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摘 要 目前，移动计算机支持协同．Y-作(mobile CSCW)已经成为CSCW 领域中一个重要的研究方向，人们越来越 

意识到能够在任何时候任何地点进行协同工作的必要性。基于移动 CSCW 的特性 ，本文提 出了一个移动CSCW 系统 

模型，并对模型的结构和 关键机制做 了详细 的分析。同时 ，介绍 了在这个模型基础上实现的移动协同计划助手 系统 

(Mobile Cooperative Project Assistant，MCPA)。 
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Abstract Now mobile computer support cooperative work has become an important research orientation in the CSCW 

domain．People begin tO wake up tO the needs of cooperative work in anytime and anywhere，According tO the charac— 

ter of mobile CSCW ，this paper shows a research model of mobile CSCW system and analyzes its architecture and main 

mechanism particularly．Simultaneity a mobile cooperative project assistant(MCPA)system based on the model is al— 

SO introduced in the paper． 
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1 引言 

随着 Internet应用的迅猛发展，移动电话、PDA(Personal 

Data Assistant)等移动智能终端使用的 日益增长，无线数据 

通信网络技术越来越成熟，能够为人们提供更多的服务。目 

前，主要的无线数据网络通信技术有 HSCSD(高速线路交换 

数据)技术、GPRS(多时隙通用分组无线业务)技术、CDPD 

(蜂窝数字分组数据)技术、WCDMA(宽带分码多工存取)技 

术、802．11系列以及蓝牙技术等。这些无线网络通信技术的发 

展，使得人们在远程或者异地协同工作成为现实，同时也使得 

移动 CSCW成为计算机支持协同工作领域中一个重要的研 

究方向。 

本文通过对移动 CSCW 的分析，设计出一个实际的系统 

模型，并对该模型的实现机制进行了详细地分析，最后结合应 

用实现一个移动协同计划助手系统。 

2 移动CSCW 系统模型 

2．1 移动 CSCW 的概念 

移动CSCW 的概念Eli起源于2O世纪9O年代初，早在1993 

年，Xerox PARC的研究人员就开始研究在办公环境下使用 

便携式移动设备进行无线通信和交互的可能性。它主要包括 

两个方面：第一，携带移动电话或者便携式计算机设备的个人 

可能在几个不同的地方进行工作；第二，在一起协同工作的人 

们物理上是分开的。具体的例子就是一个公司员工选择在家 

里进行他的工作，而代替去十几公里以外的办公室进行工作。 

需要注意的是移动工作的个人所处的位置可能是时刻在变化 

的，但是在不同的工作环境下，他的工作一定是有效的 

移动CSCW 有很多特性 ]，其中最重要的两个特性就是 

移动协作中的感知性和移动环境下的自适应性。以任务为中 

心的群体协作要求在移动协作中能够随时了解任务的分配调 

整和进展情况、协作群体成员的状态以及当前的外部网络环 

境和外部发生事件等，这样不仅可以改善协作过程中的交互 

性，而且还可以增加群组成员的工作效率。另外，在移动协作 

中，无线网络经常在多种状态之间切换，网络带宽也随之改 

变，此时能够通过移动的自适应性和感知的选择性屏蔽网络 

错误事件，平滑网络传输机制，使得协作过程顺利进行。 

移动CSCW还有一些其他特性，例如能够提供多样化的 

信息处理和存储能力；能够同时支持同步和异步两种协作模 

式，保证任何时间、任何地点都能进行群体协同工作；能够提 

供给用户灵活方便的人机界面接口，增强移动协作无所不在 

的访问能力等 。 

2．2 系统模型 

移动 CSCW 系统模型(图1)继承了传统协作系统的设计 

思想，在模型中突出增加了自适应和感知两个重要的移动特 

性。同时，系统中也运用了具有智能性的控制实体 Agent，它 

能够在动态、可伸缩的环境中感知和传递信息，然后依据自身 

的规则和控制逻辑，运用 XML技术对多样化的信息进行处 

理。 

客户端的设计是以人机界面接口为中心，下部组织结构 

为人机界面接口提供各种感知以及协作的适应性功能。在客 

户端的自适应层中，接口Agent通过人机界面接口感知群组 

成员的状态变化和行为要求，返回操作响应和移动协作中的 
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其他感知信息，并且与控制层中的事务 Agent一起提供协作 

的自适应性，使同步协同工作过程能够稳定持续地进行。为了 

支持无线网络环境下的断连操作，事务 Agent提供移动协作 

中的Cache管理功能，从而将网络条件的影响减小到最低程 

人机界面接口 
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图1 移动 CSCW 系统模型：客户端(左)和服务器端(右) 

