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摘　 要： 参考当今商业和组织环境，流程管理是提效的核心。 传统方法容易导致误解和模糊，需求变更时，手动更新和维护也

非常困难。 因此需要一种更形式化和自动化的方法，来分析和验证需求确保正确性和一致性。 本文提出了一种使用文本需

求输入生成 ＢＰＭＮ 图的方法，使用 ＮＬＰ 处理文本需求以获取事实类型，然后将事件映射到 ＢＰＭＮ 元素中，通过基于电子表格

的描述创建 ＢＰＭＮ 图。
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０　 引　 言

在目前的商业大环境中，针对流程的管理已经

成为提效、优化资源利用和提供卓越服务的关键因

素。 为了有效地管理和改进这些流程，业界广泛采

用了业务流程建模和标准化。 其业务流程建模标注

２．０（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｎｏｔａｔｉｏｎ ２．０，ＢＰＭＮ２．０）
为业务流程设计和流程实现之间的差距建立了一座

标准化的桥梁［１］。
在软件开发中，正确理解和规格化系统的需求

决定了软件的功能和行为。 由于需求通常以自然语

言的形式表达，并涉及多个参与者和复杂的场景，因

此存在理解和规格化的挑战。 传统的需求工程方法

往往依赖于人工分析和解释自然语言需求，容易导

致误解。 当需求变更时，手动更新和维护需求规格

也非常困难。 因此，需要一种更形式化和自动化的

方法来分析和验证需求，以确保其正确性和一致

性［２］。 而随着 ＣｈａｔＧＰＴ 等人工智能聊天机器人的

涌入，互联网公司相继推出了基于深度神经网络的

ＮＬＰ 服务和应用程序［３］。
基于此背景， 本文提出使用自然语言处理

（Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ＮＬＰ）技术生成 ＢＰＭＮ
图的方法，以帮助解决需求理解和规格化的复杂性

问题。 该方法结合自然语言处理、形式化建模和可



视化技术，可以自动提取和分析用例，并生成可视化

的图，以更好地理解和验证系统的需求。
本文的方法分为两个阶段：一是通过自然语言

处理技术对文本需求进行分析，提取关键流程类型。
文本解析将非结构化的文本数据转化为结构化的流

程知识。 其次，将流程类型映射到 ＢＰＭＮ 元素，利
用电子表格方法生成直观的 ＢＰＭＮ 图，实现业务需

求的可视化和结构化。
通过本文方法，可以将需求文本所描述的业务过

程转化为 ＢＰＭＮ 图的可视化表示。 生成的 ＢＰＭＮ 图

将提供一个形象直观的视觉图像，用于展示和分析需

求文本所描述的业务过程，帮助相关方更好地理解和

沟通业务需求，以便进一步进行流程管理和优化。

１　 理论及方法基础

１．１　 业务流程建模标注

业务流程模型可以用文字表示为流程描述，这
种多元化的表示方式为建模业务活动提供了多种选

项［４］，为建模业务活动提供了不同的图表［５］。
ＢＰＭＮ 提供了标准的符号和规范，使其能够以

可视化的方式描述和呈现组织内的业务过程［６］。
其不仅提供了对业务流程的可视化描述，还在决策

制定、流程自动化和跨功能沟通方面提供了重要的

支持。 业务架构是以业务为中心的框架，旨在明确

企业的核心功能和架构，同时指导系统设计和技术

实现，确保业务目标与技术战略的一致性［７］。
从本质上讲，系统是动态的，组件系统之间的相

互作用根据相应事件发生触发，进一步带动相应系

统功能的执行［８］。 ＢＰＭＮ 模型主要用于对系统动态

行为进行静态描述。
用自然语言描述的流程，有时可能包含误导性

信息，可能会导致一系列错误［９］。 一个良好的

ＢＰＭＮ 模型属性的形式化应该具备形式化属性，即
满足结构良好［１０］、安全性［１１］ 和健全性［１２］。 其提供

了一种规范化的方式来描述和分析组织内的业务流

程。 通过使用 ＢＰＭＮ 模型，可以将业务活动和流程

以可视化的方式进行建模和分析，从而更好地理解

和改进组织的业务流程。
１．２　 自然语言处理技术

自然语言处理 （ Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ＮＬＰ）是计算机科学、人工智能和语言学等学科交叉

