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摘 要 This paper briefly introduces the development history of Computer Supported Coopera． 

ti-eW ork(CSCW )，expoundsthe concepts and cooperadvemodes ofCSCW ，emphatically anelyzes 

the main contents and the key technieal problems in research CSCW ，and illustrates two kinds of 

common used CSCW system structural methods，In the end．it discUSses the application of CSCW 

technology． 
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一

、CSCW 的发展历史 

计算机支持的协同工作(CSCW)的研究始于50 

年代。美国的D．Engletmrt【1 发表了一篇 A Coneew 

tual Framework f0f the Augmentation of M an B In· 

telleet 论 文，不仅对超文 本(HyperText)的研究 起 

了重要的作用，雨且对 CSCW 的发展也起到了开 山 

鼻祖 的作用．D．Englebart主持开发 的 NLS系统成 

为第一十研究 CSCW 概念的原型系统 ．他第一次运 

用超支车技术建立了关联式访问的新型数据库。各 

协作 成员在各自的终端上可做有效的敦据查调 ，并 

且可一边同步地进行交互对话 ，—边归纳观点 ．由此 

形成了一边相互协调一边进行对话的 合作对话 

(Cooperative dialog)拇辫享数据的 群数据库 等概 

念，这些研究对后来的 Xeror PARC的媒体空阃和 

MIT的信息过滤系统等有关 CSCW系统的研究产 

生了深远的影响． 

副70年代中期 ，在 美国 S*．an~ord AI Lab L】 建立 

了一十支持税频，声音、文本、图象等多种媒体的 

CSCW 环境，并将 其命 名为 电视会议 (TeleCon~er· 

once)，但由于巨大的存贮开锗和极其昂贵的通信媒 

体，以及通信速度的低下和数据压缩技术的落后，该 

系统的多媒体功能十分薄弱，到了8O年代，和CSCW 

相关的计算机技术、网络技术、多媒体技术、数据压 

缩与存取技术、通信拄术、分布与并行处理技术等都 

有 了长足的进 步，同时由于指导多媒体技术 和 

CSCW 技术的人·计算机交互(HCI)理论的遥渐成 

熟，大大地推动了CSCW技术的发晨． 

1984年 M1T 的 IrenGrlef和 DEc公司的 Pl 

Cashma 两人组织了一十由来 自不同领域的20十 

科研工作者组成的工作组，井同讨论和探讨如何发 

挥技术在协同工作中的作用问题，井第一次正式提 

出了计算机支持的合作工作 CSCW 的氍念．此后 

CSCW 很快吸引了许多不同领域 的科研工作者．美 

国 ACM 于1988年I2月在 Texas组织 了一次国际性 

CSCW学术会议，集中了杜舍学、人类学．计算机科 

学、办公 自动化、决策系统研究学者，人员因素(Hu- 

n-~an Factor)学 者和编制设计 者等 多方面 的专家学 

者，研讨人类群体工 作的特性及计算机技 术对群体 

工作的可艟支持，从而正式 提出了将计算机科学 ，心 

理学、人类工程学、认识科学、社会学等多十学科练 

合一起的薪的辑域——cscw． 

目前，国外 CSCW 的研 究规模较大，进晨也较 

快。占L1990年起每隔2年举行一次 CSCW 国际研讨 

会 ，并 已有专 门的学 术刊 物(Computer Supported 

CooperativeWork(CSCW)》，目前 CSCW 在国外 已 

得到了一定 的应用叫 但在国内，至今正式研究 

CSCW 的人还为数不多． 

二、CSCW 的概念 

CSCW 是一个新的多学科辑域 ，其 目的在于一 

方面从理论和研究的角度解释人们的音作与交流， 

郑庚华 讲师，在读博士，从事计算机应用的研究和开发。享人 教授，博士导师 ，主要从事计算机应用，控利和幕统工程 

方面 矸究。鲍索元 教授，主要从事多傲机暮统及其应 用的研究和开发 。 
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探索计算机技术对人类 群体工作的可能支持 。另一 

