義標籤內容，以互補HTML在資料表現能力上的不足。

2�SOAP（Simple Object Access Protocol）：為簡單物件存取協定，用於分散式網路環境下做
資料訊息的交換，是以XML作為資料傳輸格式，搭配網際網路上標準的傳輸協定HTTP、
SMTP、TCP等來傳送訊息。

3�WSDL（Web Services Description Language）：是一種以XML格式來描述Web Services的語
言，當服務提供者想要對外發表其提供之Web Services，就必須以WSDL來建置描述檔案，

也就是讓用戶端知道如何使用Web Services。

4�UDDI（Universal Description, Discovery Integration）：UDDI是提供用戶端在網路上動態尋找
其他Web Services的機制。
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本論文以Web Services架構為基礎提出本專案監控服務機制，如圖7所示，為本專案監控服務之

網路服務架構與流程。

1	 專案監督：支援監控專案的實際執行績效與進度，子服務有PDMS、MPPS、PCMS及
PSRS，各子服務所處理後之資料將儲存至PDMR以及PMR中。

2	 專案控制：支援專案採取矯正措施，子服務有AIS、ECAS以及MCAS，各子服務所處理後
之資料將儲存至PCAR中。

3	 訊息通知：支援專案進度通知與訊息交換，子服務有MENS，此子服務處理後之資料將儲
存至PMR中。
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圖7　專案監控服務之網路服務架構與流程

肆、CMMI Based學習導向知識管理系統

一、學習導向知識管理系統

學習導向知識管理系統（Learning-Oriented Knowledge Management System ; LOKMS）由三位

學者於所共同發表之論文所提出，該系統之架構主要在於協助組織在執行專案計畫時能透過一個較

佳的系統架構來執行各項工作，並且在專案執行中還可不斷的讓組織成員從中學習以及增強思考能

力和發掘更多更新的有用知識（Hall & Paradice & Courtney, 2003）。

學習導向知識管理系統之流程為：對現存知識與潛在知識進行環境變數的審核以作為時效

性以及環境的評估，並且組織成員在專案執行期間經由評估後而產生相關假設，利用假設判斷
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對於實際的需求狀況是否相符，及蒐集的相關資訊是否仍為可用資訊或是已過時需被淘汰。

