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．vi~able to副 pro~-cts．Now，the agent approach shows us眦 立y features that make it̂ good 

candidate to solve the probl~ ．In this paper。 briefly discuss the problem in a large desigu pro-． 

~ects and g e a detail discussion on the agent approach for cooperative desiga- 

关键词 Collaboradve design-Routine design，Agent，Mulfi~gents system 

、 f 

引 学科 姜 三 
当前的 CAD技术正向着协同设计环境发展，是 周设计活动带来了一系列的问题． 

一 十开故的 分布的、集成的协同工作环境．协同设 1)设计知识 大型项目的设计需要大量不同学 

计是一种系统化的方法，要求开发者从开始就考虑 科的知识．其中一部分为显式的知识，如手册，图纸、 

产品生命周期的全部因素。它的目标是缩短开发厨 注释荨，而另一椰分却表现为稳式的知识，如{殳计经 

期，改善产品质量。降低开发成本。协同设计环境是 验，设计风格等．这一揶舟知识需在专家的帮助下， 

指支持相关人凰集体进行设计工作的一种环壤，包 才能键发现，记录和雏护．售式的知识的形式化是非 

括计算机硬．软件技术、行为科学、认知科学等多学 常困难的． 

科支持的缘台体．协屙设计着重强调两方面因素，首 2)设计技能 设计技能是在特定的设计环境下 

先是设计人员采用群体工作的方式．以发挥奋设计 运用显式和隐式知识进行设计的能力．如何在设计 

者的特长，其次是设计群体应有台理的结构．计算机 系统审反腱设计技能是另一项非常困难的任务。 

支持的 同设计是以群体工作目标为核心，组织多 3)遗产问霹 大的工程项目中，设计人员会使 

学科人员进行协同，共同完成一个设计任务．目前． 用各种不同的设计支持工具去完成设计任务。大型 

大多数设计支持系纯仅支持单十设计者的设计．即 设计支持系绕必需考虑如何将这些种类不局的工具 

使支持多用户的系统也根少考虑设计者之间多角色 集成在一起． 

和多工作组的协同工作能力，因此必须研究支持协 1)人的作用 人是设计活动中童要的资罚i．由 

可设计话动的计算机辅助系统． 于专家知识的形式化是非常困难的，因而人威为任 

二蝴设计需解决的若干问题 ： 麓亲 的组成部玑设计系统 
设计任务按其性质可期分成仓 造性设计、常规 5)元知识 元知识是关于设计的知讽，包括各 

设计和t新设计三类．常攮设计是指能由少量的设 种技术注释．如各种设计中做出的决定和理由、设计 

计原语接确定的方茫掏造出最终设计对最的设计住 错误等．这类知讽极少在设计技术档案中体现出来． 

务．设计结果表现为具有一定特征的已有部件的聚 而这往往是j殳计项目威功的关键所在 ，这类知识的 

合体，邮件通过具有特定属性的接1：21连接在一起，设 积累将导致专家的产生．另一类元知识是从设计过 

计过程表现为一种运步求精的过程．下面着重讨论 程中得翔的经验和教训．大多数情况下，这些经验是 

协同的常规设计·若不加说明的话，协同设计即指协 不能被很好地记录下来的·这样·一旦设计队伍解 

同的常规设计活动。 敌．这类元知识也就消失了．困难之妊在于，很堆抗 
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到合适的方法和工具去抽泉、记录和维护这类元知 