方面 ．利用现有的技术 ．特别是多媒体技术、网络与 

通 信技术、分布式处理技术等建立一十多摸式协同 

工 作环境．该环境具 有集成一体化 的多媒体 多模式 

操 作系统平 台， 及适合 于支持 CSCW 的管理 、使 

用和创作的各种工 具 多摸式是指 以时 间和空同氍 

念界定的人们之同的 四种合 作方式 ： 

· 同步模式—— 在同一时同和 同一地点进行 同 

一 任务的合 作方式 ．如共 同决策、共 同编辑 (著)文 

件、CAD，室内会议等． 

·分布式同步模 式—— 在同一 时同但不同地点 

进行同一任 务的合作方式 ，如联合设计、联合编辑、 

群体决策、视频会议等 。 

·异步模式—— 在 同一地点但 不同时同进行 同 

一 任务的合作方式 ．如轮流作业等． 

·分布式异步模式——在不同时间且不同地点 

进行同一任务的合作方式 ，如电子 邮件． 

CSCW 为在时空上分散 的人t】提供了一 个。面 

对面 和。你见即 我见 (WYSIWIS)的协 同工 作环 

境，不仅改善了人类的信息变流方式，缩短了人类传 

递信息的途径，消除了人们在时空上相互分隔的障 

爵，而且节省了工作人员的时间和精力，提高了工作 

质量和敏辜．CSCW 不仅 从概念和思想方法上突破 

了传统办公自动化只能提高个人工作效率的限制， 

而且其应用领域也远远超出了办公 自动化的范畴。 

三、CSCW 的主要研究内容及其关键技术 

cscw主要研究群体工作的过程和促进群体工 

作的技术两方面的内窖。前者是对人类群体工作的 

特性和方 法的研 究，后者是探讨如何利用现有的技 

术——计算机技术、多媒体技术、同络与通信技术及 

其它相关技术．研制一个开放的、多媒体交互的集操 

作系统和应用开发工具于一 体的集成应用系统 ．以 

提高群体工作的效率和质量． 

3．1 主要研究内容 

1．麓模理论的研究。包括 CSCW 的氍念，协作 

机制和协议、体系结构、实现技术与方法等．CSCW 

理论是一个{步及计算 机科学 ．心理学、人类工程学 、 

认知科学、社会学等多个学科综合 的群体社会动力 

学，这是因为 CSCW系统的功能特征与群体工作的 

杜会目紊紧密联 系．其每个动 能不仅影响协 作成员 

的行为，而且也影响整个群体协 作的有效性．在 

CSCW 过程中．必须考虑 到合作伏 伴之 间心理、杜 

会、文化以至于政治上 的差异 (语言、谈 判策略、行 

为 、风格和法律等)．因此．必须研究人类在合 作过程 

中的杜会动力学 ．以建立合适的描述 CSCW 模型的 

理论 。 

2．CSCW 协作工具的抽象 。一个完整的、实用的 

CSCW 系统 ，立当由 CSCW 操作系统和支持 CSCW 

的管理、使用和实现协作的若干工具 组成。因此 ．必 

须在研究 多种实际协作过程的基础上．抽 象井开发 

出一套通用的、符合标准规范的、可组合运用的、多 

媒体 交互的 CSCW 工具 。 

超文本技术的研究与应用．超文本是近年来 

兴起的一种表示和管理多媒体信息的强有力工具。 

它采用非线性的网状结构组织块状信息．结点是表 

达信息的单位，其中的信息可以是文本、图象、视频、 

动画 ，甚至还可 是一段计算机程序．链是实现结点 

同联 系的纽带．超文本是一种新的多媒体数 据库技 

术．它不仅提供了一种表达多媒体信息的思想方法 

和工 具 ，而且提供 了一种联想式沿链查询和访 同数 

据库 的新方法。此外，超文本还是一种人一机接 口技 

术 ，提供了非常直观的、灵活的人机交互方式． 

在 CSCW 系统的研究中，要在研 究超文本技术 

的原理与方法的基础上．着重探索如何运 用超文本 

技术表l示、存储、检索、谢览、编辑多媒体信息．以实 

现协作过程中对多媒体信息处理的要求。 

4．CSCW 系统 中网络资薄管理和事用户协怍管 

理雷勺研 究．前者 主要 研究网上 CSCW 资源 的分布 

性 、一致 性、安全性，透明性和可维护性 后者主要研 