此系統不同於傳統支援架構為：一開始，先從所定義的問題群中挑選出最適當的問題之後，

系統可藉由執行階段中的數個判斷狀態來隨時保持專案的最新狀況，運用網際網路資料中心

（Internal Data Center, IDC）的觀念與學習導向知識管理系統做整合，整個系統形成了一個近

似環狀的形式，可對系統中所遍佈的狀況及潛在的缺口來針對狀態和時間加以分析，除了結合

組織學習及知識管理外，對於知識系統的貢獻在於強調知識探勘及知識擷取的重視。

二、CMMI Based學習導向知識管理系統

CMMI Based學習導向知識管理系統（CMMI-based Learning Oriented Knowledge Management 

System, C-LOKMS）為針對學習導向知識管理系統於知識管理之特性融合CMMI而成，由於完整的

CMMI流程改善所需工作項目與規劃相當的龐大及複雜，同時會產生各式大量的表單、紀錄、清

單、報告、說明及計畫等資訊，故系統建有資料儲存單元以供使用。此系統中包含有四個模組及四

個儲存體，分別為：探索模組、顧問模組、假設產生模組、分析模組以及知識庫、CMMI知識庫、
CMMI知識本體儲存庫和CMMI模組儲存庫（吳與倫，2005）。

系統執行工作項目之初，依目標需求到知識庫中蒐集現存可用的資料／資訊，經由探索模組審

查這些資料／資訊之時效性，透過顧問模組進行過濾、淘汰之動作，將結果傳送至假設產生模組，

可將與目的需求相關的知識及所假設的模組來做分析評估及更新，一部分經由分析後之資料傳送至

CMMI知識庫中存放，另外，透過分析模組對初步制定之決策做各項的分析評估，並將結果分別存

放至CMMI知識庫、CMMI知識本體及CMMI模組儲存庫中，以及提供專家建立有價知識等，管理

者也可將由資料萃取出的有價知識儲存到CMMI知識庫中，或者由知識庫抓取現存及潛在的知識來

做符合目標需求的應用，產生新的有價知識。此外，CMMI知識本體儲存庫參照CMMI且由組織內

高階主管將分析的結果或數值建構成階層式的知識地圖，可協助組織成員快速的了解工作項目間彼

此的關聯性。CMMI知識本體架構如圖8所示（Lee & Du & Jian & Kuo & Hung , 2004）：

圖8　CMMI知識本體架構圖



基於Ontology之專案監控知識管理之研究 81

在CMMI知識本體架構的組成分子中，領域層表示為該CMMI流程領域，而類別層中分別表示

該流程領域中的特定執行目標與一般執行目標，在概念層中可定義不同的物件來表達一個概念性的

名詞或實體，在這些實體中我們可以給予值，使其具備屬性值（Attribute-Value）的資料型態。例

如：圖中Domain CMMI Process Area若以專案監控流程領域表示，則Specific Goals 1表示專案監控

流程領域特定目標中的依計畫監控專案（SG1），而Concept 1表示為第一項特定目標中的監控專案

規劃之各項參數（SP1.1）。

伍、專案監控知識管理（PMCKM）

一、專案監控知識管理（Project Monitoring and Control Knowledge Management, PMCKM）

CMMI專案監控流程領域之目的在於，當專案進度發生重大偏離時，能夠適時地對專案採取矯

正措施，以維持專案執行績效與目標；當專案偏離而採取矯正措施時，會針對矯正措施之結果進

行分析，以決定矯正措施之有效性，在此，對於每項矯正措施及方法之效益是不明確；為了使專

案採取之矯正措施能達到一定的效益，故本論文將先前有關知識管理之研究成果（吳與倫，94）

導入專案監控流程領域中，進而提出專案監控知識管理（Project Monitoring and Control Knowledge 
Management , PMCKM）架構，作為專案控制時之分析機制，使專案管理者（Project Manager）能

藉由專案監控知識管理的架構來規劃完整且正確的計畫執行方向，以及對專案做即時的矯正措施，

避免重大偏差的發生。

圖9為專案監控知識管理模組架構圖，在專案監控知識管理模組架構圖中可分為兩個子架構，

分別為左方的專案監控服務（Project Monitoring and Control Services, PMCS）架構以及右方的
CMMI-based之學習導向知識管理系統架構。
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MENS

ECAS

MCASPCSM

AIS

Data/Information
Collect Unit

CMMI Knowledge
Storage Unit

Data Storage
Unit

Create Knowledge
Unit

Intelligent Decision
Unit

C-LOKMS

圖9　專案監控知識管理模組架構圖
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在專案監控服務架構中包含了專案監督服務機制（Project Monitor Services Mechanism, 
PMSM）、訊息交換與通知服務（Message Exchange and Notification Service, MENS）、議題分

析服務（Analyze Issue Service, AIS）、建立矯正措施服務（Establish Corrective Action Service, 
ECAS）、管理矯正措施服務（Manage Corrective Action Service, MCAS）以及專案矯正措施儲存庫