的前沿领域［１３］。 其目标是让计算机能够理解、处理

和生成自然语言，使计算机具有类似人类的语言交

互和文本理解能力［１４］。 预训练的模型在大量未标

记的语料库上进行训练，使模型能够从语料库中学

习文本的最佳表示［１５］。 在现实世界应用中得到广

泛采用，包括情感分析［１６］和机器翻译［１７］。
ＮＬＰ 技术通过将文本或语音转化为计算机能

够理解的形式，使计算机能够处理和分析大量的自

然语言数据。 其主要目标是使计算机能理解和使用

自然语言，从而为用户提供更好的交互体验和更高

效的工作方式。
计算机用于处理自然语言文本，就需要词汇处

理提取、识别、组织、关联单词和短语等过程。 早期

用于术语识别的词典由手工编制，或改编自现有的

词典或列表，后来开发了自动工具，直接生成词典或

者减少构建词典所需的人力。
词法分析（Ｌｅｘｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ）是对词与词之间的

联系进行分析，从而获得对文段局部表达信息的抓

取，帮助研究者将输入文本或一系列字符打上词汇

标签（Ｔｏｋｅｎ）。 在词法分析过程中，研究者尝试通

过分析手段对每个单词进行识别并为其打上合适的

词汇标签。 最基础的标签标注方式是赋予每个单词

一个词性标签（Ｐａｒｔ－Ｏｆ－Ｓｐｅｅｃｈ，ＰＯＳ 标签）。
本文使用的分析工具 ＮＬＴＫ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ

Ｔｏｏｌｋｉｔ）是在 ＮＬＰ 领域中常使用的一个 Ｐｙｔｈｏｎ 库，
其可以处理预料库、分类文本、分析语言结构等多项

操作，提供了一系列的 ＮＬＰ 功能。 其中包括分词、
词性标注、命名实体识别、句法分析、依存句法分析、
语义角色标注等。

２　 自然语言处理与分析

从广义上讲，ＮＬＰ 任务有效执行其操作所需的

任何信息实体都被视为上下文。 其可能包括部分注

释的文本文档，或描述特定文本文档的任何元数据

的可用性，或任何话语的存在也可以作为后续 ＮＬＰ
任务的有用上下文［１３］。 然而，现有的文字处理方法

在有效建模和利用上下文时面临挑战，限制了存储、
检索和利用上下文信息的能力。

文献［１８－１９］尝试生成与域无关和与任务无关

的文本表示。 这些系统通常依靠开放信息提取技

术，来构建存储在基于 ＲＤＦ 的三重存储中的文本表

示。 然而，其创建的文本表示更侧重于数据集成，而
不是语言分析。 本文提出的方法将需求文本拆分成

词组，然后结合上下文对拆分单位进行情感与语义

分析，解决了数据储存的冗余与词多义的问题。
首先对文字进行预处理，其中包括对需求文本

进行预处理，以及语法分析、语义分析、文本分类与
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聚类，以减少冗余和提取关键信息。 随后，使用 ＮＬＰ
技术中的文本分类方法，对需求文本进行分类。 这