协作服务器是移动 CSCW 的中心接入点，为移动客户端 

提供群体协作服务，并且与协作数据库相联系，进行协作信息 

的存储和交换。在服务器的控制层中，通信 Agent负责收集 

和分发移动群组成员的感知信息，同时将这些感知信息通过 

资源 Agent分类存储到协作数据库中；而事务 Agent负责控 

制移动协作中的并发操作，它与资源 Agent、通信 Agent一起 

提供客户端操作的存储和更新。在资源层中，协作用户的信息 

和权限、协作对象的存储和版本控制都由资源 Agent来统一 

管理，它与协作数据库(图2)的XML交换层进行数据传递， 

以达到存储和提取数据的目的。 

图2 协作数据库 

5 移动 CSCW 的实现机制 

根据移动 CSCW 系统模型的设计，我们在下面的内容中 

主要分析移动中的感知特性和移动环境下的自适应特性 

5．1 移动协作中的感知性 

感知是移动群组成员对所在移动协作系统环境状态的了 

解和认识，包括对移动群组的整体了解、对群组个体成员行为 

的知晓等。在移动协作环境下，群组成员之间良好的协作感知 

是进行移动协作的根本前提，是降低协作开销、提高协作效率 

和减少协作冲突的有效手段。 

在移动协作中，群组成员能够感知自己所在群组中其他 

成员的静态信息，例如成员基本信息，当前在线状态，所在位 

置等；他们同时也能得到协作工作的动态信息，包括成员的工 

作进展，成员的位置变化，协作交流信息的到达等等。协作感 

知的具体分类如下： 

成员感知：包括对成员的角色、责任及由此决定的操作权 

限、成员在移动协作中承担的任务、群组成员当前联网状态的 
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感知； 

行为感知：群组成员妆前的协作活动行为或者状态以及 

任务进展情况的感知； 

环境感知：对群组成员当前所在位置，整个移动协作系统 

自身状态以及外部网络环境的感知； 

事件感知：包括协作群组成员之间消息的感知(消息事 

件)，以及协作过程中操作事件的感知(操作事件)。 

感知的形成是一个比较复杂的过程。从技术角度来分析， 

感知信息的形成主要有四个步骤 ：第一，收集与感知相关的信 

息；第二，将收集的信息进行分类处理；第三，将分类好的信息 

进行选择和过滤；最后，将这些处理完的感知信息通知给群组 

成员，然后在移动协同工作的界面上合理地显现出来 在移动 

协作过程中，感知是需要被选择和过滤，这是基于一定的考 

虑。群组成员没有必要完全感知所有的信息，有些信息是冗余 

的，甚至可能干扰正在进行的协作过程，所以我们需要选择对 

成员协作有利的信息，过滤与成员角色和行为不相关的信息。 

定义1(移动感知敏感度) 对于一个移动 CSCW 系统， 

被感知对象 。由行为集合(Activitites)、角色集合(Roles)、环 

境集合(Environment)和事件集合(Events)四个因素综合决 

定，即0一{A，R，E ，E }。如果在移动协作中的感知结果为 
一 {A ，R ，E，E}，那么，当被感知对象 0发生变化时，移动 

感知敏感度(Mobile Awareness Sensitivity．MAS)定义为： 

⋯  a() 3A ． aR ． 3E ． 3E． 
一  

a 十 r 十 十 

这个定义是在协作环境中的动态感知信息技术[5 基础 

上，结合移动环境中的感知因素和形成过程而提出的。其中， 

{A，E ，E }为移动感知中的动态决定因素，{R}是移动感知中 

的静态决定因素，{n ⋯n nE ，n }为移动协作中各感知因素的 

阈值，阈值范围的确定要根据系统的具体参数来决定。移动感 

知敏感度受到感知因素和感知阌值的联合作用，将感知从粒 

度上进行量化。感知敏感度越大，该感知信息就越容易就感知 

到；感知敏感度越小，感知就越迟钝。 

对于移动协作而言，除了被感知对象的感知敏感度外，还 

需要一个规则层层过滤感知，最后才能将鸽蝗感知信息传递 

给群组成员。移动感知规则如下： 

a．在移动协作群组中，具有最高角色的对象感知范围最 
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大，具有相同角色和权限的对象感知范围相同； 