（Project Corrective Action Repository, PCAR），其各單元之功能簡述如下：

‧專案監督服務機制

專案監督服務依計畫監督專案資料的管理、專案規劃參數之實際值、計畫所界定之承諾、關鍵

人員參與度以及定期審查專案進度、完成情形與其執行結果。

‧訊息交換與通知服務

當專案監督服務機制發現專案進度發生重大偏離時，可經由此一服務對專案經理發出訊息通

知，避免專案無法如期完成。

‧議題分析服務

當專案發生重大偏離時，蒐集與分析議題以決定採取矯正措施的必要性。

‧建立矯正措施服務

對專案所界定的議題採取矯正措施，且應決定並記錄須採取的適當行動，以解決以界定之議

題。

‧管理矯正措施服務

監控矯正措施直到完成，並分析矯正措施結果，以決定矯正措施的有效性，且記錄適當行動，

以修正矯正措施與規劃結果的偏離。

‧專案矯正措施儲存庫

此儲存庫中存放專案所建立之各項矯正措施。

此外，在C-LOKMS架構中則包含了五大組成單元，分別為資訊／資料蒐集單元、知識創造單

元、智慧決策單元、資料儲存單元與CMMI知識儲存單元，且涵蓋數個構成模組與資料庫，其各單

元之功能簡述如下：

‧資訊／資料蒐集單元

此單元之功能包含資訊／資料蒐集、來源及假設產出的監控、環境評估、自動更新及初步決策

制定。

‧知識創造單元

此單元之功能包含存放CMMI資料、存放CMMI知識、分析資料及自動更新評估。

‧智慧決策單元

�此單元之功能包含將評估結果做自動更新評估、以及一些分析和評估以產出所制定之決策。

‧資料儲存單元

此單元之功能蒐集CMMI之相關資料，並將系統所需CMMI資料整理出。

‧CMMI知識儲存單元

此單元存放有CMMI相關知識、基準評估結果以及環境評估結果，以提供其他單元使用。

二、專案監控知識管理架構流程介紹

圖10為專案監控知識管理架構圖，一開始，專案相關關鍵人員將資料輸入專案監控系統

（Project Monitoring and Control System, PMCS），經由專案監控系統中的專案監督服務機制

（Project Monitor Service Mechanism, PMSM）對專案進行各項監督以及審查工作（包括監督專案參

數、承諾以及專案進度、關鍵人員參與度與里程碑審查），當專案與原訂計畫發生重大偏離時，經

由訊息交換與通知服務（Message Exchange and Notification Service, MENS）對專案經理發出訊息通

知（可寄發電子郵件或利用警示燈號）；另一方面，由專案控制服務機制（Project Control Service 
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Mechanism, PCSM）中的議題分析服務（Analyze Issue Service, AIS）對專案的重大偏離進行議題

的界定與分析，對於界定出的議題採取及管理矯正措施，將矯正措施儲存至專案矯正措施儲存庫

（Project Corrective Action Repository, PCAR）中，此時，我們並無法判斷矯正措施其有效性，故將
PCAR中所儲存之矯正措施傳送至資訊／資料蒐集單元進行分析。

圖10　專案監控知識管理架構圖

依照專案之所需規劃及工作項目從各個不同來源（包括專案矯正措施儲存庫、Internal /
Intranet、CMMI資料庫及CMMI現存知識庫）蒐集相關資訊／資料，經由環境評估作工作項目之環

境評估與假設，且針對以評估及所蒐集的相關資訊／資料產生與其相關之假設，便可依照目標判斷

對假設之可用性及需求狀況為何，如需求狀況為資訊過舊遭淘汰，則交由顧問模組做評估並且自動

更新為最新的資訊，再將評估後的資訊制定出初步的決策，接著，再次整理出相關的假設，此時，

若資訊並無過時則可由知識創造單元的分析模組進行各項評估，包含自動更新評估、完整分析評估

與最適當分析，評估分析完的相關表單與記錄資料會局部自動存放到CMMI資料庫中，且以CMMI

相關模組來儲存於資料庫以及模組儲存庫中，另一部份則會建構成CMMI-based的知識本體，接著

來到探索模組來做深入的挖採，以發掘出可能有幫助的ㄧ些隱性知識及相關資訊，針對資訊／資料

作需求狀況的判斷以及時效性的判斷，將較隱性的資訊知識儲存到CMMI知識儲存單元裡的CMMI

潛在知識庫中，判斷資訊是否充足或資訊／資料是否過期，如判斷資訊呈現過舊之結果，則依照前

例返回最前端之單元再循著流程執行，反之則繼續進行到智慧決策單元的基礎評估和環境評估中，

依照之前已分析評估出的結果，對CMMI中許多需制定的相關準則、指引、計畫等做基礎和環境的

評估，接著就可開始擬訂所需的決策計畫，再依照位於智慧決策單元中所擬定出的決策來判斷是否

能夠開始執行，若決策可以開始執行，則繼續到實作選擇項目來選擇出符合目標需求之決策以進行

實作。

三、專案監控知識管理操作流程

本研究將基於CMMI規範制定出一套專案監控知識管理之網路服務架構，以Web Services的架

構透過SOAP做資料的傳遞；本架構將可依據專案參與人員之資料的建立，推論出該專案參與人員

所負責之專案工作能如期完成之可能性，並且針對推論結果產生議題分析與建立專案矯正措施及其
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管理。此外，亦可提供不同使用者登入之權限與功能，為專案人員建立基本資料並且藉由專案人員

所填寫之專業技能項目，可讓專案管理者方便找尋適當執行專案的專案人員。除了上述註冊功能

之外，亦能將多項功能整合後，推論出該專案之關鍵人員的工作進度，例如 :若推論工作進度結果

為”不佳（BAD）”，則會列出其歸屬程度（Membership Degree），以及影響該專案人員工作進

度的原因，並且能將推論結果自動產生為議題文件。最後，依據推論結果所建立之議題，專案經理

能透過建立矯正措施服務建立相關矯正措施，並可將其分類並存放於專案矯正措施儲存庫中，以提

供C-LOKMS擷取相關資訊以進行知識管理分析。

為了更確切描述本系統之架構與流程，在此使用情境範例說明，以下將分為兩種使用者角色來

說明，分別為：

1	 專案經理
專案經理須每月定期使用PDMS，將專案實際執行狀況（如：專案參與人力、專案使用成本以

及專案時程等相關專案參數）透由PDMS介面輸入，接著，即可使用MPPS對專案參數進行監控，

在此項服務中，可針對不同專案之各時期的專案參數進行查閱，以了解專案過去以及目前的情形；

此外，亦可使用PSRS來了解專案執行狀態，其中包含三項子服務，使用PPR子服務得以審查專案在

不同時期之進度，以直方圖（Histograms）的方式呈現出所查閱的月份中各週進度表現，亦可利用
SIM子服務進行專案人員參與度之審查，以數據報表的方式呈現出該專案中各成員當月份每週之出