些方法可以根据文本的特征和上下文信息，将需求

文本归类为不同的事实类型。 完成分析阶段后，系
统将从文本中提取与业务过程相关的事实类型，确
保生成的 ＢＰＭＮ 图符合真实需求文本的要求和意

图。 这些事实类型是后续生成 ＢＰＭＮ 图所需的基

本信息。
２．１　 文本预处理

首先进行关键词的提取。 即将多个词组组成的

文本需求进行拆分并提取出来，然后将其存储在数

组列表中。 该过程可以通过将文本需求分解为多个

词组或短语，并将其存储在一个数组列表中来实现。
然后进行标记化，将文本需求的原始文本分解成更

小的单位，有助于理解文本的结构和语法。 标记化

可以通过将文本分解为句子，并将每个句子进一步

分解为词语或标记来实现。
２．２　 语法分析

２．２．１　 自然语言处理与分析

语法分析包括词性标注和句法分析。 词性标注

是将文本中的每个词汇赋予一个特定的词性标签，使
其可以更好的理解每个词汇在句子中的作用和语法

功能，为后续的语法分析提供更准确的信息。 句法分

析是通过语法分析确定句子的基本结构，识别句子中

的短语、从句和成分，并确定这些短语、从句和成份之

间的关系，生成依存关系树，描述句子中的词汇之间

的依存关系。
本文使用 ＮＬＴＫ 进行标记。 并为文本中的每个

标记分配适当的语义角色，以更好地理解句子中各

个元素之间的语义关系。 对于每个句子中的每个词

语，包括词性、依存关系和命名实体信息都进行了标

记。 表 １ 为分离后词性的标注规则。
　 　 对分割的词语进行标注后，通过表 ２ 的依存句

法关系规则，可以对句子的依存关系进行解析，生成

句法关系树。
２．２．２　 文本类型提取

根据句子结构的不同，可以将句子分为 ４ 种类

型：简单句、复杂句、复合结构和特殊句型［２０］。
简单句由主语和谓语构成，表达一个完整的思

想。 复合句由两个或多个简单句通过连接词或分句

关系组合而成。 复合句可以包括一个主句和一个或

多个从句，从句可以是条件、目的、原因、结果等不同

类型。 并列句由两个或多个主句并列连接，可以表示

并列关系、选择关系、对比关系等。 特殊句型有倒装

句，其是一种对语序进行颠倒的句子结构，用于强调

或满足特定语法要求。 复杂句直接由从属分句表示。
表 １　 词性标注集

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｅｘｉｃａｌ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｓｅｔ

标注 描述

ＪＪ 形容词

ＭＤ 情态动词

ＮＮ 名词单数

ＮＮＳ 名词复数

ＮＮＰ 专有名词

ＰＲＰ 人称代词

ＲＢ 副词

ＵＨ 感叹词

ＶＢ 动词原形

ＶＢＤ 动词过去式

ＶＢＧ 动名词或现在分词

ＶＢＮ 动词过去分词

ＶＢＰ 非第三人称单数的现在时

ＶＢＺ 第三人称单数的现在时

ＴＯ 正在

表 ２　 依存句法关系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｙｎｔａｃｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ

关系类型 标注

ＮＳＵＢＪ 名词主语

ＮＳＵＢＪＰＡＳＳ 被动的名词主语

ＤＯＢＪ 直接宾语

ＰＯＢＪ 介词的宾语

ＡＭＯＤ 修饰名词短语的形容修饰语

ＸＣＯＭＰ 开放从句（缺主语的从句）补语

ＭＡＲＫ 从句的主要成分

　 　 将输入的文本每一句分析归类为 ３ 种类型。 一

元句是只包含一个主语和一个谓语的简单句；二元

句，有两个主语和两个谓语的句子；三元句或多元句

为包含相应多个主语和谓语的句子。
２．３　 语义分析

语义分析是对文本中的词汇和短语进行深入理

解的过程。 其中包括识别词义、句子的含义、上下文

和语义关系。 通过语义分析，可以更好地理解文本

中的重要信息，以便进行后续的事实类型提取。 在

语义分析中，语义角色标签（Ｓｅｍａｎｔｉｃ Ｒｏｌｅ Ｌａｂｅｌｉｎｇ，
ＳＲＬ）是一种自然语言处理常用的技术，用于识别句

子中每个词或短语在句子中扮演的语义角色，这些

语义角色表示词或短语在句子中扮演的不同角色或

功能。 通过为每个词或短语分配相应的语义角色，
使用 ＳＲＬ 可以更好地理解句子的结构和含义。

本文遵循角色基于 ＳＢＶＲ（Ｓｅｍａｎｔｉｃｓ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
Ｖｏｃａｂｕｌａｒｙ ａｎｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｒｕｌｅｓ） ［１］ 元素，包括名词 ／
一般概念、单个名词概念，动词概念属性、量化等。
从结构文本中提取事件的规则如下：
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规则 １　 将结构文本分割成其组成的简单句，
以便更好地理解每个句子。