究如何实现多用户协作过程中有效的权限管理．真 

正体 现不同用户在 CSCW 中的不同 角色 ． 

孓多媒体通信同步机制的研究．多媒体通信同 

步是 实现 CSCW 系统 中协作成员同 面对面 交互 

的基础和关键。多媒体信息中各媒体之间相互联系， 

被此约束，这种约束不仅存在于空同中．而且也存在 

于时同上．在多媒体通信中．由于通信俦输的申行 

性 ，使得各种媒体不可瞻同时到达 目的地，而且由于 

同络固有的异步特性、传输冲撞．以及存储设备的潜 

在影响 ，势必造成信息传输的I殖机延迟，从而破坏了 

多媒体信息中各媒体阿的相互约束关系。因此t在多 

媒体通信中必须采用某种同步算法，以确保传输后 

的多媒 体信息仍然保持原来的约束关系。 

多媒体通信同步包括时间同步、空间同步和时 

空综合同步。时同同步使得经传输后的多媒体对象 

仍保持 原来在时基上的约束关系，即统一到原来隶 

属于 同一时间坐标轴上的相对位置．空间同步是指 

各种媒体在显示空间和视听空同上的配合与制约关 
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系。对于视频．图象、图形、文字等以面面显示为表现 

形式的煤体，空间同步主要是指在目标结点的显示 

空闻上的位置安排及变换处理 。对于音频数据 ，空 闻 

同步是指 目标结点对来 自潭结点的信息进号混合 、 

增益和音 量调节。时空缘台同步是指在时 闻同步 与 

空间同步的基础上，实现多煤体信息在时空上的综 

台 同步。倒如；视频会议 中rl型与声音的同步。 

在 CSCW 系统 的研究中．主要研究井 实现 

M HEG(M ul~imedia and Hypermedia Coding Expert 

Group)提出的同步机制 ，即脚本 同步、条件同步、时 

空综台同步和系统同步Ⅲ．着重研究同步饥制的分 

层协议。 

6．协作模型中人机接口和多用户接口的研究． 

许 多计算机 系统如 多用 户分 时操作系统 、多 用户 

MIS系统等虽嚣可以支持 多用户同时交互 ，但是这 

些系统往往通过禁止合作以支持多用户交互 ，它向 

用户说 明只有她或他一 十人在使用系统 ．而将其他 

用户隐蔽起来。但是为了支持台作，CSCW 的多用户 

接 口必 须 允许 用 户知 道 其 它用 户的 活动 ．因 此 ， 

CSCW 接 口不是一般意义上的人·机接 口．而是广义 

的人与人之问的接口．它的基本要求是：①支持多种 

显示。支持在不同的 CSCW 结点上形象地显示合作 

的共享信息．并支持对不同枧宙上的共享信息作各 

种有效的台作操作．@支持不同的观点和信息表示． 

一 方面，允许协作成员对协作信息和结论发表 自己 

的见解。另一方面 ，能根据协作成员的不同权 限、级 

q和层攻表示共享信息 ． 

在多用户接口技术方面，目前已有不少的开发 

方法，但还未获得理想结果。其关键的问题是如何以 

用户为中心，设计一种分布式环境下的多用户接 口 

机制 。 

7．标准与蠼范的统一．CSCW 技术是一门新兴 

的交叉学科．不仅技术没有统一标准．而且术语、概 

念、理论体系等也没有公认的定义。缺乏标准．不仅 

对于生产厂家 ，而且对于 CSCW 系统的使用者或设 

计者都是一种压力，担心自己的工作与未来的标准 

不相符台。因此，恻定 CSCW 的技术标准 巳成为发 

展该技术的迫切任务。CSCW 的技术标准应当包括 

体系结构、层捩协议、互连模式、创作工序、多媒体侍 

输同步机制和协议、协作机制、人一机交互、人一人交 

互等各项 内容规范的定义。 

3．2 CSCW 的关键技术 

1．系统的开放与羹成拄术 。CSCW 系统 应是 一 

十开放的、支持多媒体多模式协同工作的、集操作系 
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统与应用爱开发工具于一体 的应用系统．CSCW 系 