识． 

6)知识的一致性 许多研究人员认为设计在经 

过初始的一段时间后会由单一良定义的概念模型演 

化成最终设计，但在大的设计项 目中．情况并不是这 

样的．事实是许多设计队伍同时进行设计．完成设计 

产品的不同方面要求．由于设计的复杂性 ．往往会产 

生设计的不一致．由于这一特性，很难实现单一的设 

计数据库．现实情况是设计人员独立进行工作，一段 

时间后通过协商．使矛盾的设计重新变得一致，因而 

大的设计工程爰现为一种分歧，重新一致的设计过 

程．目前的设计工具缺乏这样的能力． 

三、基于 Ageat的协同设计系统 

在过去的若干年里．研究人 员提出了各种方案 

来增强协同设计能力，其中最有影响力的方法是基 

于黑板模型的构造方法。但并不令人满意 ．目前．随 

着 AgeⅡt技术的发展．研究人员发现 AgeⅡt爰现出 

一 些专人感 趣的特点，十分有和于构造大型设计 

支持系统，下面我们将琢人讨论这一阃甄． 

3．1 黑板 

迄今为止黑板模型是构造设计 系统的主要方 

法．黑扳模型中。不同的知识模块(知识菁1)可存取一 

十共同的数据库(黑扳)．每十知识菁l给出问题的部 

分解． 

虽然黑扳模型是一种流行的构造设计系统的方 

甚，但我们认为这种方法存在许多问甄· 

· 燕_援模型中由于公共数据库的存在表现出一 

种强精合性．虽然数据的集中存放培数据的一致性 

带来了许多益处，但同时也成为系统的一十瓶颈 ，对 

于大的设计项目而言，这可能是致命的．黑板模型不 

具有可伸培性． 

· 存放于黑扳的数据必铘具有统一的格式 ，这 

样l如何将已有的设计工具集成在熹扳模型中成为一 

件十分困难的任务． 

· 存储知识的时闻和方式并不是很容易确定 

的 ，每十知识源都有自己的知识，知识可能表现为规 

则形式也可能是嵌人在代码中． 

· 如何在黑扳中存放元知识． 

3—2 Agent 

A窖ent技术来源于分布式人工智能领域，现正 

向计算机领域的各十方面溶遗．关于 的准确 

定义，目前还没有一致的看法．大致上我们可以给出 

两种定义． 

定义 1(弱定义) Agent伽是具有下列特性的 

计算机软、硬件系统，1)自冶性一可以不受人或任何 

外界因素的干涉而独立存在．对自己的行为和状志 

有一定的控制权，0)挂会性一可以通过某种姆 Ⅱt 

通讯语言 ACL和其它 Agent(包括人)进行信息交 

流，3)反应性一可以理解周围的环境，井对环境的变 

化做出宴时的响应，4)能动性一可以主动地做出有 

目标的动作． 

定义 2(强定义) Ag曲t除了具备定义 1中的 

所有特性外，还应具备一些人类才具有的特性．如知 

识、信者 义务 意向等精神上的观念和情感、能力等 

更抽象的概念．逸一定义主要为人工智瞻顿域所认 

可． 『起的争论更多一些． 

由于 Ag曲t呈现 出许多有望解决建造大型设计 

系坑困难的特点t目前利用Agent技术来构造设计 

系坑成为一十研究热点D’L‘‘。。．倒如，PACTm系坑 

是一十典型的利用多Ag即l乜方案解决大型设计系 

坑构造同题的捌子．该系坑由sIanf叫d大学普单位 

共同完成，目的是为了如何支持涉盈多学科设计人 

员 丹布和多种设计工具的大型设计系统的构造问 

题．ACEm是另一十用于电厂概念设计阶段的设计 

系统，它是基于演说模型(dl8∞ur丑e roode1)的多 A_ 

gents系毵，具有发现设计冲突的能力，Agent问可 

通过协商消除冲突．同样，ACE也支持多学科设计 

人员共同进行设计工作．总的说来，构造方法是通过 

大量独立的模块的组合来构成系坑．这些小的模块 

非常容易构造和维护，但困难之处在于Agent问信 

息如何进行交流和如何管理和组织大量的小模块． 

下面我们将详细讨论诫方寨的忧、缺点． 

· 由于 Agent的自治性，系统的穗定性变得更 

好了．不会由于某十设计工具曲请而导致系统瘫痪． 

· 由于通过小的设计工具来构成整十设计系 

统牌 低丁系统复杂性． 

·运用Agent方法可以根方便地将原有的工具 

集成在一起，我们只需将它们封装在一起，对外呈现 

出一种具有良定义的姆 nt行为即可n】． 

· Agent具有奉地知识，具有任务的局部表示， 

遣意味着A寥ent可 运用任何所需的信息击完成工 

作，消除了黑板模型中数据格式必须一致的限耐．关 

健之矗在于Agent应具备由标准的A8ent闻信息交 
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换格式构造出内部表示的能力． 

· Agent系统中可以包含人的角色．人可以通 

过一十代理者 Agent和设计系统相互作用，同时代 

理者可以和其它 A鲁eⅡt相互作用．收集信息，帮助人 

完成工作． 

· 某些 Agent用来存放知识或记录设计决定， 

选样设计知识和元知识在系统中可以长期保存．廉 

魁上．选是非常窖易实现的．园为所有的信息可 以通 

过 ~gent间的通讯语言进行交流． 

· 所有的 Agent都可以异步地加入或离开一个 

工作系统。遣对于大型设计系统是一个十分重要的 

同题．但在 A鲁eⅡt加入系统时 ·如何建立景统的初始 

状态是一个困难的问题。 

· Agent结构表现出良好的伸缩牲． 

· 多 Age=t结构的实现十分 困难，在遣一领域 

鲜有十分成功的成果． 

·A零ent向的通讯啪是另一十 困难的l可题．首 

先 ，Agent问必藏有一套能变换信息的最小协议集， 

其次，Aa6~t必须拥有共享的语义．目前的研究基本 

上都是根据言语学(Speech act)进行的． 

· 大型系统中．完垒的一致是不可能达到的，美 

健是如何通过协商来清除选种不一致．Agent的协 

商能力为消除信息的不一致提供了可能性 ． 

·Agent景鸵最哑弓1人的地方在于它的认知方 

面的能力啪。Aaent可通过学习表现 出一定的专家 

行为，成为设计助理。 

结论 大型设计项耳中，设计人员通常使用不 

同的工具，具有不同的知识 ，并不十舟了解别人的 

行为·设计是许多设计人员行为的折中．如何构造能 

包含设计和产品知识的系绕来改善设计行为和如何 

将设计知识转交给设计产品的使用人员是由造设计 

系统的一个长期 目标．传统的方接很难实现上述 目 

标，基于Agent的设计系统似乎巳给出了部舟答案． 

在这一领域中．仍需做大量的工作去验证这一问题。 
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(上捶 帚 89面) 

第二步，是采用 自磺向下 法t教师首先在自己 

藕悉的领域开设包古并行甘算或面向对象专题的盎 

肇课程t然后再向不太藕悉的镊蛾转移． 

第三步．也就是奉文所提出的最舞目标．可采用 

。自唐向上 的方法实现，即从导论性课程开始，到较 

高水平的课程，均把并行甘算和面向对象的内容融 

人其中．逸时，教师通过进咎或讲授相关的选咎课 

程·已积累了一定的经验。到时-包古合适专题的各 

种层吠水平的教材相信已出版．本文提出的方法磐 
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将被普遍采用． 

结束语 并行计算及面向对象的概念应该贯穿计算 

机科学本科的整个课程体系中，以使 21世纪的计算 

机研究开发人员能够灵话运用并行计算和面向对象 

技术去解决许多实际问题．作者认为．采用文中提出 

的一点一点逐步积累的方接，是让学生掌握不断出 

现的新概念、新方接、新技术的可行方接 ．因为这样 

不必去除传统论题的大量内容．同时也符合教学规 

律。(参考文献共 9篇略) 
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