规则 ２　 对于复合或复杂句子，将其分解成与

句子中从句数量相等的简单句子以便更好地处理每

个从句。
规则 ３　 对于全部倒装句，将主语移到谓语动

词之前。 对于部分倒装句，将助动词或情态动词移

到主语之前。
规则 ４　 对于简单句，处理主语和谓语的复杂

情况。 如果主语由多个名词组成，用逗号或连词分

隔，将句子分成多个新句子，与主语中的名词数量相

等。 如果谓语由多个动词组成，用逗号或连词分隔，
将句子分成多个新句子，与谓语中的动词数量相等。

规则 ５　 识别多元句。 识别主语＋谓语对和主

语＋谓语＋宾语对，并将其标识为一元事实类型句

（ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ Ｕｎａｒｙ Ｆａｃｔ Ｔｙｐｅ ；ＵＦＴ）和二元事实类

型句（Ｂｉｎａｒｙ Ｆａｃｔ Ｔｙｐｅ ；ＢＦＴ）。
规则 ６　 处理连接词和分离词的使用。 连接词

和分离词通常使用如‘和’、‘然而’、‘但是’、‘所
以’、‘甚至’和‘即使’等词语来表示。 在简单句子

中，连接词连接各种语言单位，如名词与名词、动词

与动词、从句与从句等，在简单句、复合句或复杂句

中起到连接作用。
连接词也可以连接复合句或复杂句中的从句。

分离词可以是包容性或排他性的，需要根据其词语

表示的含义来进行推断。 包容性分离词使用诸如

‘或者’、‘除非’、‘和’等词语来表示，而排他性分

离词用诸如‘如果’等词语来表示其推断。
２．４　 事实类型识别

文本分析与自然语言处理的最后一步是识别事

实类型，从文本中提取出与特定事件相关的信息。
当系统从文本中提取与业务过程相关的事实类型

后，按照分类对应 ＢＰＭＮ 的不同元素。 事实类型通

常是指描述业务中的对象、属性和关系的术语。 这

些事实类型是后续生成 ＢＰＭＮ 图所需的基本信息。
在 ＳＢＶＲ １．５ 中，事件由具有一个或多个动词概

念角色的动词短语形成。 这意味着动词短语可以具

有不同的角色，通过识别动词短语及其对应的角色，
可以确定事件的类型。 文本需求可以包括一元事件

类型、二元事件类型和具有 ３ 个或更多角色的事件

类型。 一元事件类型是指只涉及一个名词概念和一

个动词概念的事件；二元事件类型是指涉及两个名

词概念和一个动词概念的事件；而具有 ３ 个或更多

角色的事件类型则涉及多个名词概念和一个动词概

念，并且每个名词概念都扮演不同的角色。
语法分析树的建立过程如图 １ 所示。

图 １　 ＮＬＰ 分析举例

Ｆｉｇ． １　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ＮＬＰ ａｎａｌｙｓｉｓ

３　 电子表格生成

根据文本需求分析阶段得到的流程类型映射到

ＢＰＭＮ 元素上。 映射过程需要依据规范和语义进

行，以确保生成图能够准确地反映需求文本所描述

的业务过程。
利用基于电子表格生成 ＢＰＭＮ 图的方法涉及

一个基于 Ｐｙｔｈｏｎ 的插件，通过映射后生成的表格可