统的开放性是指实现的开放性、开发接口的开放性 

和应用的开放性 ． 

①实现的开放性。CSCW 的操作系统应能支持 

各种不同的多媒体硬件平台、网络平台和协议。甚至 

多种不 同的操 作系统 (如 Windows、UNIX)。此外， 

CSCW 系统还应具 有可伸缩性和透 明性，翦者是指 

CSCW 系统能适应不同规模的分布区域I后者是指 

能透明访问CSCW分布环境下的各种贤潭。 

@开发接口的开放性．提供 CSCW的应用开发 

者一套标准的、与设备无关 的开发接 口，以支持新的 

CSCW 应用程序的开发 。 

@应用的开放性。CSCW 系统应对任意的新用 

户开放，而且能根据协作规摸大小和协作对象 与内 

容动态设置交互方式 ，组织 CSCW 的应用工具．掏 

建适合于车捩协作的应用系统。 

CSCW 系统的集 成性是指操 作系统与工具的集 

成、多种煤悻的集成和多模式的集成． 

①操作系统与工具的集成．是指将 cScw操作 

系统和实现 CSCW 的管理 、创作与使用工具集成为 
一 十有机的 CSCW 环境． 

@多种媒俸的集成．是指多种媒体苗息的多通 

道统一获取、多媒体信息的统一存储与管理．多媒体 

信息的合成与表现等的集成一体化。 

⑤多模式(Muhhnoda1)的集成．是指CSCW系 

统能支持或适应人们闻的四种协作模式一 同步， 

分布 同步、异步 、分布异步。 

除了上述基本要求之外，CSCW 软件还应具有 

可活动性(支持可移动的人、通信装置及其它设备)、 

适应性 (支持 摸式的选挣．适应用 户的能力和知识． 

适应不同的文化环境等)婷． 

要满足上述多种薹求，采用传统的软件设计技 

术是不够的，因此有人提出了一种多媒体集成的合 

作软件开发方法，它把面向对象的程序设计思想与 

超文车的概念结合起来，形成了具有嗳弓l力和有影 

响的新 概念．即 面向 Ite (Iconic~lecoopemting 

multimedia obiect)的程序设计榧架，这是值稃 l起 

人们重槐的． 

2．CSCW工具的遗明性、可组合性．可蔓用性和 

正交性的宴现技术．透明性是指工具的物理存储对 

用户而言是透明的．实现接 名访问和使用．可组台性 

是指工具可按一定的规则组合形成 自己廖孺 的应用 

掏建．可复用性是指一十工具可同时被多十用户同 

时使用。正交性是指工具所用的概念 方法、算法等 
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不相互约束，或尽可能地减少相互 问的影响。这样可 