勤狀況（以百分比表示），專案經理亦可使用FIA服務進行推論專案進度完成度，進而了解專案是

否偏離，當專案發生嚴重偏離時則自動獲得MENS之專案偏離通知，專案經理再採用AIS以及ECAS

即時對專案建立矯正措施，並且利用MCAS管理其矯正措施，再搭配C-LOKMS學習所建立之矯正

措施，過濾出有效之矯正措施以及存放至PCAR中，進而新增至專案規劃流程領域中的矯正措施準

則。

2	 專案人員
專案人員需每週定期使用PDMS介面回報本週進度及參與度等專案參數，亦可使用MENS進行

訊息發送等服務，以及讀取由專案經理所公告之事宜。

陸、結論與建議

ㄧ、結論

本論文提出ㄧ基於CMMI知識本體之專案監控網路服務機制，以Web Services的方式開發專案

監控服務，提供使用者能將專案監控子服務依其各自需求進行組合；另ㄧ方面，亦將先前知識管理

之相關研究，整合於專案監控網路服務機制中，進而提出專案監控知識管理架構，將針對專案監控

所產生之矯正措施結果以知識管理之角度進行控管，以分析矯正措施之有效性，進而提昇專案採取

矯正措施之效能。此外，本研究將利用模糊推論機制來計算相關關鍵人員的工作進度，使專案管理

者能夠即時得知其專案人員的工作進度，若發現其進度可能延誤，即適時地建立與管理矯正措施，

進而減低其專案風險。

二、未來研究方向

未來將著重在系統時做部分，將以JSP作為主要撰寫語言以及採用MySQL資料庫，另外再使

用Protégé2000作為知識本體建構工具，並且將所開發之系統以Web Services技術包裝發佈到UDDI 
Server上，提供使用者能依其需求進行組合服務，藉此達到更大之系統功效。為了評估本系統建

製完成後之系統效能，因此在驗證方面將採用精準度（Precision）、招回率（Recall）以及F值
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（F-measure），進行評估所提出的方法及架構。

此外，本研究未來可針對下列幾個方向做更深入之探討：1加強模糊推論機制：未來研

究方向可增加模糊變數之個數，以提升在模糊推論機制中其計算的精確度。2加入基因學習

機制：於每次專案結束後，將結案數據作為新增的訓練資料（training data），以基因演算法

（Genetic Algorithm）作為其學習機制，並調整模糊規則（Fuzzy Rules）及歸屬函數（Membership 
Funct ions）。此外，我們亦希望能夠利用其他演化式計算方法，例如：智慧型基因演算法

（Intelligent Genetic Algorithm, IGA）作為學習機制，並與基因演算法比較其效益，讓度量分析的

正確性能夠盡所能達到最佳化。3實作與加強系統功能：由於目前只規劃及實作出部分之系統服務

功能，因此往後之研究方向將著重於系統開發與功能元件實作部份，並且利用圖形化使用者介面

（Graphic User Interface, GUI）之設計概念，來加強使用者與系統之互動性。
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Abstract

In recent years, owing to the rapid development in Technology Industry, especially in the Software  
Industry, many enterprises have been gradually utilized the Capability Maturity Model-Integration
（CMMI）,  proposed by Carnegie-Mellon University（CMU）,  to promote the quality of the software.  
Therefore, based on Project Monitoring and Control process area of CMMI, this paper proposes a 
Web Services structure of project monitoring and control to provide ready inferential results for the 
project manager before the project’s performance deviates significantly from the project plan.  Besides, 
combining with Knowledge Management（KM）, an Ontology-based Project Monitoring and Control 
Knowledge Management（PMCKM）is also presented to monitor the corrective actions to further 
promote the efficiency of taking corrective actions, which makes the project manager correctly plan 
project and take effective corrective actions to make sure the feasibility of finishing the project.

Key words: Ontology, Knowledge Management, CMMI, PMCKM    