以生成 ＢＰＭＮ 图的结构和连接关系。
设： 定义五元组 Ｃ０ ＝ ｛Ｅ，Ａ，Ｇ，Ｓ，Ｆ｝ 的 ＢＰＭＮ２．０

模型，其中：
（１） Ｅ是事件集合，Ｅ ＝ （ＥＳ ∪ ＥＩ ∪ ＥＥ）＾（ＥＳ ∩

ＥＩ ∩ ＥＥ） ＝ Ø，即事件集合 Ｅ 由开始事件集合 ＥＳ、结
束事件集合 ＥＥ 和中间事件集合 ＥＩ 组成，其两两不

相交。 开始事件、结束事件和中间事件不区分每种

事件中的具体类型，只关注事件的种类，且一个过程

中只有一个开始事件和一个结束事件。
（２）Ａ 是活动集合。 活动可以分为原子任务 Ｔ

和子过程 Ｓ，即 Ａ ＝ Ｔ ∪ Ｓ。
（３）Ｇ 是网关集合，Ｇ ＝ （ＧＰ ∪ ＧＥ）＾（ＧＰ ∩ ＧＥ） ＝

Ø，即网关集合 Ｇ 由并行网关集合 ＧＰ 和排他网关集

合 ＧＥ 组成，且这两类网关集合无共同元素。 其中，
并行网关集合 ＧＰ 包括并行分叉网关集合 ＧＰＦ、并行

汇总网关集ＧＰＪ。 这两个子集之间没有重叠元素，即
（ＧＰＦ ∪ ＧＰＪ）＾（ＧＰＦ ∩ ＧＰＪ） ＝ Ø。 基于数据的网关包

括基于数据的排他网关集合 ＧＤＸ、基于数据的合并

网关集合 ＧＤＭ，这两个子集之间没有重叠的元素，即
（ＧＤＸ ∪ ＧＤＭ）＾（ＧＤＸ ∩ ＧＤＭ） ＝ Ø；基于事件的网关包

括基于数据的排他网关集合 ＧＥＥ、基于事件的合并

网关集合 ＧＥＭ，这两个子集间没有重叠元素，即（ＧＥＥ

∪ ＧＥＭ）＾（ＧＥＥ ∩ ＧＥＭ） ＝ Ø。
（４）Ｓ 是流对象的集合，Ｓ ＝ （Ａ∪ Ｅ ∪ Ｇ）＾（Ａ∩

Ｅ ∩ Ｇ） ＝ Ø，即流对象的集合由活动集合 Ａ、事件集

合 Ｅ 和网关集合 Ｇ 组成，其两两之间没有交集。
（５）Ｆ 是连接关系的集合，Ｇ ＝ Ｓ × Ｓ，对象与对
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象之间依靠控制流来连接。
（６） 在编排中没有孤立的流对象。 因此ＢＰＭＮ２．０

模型是一个有向图，其中流对象作为节点，连接对象

作为有向边。 假设 ｘ 和 ｙ 都属于流对象的集合 Ｓ，则
（ｘ，ｙ） 表示 ｘ 与 ｙ 之间通过顺序流进行连接。

（７）Ｍ ＝ ｛ｍｏｄｅｌ１， ｍｏｄｅｌ２，…， ｍｏｄｅｌｎ｝。 其中

Ｍｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ） 为流程模型中的活动模块，ｎ等于

活动模块的数量。
３．１　 映射

映射用于将句子中的特定结构或词语映射到相

应的 ＢＰＭＮ 元素，以捕捉业务过程中的准确信息。
映射规则见表 ３。

表 ３　 事件映射到 ＢＰＭＮ 元素的映射规则

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｅｖｅｎｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｏ ＢＰＭＮ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