以对多种不同的信息表示和不同的用户交互方式． 

提供有效的显式支持 。 

3．分布式多媒体数据库技术．这是实现 CSCW 

分布式环境下多媒体 信息 的存储、访 问、查询 、编辑 

的重要保证 ．其实现途径主要有以下三种：一是通过 

扩充现有的关系数据库 ．如 lnformix、Oracle7．0等； 

二是采用 面向对象 的方法 ，如 MuLTOs．ORLON 

等；三是采用超文本方 法，如 Hyparcard、Intermedla 

等．多媒体数据库向传统数据库提出了新的挑战．它 

要求支持丰富的多媒体数据类型．支持多媒体对象 

的同步，支持复杂对象的查询以及基于非格式化数 

据的查询，井具有高教的存取多媒体数据的枷理存 

储结}暂与逻辑组织结构等。为此．要从多媒体信息的 

物理存储模型、分布式多媒体数据库的体系结掏、多 

媒体对象 的时空台成与 表现 、多媒体信息的查询处 

理和索弓【机制 分布式多媒体数据库 系统的接 口机 

制等方面深入研究分布式 多媒体数据库技术 ． 

4．多撼体通信的时空同步技术 ，以及协作过程 

中有效的访问权限管理机制．这里涉及协作对象之 

问的分层、分级 ．协作中的安全和保密等技术难点． 

四、CSCW 系统的实现方法 

CSCW 目前常用 的开发方法有 ：透明合 作(Col— 

laborstion—transparent)方法和有意识台作 (Collaho- 

rarloa—aware)方法两种。 

． 1 透明合作方法 

透明台作方法的基本思路是将一个单用户应用 

程序不加修改地在一个用户工作组中运行，和用远 

程指针(Te]epo[nter)使多个用 户能够同时一起观察 

该应用程度的输出结果，或者指向多个视窗．为了实 

现协 同操作 ，CSCW 系统必须能够把 向僖应用程序 

输^数据的控制权从一个成员转移维另一十或员。 

这种方法与具体的应用 程序无关 周 1表示 了这种支 

持工具的框架 ．它由四个模块组成：应用程序共享模 

块 (ASM)，音象会议模 块 (AVM)，远 程指 针模块 

(TPM)和共享单用户应用 程序模块(SSA)，它们共 

同受协作管理模块 (CMM)控制． 

享单用户应 

用程序 SSA 

图1 透晒合作方法的支持框架 

各 模 块 的 主 要 功 能 为：① 协 作 管 理 摸 块 

(CMM)．主要 用于管理各协作成员的动态组合 }② 

应用程序共享模块(ASM)。所谓应用程序共享指的 

是 CSCW 系统 同时能向所有协 作成员提供输 出结 

果，但在某一时间段内，只有一个成员有权执行辅入 

操怍．ASM 支持共享轱 出井通过转移输入权以支持 

各 成 员进 行 各 自不 同 的 输入 ；③远 程 指 针 模块 

(TPM)．该模块为用户提供了一套 CSCW 系统 内各 

合作成员均 可见的指针。当一个远程指针移人某个 

共享宙 口时 ，所有 成员都能看到 这个指 针。因此， 

TPM跟踪本地使用的远程指针的动作．并将这些动 

作及结果分选到各个远程站点上；④语音／视象会议 

模块(AVM)。进是 CSCW 系统的主要功能模块之 
一

．用 实现协作成员问以 你见即我见"WYSIWIS 

的多媒体方式通信。AVM基于一个浯音／视象(A／ 

V)通 信服务程序．能够把语音源和视象潭的内容多 

路切换井分布传送绐 远处的与 会成员。此外，AVM 

还具有语音和视象处理 能力，例如语音／视象数据的 

压缩 与 解 压缩 ，语 音 信道 的调 制 等等．在 ASM． 

AVM，TPM 及 cMM 摸块的支持下．共享单用户应 

用程序模块 SSA几乎不经修改就可使用．台 作成员 

亦不必作更 多的学习。 

4．2 有意识合作方法 

虽热透 明式台作方法可以完成 CSCW 的许多 

功能．但是 当合 作战员需要特定用户组(群)的反应 

或应用数据时．或者关系到特定用户组的特定应用 

程序时．这种结构就缺乏必要的功能，遗时就要采用 

有意识合作的开发方法．这种方法就是开发专用的 

应用软件．直接地处理台作任务．围2表示了这种支 

持工具的框架 ． 

A～  

霁 户 

[  

A～  

服 务 

享 

窗 口客 户 

共享 

窗 口服 务 

回2 有意识台作方法的框架结掏 

选种结构包台以下子系统 ：声音和盈象通信(可 

利 用 AVM 模块 )子 系统、共享窗 口子 系统 (可利用 

ASM 和 TPM 模块 )、有意识合作同络子系统 。系统 

的特点是能 够把 A，V传选 的显式交互与其它应用 

软件(主要表现为隐式交互)区分开来。在分配标准 

的单用户应用轵件中 ．共享窗口子系统起重要 作用。 

· 2l· 
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有意识台作网络子系统具有控制 A，V子 系统、井享 