序号 ＮＬ 描述 逻辑操作 ＢＰＭＮ 元素 ＢＰＭＮ 符号

１ 过程文本标题 泳池

２ 事件类型主题 泳道

３ 事件 活动

４ 出现在‘如果’或者‘如果…那么…’中的事件 推导 异或网关

５ 出现在‘如果’或者‘如果…那么…’间的事件 连接 流元素

６ 出现在‘如果’或者‘如果…那么…’间的事件，但不是两者都出现 连接 排他网关

７ 数据 数据存储

３．２　 生成 ＢＰＭＮ 图

ＢＰＭＮ 模型由 ＢＰＭＮ 元素组成，包括对象、池、
流元素等，表示和建模各种类型的业务过程。 通过

这些符号和元素，组织可以创建可视化的流程图，以
便更好地理解、沟通和改进其业务流程。

对象可以是事件（Ｅｖｅｎｔｓ）、活动（Ａｃｔｉｖｉｔｙ）或者

网关 （ Ｇａｔｅｗａｙｓ）； 流元素包括序列流 （ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

Ｆｌｏｗ）和消息流（Ｍｅｓｓａｇｅ Ｆｌｏｗ）。 序列流用于连接

流程的两个对象，并表示控制流（即排序）关系。
　 　 得到 ＳＲＬ 结果后，通过二进制事实类型对事件

生成基于电子表格的描述，并且通过一个基于

ｐｙｔｈｏｎ 的 插 件 ｐｙ ＿ ＢＰＭＮ 直 接 生 成 ＢＰＭＮ 图。
ＢＰＭＮ 生成原理如图 ２ 所示。

参与者分层
泳道 主体

参与者

发生
事件

添加

标题
泳道

开始
活动

连接对象

中间

终止
无后置事件

无前置事件

消息流

决定活动
顺序

顺序流

顺序流

活动中可
视读取的
外部数据

顺序执行
包容网关

无顺序执行
并行网关

决策
排他网关

流程基本单元

任务

网关

流程合并与分支

图 ２　 ＢＰＭＮ 模型对应关系

Ｆｉｇ． ２　 ＢＰＭＮ ｍｏｄｅｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ
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　 　 将 ＳＲＬ 结果中的事件和其对应的角色映射到

电子表格中的行和列上，创建一个矩阵式的描述，其
中每个单元格表示事件涉及的元素和其对应角色的

二进制事实类型。 生成基于电子表格的描述，可以

更直观地呈现 ＳＲＬ 结果。

４　 案例研究

４．１　 学生借书

对于事件 “学生去图书馆借书，如果有库存，则
去登记，否则返回。”，可将其分割成：［学生］［去］［图
书馆］［借］ ［书］ ［，］ ［如果］ ［有］ ［库存］ ［，］ ［则］
［去］［登记］ ［，］ ［否则］ ［返回］ ［。］；标记为：学生 ／
ＮＮ；去 ／ ＶＢＺ；图书馆 ／ ＮＮ；借书 ／ ＶＢＺ；。 ／ ；如果 ／ ＲＢ；
有 ／ ＶＢＺ；库存 ／ ＮＮ；，／标点；则 ／ ＲＢ；去 ／ ＶＢ；办理 ／ ＶＢＺ；
借书 ／ ＮＮ；手续 ／ ＮＮ；，／ ；否则 ／ ＲＢ；返回 ／ ＶＢＺ；。 ／ 。

解析完关系后，将创建一个词树结构来表示文

本输入的结构，用于标识文本输入的各种句法结构

之间的关系。
根据表 ２ 的规则，将会转变为活动，并使用相应

的网关元素来处理“如果”、“否则”和“那么”的逻

辑。 这样，这个句子将在 ＢＰＭＮ 图中被表示为一个

活动和相应的网关元素。 句子的 ＳＲＬ（语义角色标

注）结果见表 ４。 在本文中，主要提取名词 ／单个概

念和动词概念作为事实类型的主要组成部分。 表 ５
展示了从输入文本中提取的事实类型，以及利用一

组规则得出的结果。

表 ４　 ＳＲＬ 结果

Ｔａｂｌｅ ４　 ＳＲＬ ｒｅｓｕｌｔｓ

ＳＢＶＲ 概念 计数 词汇

名词 ４ 学生、图书馆、库存、手续

动词 ６ 去、借书、有、去、办理、返回

特征 － Ｃ１：状态接受

Ｃ２：状态拒绝

二进制事实类型 ＢＦＴ１：学生要求借书

ＢＦＴ２：管理员接收要求

ＢＦＴ３： 管理员请求库存

ＢＦＴ４： 信息库查询库存

ＢＦＴ５：信息库分配信息状态

ＢＦＴ６：管理员接收

ＢＦＴ７：管理员反馈学生

ＢＦＴ８：学生收到信息

ＢＦＴ９： 借书

ＢＦＴ１０：返回

　 　 表 ５ 中序号 １ 到 ６ 是通过映射 ＢＦＴ１ 到 ＢＦＴ６
获得的活动，而 ７．１ 是通过映射 ＢＦＴ９ 获得的活力，
在条件为 Ｃ 的 ＩＦ 中；７．２ 通过映射 ＢＦＴ１０ 获得的活