窗121子系统以及整体用户接121的功能。这种结构利 

用了特 定问题的多用户应用软件，易于扩展。 

五 、CSCW 的应 用 

由于 CSCW 环境适应了现代信息社 会工 作的 

群俸性 、交互性 、分布性和协作性等 主要特点 ，目此 

将成为社会上一种非常普遍流行的典型工作方式 ， 

并对人类的工 作方式产生重大的影响。其应用研究 

主要包括以下方面 ： 

·会议 支持：包括台式会议 (desk top con~erenc． 

ing)远程视频会议和实对网络会议等。 

·协 同工作支持 ：包括企业集成、大规模工 程项 

目开发、成组决策 、多作家协同编辑 (译 )、多用户编 

辑等等 。 

·协作式计算机辅助支持 ：包括计算机辅助设计 

／计算机辅助制造 (CAD／CAM) 计算机辅助软件工 

程(cASE)、远程教学、远程医疗等等 。 

·其它应用 ；如虚拟办公室 ．虚拟大学、虚拟图书 

馆等等 。 

日前 CSCW 在欧美和 El本得到了一定的应用 。 

在欧洲 ，CSCW 系统应用最成功的例子之一 ，是丹麦 

在 建造 Halsskov—Knudshoved大型隧道 (包括二座 

桥 梁)过 程中所使用的 CSCWt”。这 是 CSCW 支持 

大规模工程项 目实施的极好实例。从工程立项开始 ， 

到工程设计 ．招标、投标 、工程合同的签订 ，以及全部 

工程设计 图纸的产生、文铛资料的编辑加工 ．分发 ． 

管理和工程进度的监督、验收 ，以致于经费的预算 ． 

算等都是在 CSCW 环境下进行 ，不但保证丁工程 

的质量，而且还加建丁进度，大大节约了资金。又如 

由德国计算机研究中心开发的 DIVA—— 虚拟办公 

室，为群体提供了异步和同步的通信．协作和觉察支 

持 ，该系筑将各种技术集成在一个环境中，并以虚拟 

办公室的形式进行组织 。 

视频会议 CSCW 是 目前应用最多的领域 。会议 

是一种多个台作者之 问有组织的通 信行为。它为与 

会者建立 了 面对面 和 你见即我见 的工作环境 ． 

当地域上分散的人们一起参加会议 时，不但可 以听 

到对方的声音 ，而且还可以看到别人的表情 ．手势等 

形体动作 ，CSCW 正是通过利用上述环境中的公共 

指针来吸弓I各方 的注意力 ，说明要讨论 的主题和对 

象 ，目前有关视频会议的产品 已有很多，例如 AT 8L 
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T公司开发的 Rapport多媒体会议系统。 

将计算机视频会议系统与其它信息系统相结合 

可以构啦更广泛的 CSCW 系统。例如，与 MIs系统 

相结台，就可以构成用于工厂和企业生产、业务管理 

的协 同工怍系统 ；而增加用于进行共同编辑 的 白 

板 系统则可以构成多用户编辑系统等等 。 

结论 

正如计算机阿络从根本上改变 了计算机的使用 

技能一样，CSCW 技术将再一次使计算机的应用价 

值发生质的飞跃 但是与以往的计算机系统相比， 

CSCW应用系统的研究和设计难度较大，这是固为： 

首先，CSCW 是一个多学科交叉的研究领域，需要社 

会学 心理学、计算机科学 等方面专家的共同协作； 

其次，CSCW 系统 的设计面 向用户，需要用户的亲自 

参与 ，固此 CSCW 既是一个 充蒲活力与生机 ，又是 
一 个富有创造性、开拓性的研究开发和生产新领域。 

随着计算札技 术、同络与通信技术及多媒体技术的 

进一步发展 ，特别是 信息高速公路 计划的实旗，必 

将大大促使其 发展 。相信在不远的将来会出现一个 

CSCW 技术与产品蓬勃发展的局面 。 
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