动，位于“否则”中。

表 ５　 输入的电子表格

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｐｕｔ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ

序号 活动 条件 执行者 终止

０ 开始

１ 借书（Ａ） 学生

２ 接收要求（Ｂ） 老师

３ 请求库存（Ｃ） 老师

４ 查询库存（Ｄ） 信息库

５ 为库存分配状态（Ｅ） 信息库

６ 将信息发送给老师（Ｆ） 信息库

７ 接收信息（Ｇ） 老师

７．１ 办理借书手续（Ｈ） Ｃ１ 老师

７．２ 拒绝（Ｉ） Ｃ２ 老师

８ 传送消息给学生（Ｊ） 老师

９ 接受信息（Ｋ） 学生

１０ 结束 是

　 　 参考表 ３，创建基于电子表格的描述（如表 ５）。
得到以下内容：“ＢＦＴ１ 后 ＢＦＴ２。 ＢＦＴ３ 后 ＢＦＴ４ 后

ＢＦＴ５ 后 ＢＦＴ６，ＢＦＴ７ 后 ＢＦＴ８。 如果 Ｃ１，则 ＢＦＴ９；如
果 Ｃ２，则 ＢＦＴ１０。”将事实类型映射到 ＢＰＭＮ 元素后，
下一步是创建基于电子表格的描述。 开始和结束事

件在基于电子表格的说明中分别分配为“０”和“是”。
基于表 ３，生成图 ３ 中的 ＢＰＭＮ 图。 该过程首

先根据功能过程的名称创建一个名为“学生借书”
的池，以反映功能过程的名称。 在“成员”列中，有
“学生”、“信息库”和“老师”，因此需要创建 ３ 条通

道。 根据“成员”列，活动或事件发布在各自的通道

中。 活动可能涉及到数据存储或数据对象。
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图 ３　 对应生成的 ＢＰＭＮ 图

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ＢＰＭＮ ｄｉａｇｒａｍ
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４．２　 推广

表 ６ 为不同类型句子的示例，生成的 ＢＰＭＮ 图

如图 ４ 所示。

表 ６　 推广句子

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｌ ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ

序号 主题 自然语言文本

１ 买饭 学生刷校园卡买饭

２ 学生请假 学生提交请假申请，老师将申请记录提交到系统。

３ 已毕业学生除名 教务从学生库中读取该学生信息，更新该学生的新状态到已毕业学生库中。

４ 制作成绩 老师从成绩单中提取出学生书面成绩，综合平时成绩计算。 如果总成绩大于等于 ６０，则及格，否则挂科。
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图 ４　 表 ６ 对应生成的 ＢＰＭＮ
Ｆｉｇ． ４　 Ｔａｂｌｅ ６ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ＢＰＭＮ

５　 结束语

本文探索了自然语言文本中的关键信息，并提

取出与业务流程相关的实体、动作和关系；通过一个

基于 ｐｙｔｈｏｎ 的 ｐｙ＿ＢＰＭＮ 插件将这些信息映射到

ＢＰＭＮ 图像中的任务、网关、流程线等元素上。 最

终，成功地实现了自然语言到 ＢＰＭＮ 图像的转换，
并验证了该方法的有效性和准确性。

将自然语言文本转换为可视化的 ＢＰＭＮ 图像，
提供了一种更直观、易理解的方式来描述和分析业

务流程。 对于企业流程管理和自动化的实践具有重

要的意义，能够帮助企业更好地理解和优化其业务

流程，提高工作效率和质量。
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