b．具有相同行为的对象感知范围相同； 

C．具有不同外部网络环境的对象感知范围不同，这里的 

网络环境分为好、中、差三等。 

例如，在群组中，管理员和普通成员在当前行为不同的情 

况下所具有的感知范围是不同的，管理员能够最大限度地感 

知到系统信息，但是当管理员和普通成员进行相同行为的协 

同工作时，所具有的感知范围是相同的。移动感知规则不仅实 

现了对群组成员在不同因素的作用下获得不同粒度的协作感 

知，也给系统的自适应性机制提供可靠的外部环境感知数据。 

这不仅能够加强与群组成员协作有关的信息感知，也减少一 

些多余的动态感知信息的影响，同时，移动感知策略也大大减 

少协作中的通信开销。 

5．2 移动环境下的自适应性 

移动CSCW 系统不仅具有感知性，而且还具有另外一个 

很重要的特性，就是具有很强的自适应性。移动环境下的自适 

应性不仅关系到系统是否能够最大限度利用有限的网络资 

源，而且也是系统能否成功的关键。 

在无线网络条件下，网络状态在强连接、弱连接以及间歇 

性通断之间切换，网络带宽也随之不断改变，通信 Agent能 

够将这些网络环境的变化感知并记录下来，然后通过 TCP— 

friendly算法[4 估计出当前网络带宽值，然后动态地调整客户 

端底层网络接口的发送速率。为了更好地平滑发送速率，我们 

还要根据一些已经感知到的网络数据信息，例如包的丢失率、 

带宽的变化、调整的时间间隔等进行不断的调整，具体的调整 

方式有：(1)速率增加：如果传输速率明显小于可用的网络容 

量，那么通信 Agent会适当的增加传输速率；(2)速率小幅度 

减小：如果传输速率接近或者达到可用的网络容量，那么通信 

Agent会小幅度地减小传输的速率；(3)速率大幅度减小：如 

果传输速率高于可用的网络容量，那么通信 Agent会大幅度 

地减小传输的速率。在上面三种调整方式的基础上，我们运用 

了一种基于网络发送速率的调整策略[3]，具体内容见公式1。 

其中，R 。，为决定发送失败程度的减少因素(见公式2)， 

rcvrate为可利用带宽的估计值，RTT为往返时间的估计值， 

PacketSize为发送包的大小，P 为包的丢失率， 为平滑发送 

速率的额外参数，这里可以取为0．75，currate为当前发送速 

率．updrate为调整后的发送速率。在实际的协同工作过程中， 

单独运用发送速率调整策略是不够的。如果当前的发送速率 

大于网络所能提供的发送速率的时候，就要进行速率调整，那 

么多余的数据就可能被丢失。为了防止数据丢失以及协作的 

不连贯性，我们在模型中，运用了 Cache管理功能。 

公式1 网络发送速率调整策略公式 

if 14R ≤2 

if(rcvrat >c“rrd )updrat —c“rrat +L(—l~a ck
开

e &b'ize

)．× 
』 』 』 

R ×(1一PL) 

else updrate一( ×rc +(1一p)) 
T  11 、 

公式2 R 一计算公式 R 一( 
f j 』 

其中，丁～为当前速率调整的时间，丁 为上一次速率调整的 

时间。 

根据以上的设计思路，我们又提出了一个 自适应策略的 

管理环境—— 队列管理器(Queue Management Implement)。 

QMI是在客户端的控制层内部实现的一个通信管理环境，它 

主要由通信Agent和事务 Agent所组成，在两种 Agent内部 

还分别包括了一个队列管理者(Queue Manager)和几种队 

列。对于通信 Agent．QM 主要负责监视网络状态，提供当前 

网络状态的各种参数，同时它也能够管理各种消息队列，控制 

消息的收发。在协同工作的过程中，QM能够依据网络发送速 

率的调整策略，估算出当前网络带宽和将要更新的发送速率， 

来进行消息传递的自适应调整。而在事务 Agent中，QM 与通 

信 Agent的QM 进行协作，在调整策略的基础上，依靠优化 

的Cache功能，暂存和清空队列中的数据信息。 

除了上面分析的两种重要特性的实现机制外，还有多样 

化信息处理机制、版本控制机制、并发控制机制以及友好的人 

机界面接口机制等。 

在移动 CSCW 的系统模型中，也体现出了一个多样化的 

信息处理机制，并且是通过具有良好数据处理格式的 XML 

技术进行实现。在通信中，Agent之间主要采用 FIPA制定的 

代理通信语言(ACL)，它具有基本的通信原语集，也可以自行 

扩展来满足通信要求 ，最重要的是可以将 XML的结构化文 

档嵌入到 ACL框架的内容体中。这样不仅使得信息内容不受 

任何限制，而且也提高了信息封装和解析效率。同时，资源 A— 

gent还能与协作数据库直接进行信息交换，使得信息的存储 

和提取更加方便。 

我们在移动 csCw模型的设计中，需要注意到各种机制 

的相互配合，才能使系统高效稳定地为群组成员服务。例如， 

在自适应性中，移动的感知性为其提供外部网络环境的信息 

数据，同时自适应性也与并发操作和 XML信息处理机制相 

互依赖；而感知机制和多样化信 息处理饥制 在整个移动 

CSCW模型中都起着重要的支持作用。 

4 应用实现 

根据上面所提供提出的移动CSCW 系统模型，结合当前 

的研究工作我们实现了一个移动协同计划助手(MCPA)系 

统。MCPA是一个既拥有传统协同写作系统的功能和特点， 

又体现出移动 CSCW特性的协同工作系统。它通过无线网络 

以及协同服务器，将移动群组内的成员联系起来，进行会议议 

程和项 目计划的起草和修订，同时还能为群组成员提供一个 

基于文字的在线会议室和点对点的协作讨论功能。群组内，每 

个成员都拥有 自己的任务内容和工作权限，也能够感知到其 

他成员的工作情况和整个工作的进展情况。在同步协作过程 

中，系统通过移动感知性，可以自动屏蔽掉无线网络变化的影 

响，平滑当前进行的协作过程，使得任务顺畅进行下去。 

·⋯⋯⋯‘ 分布式信息交互 

+——— 集中式信息交互 

图3 MCPA体系结构 

在结构的实现上(图3)，MCPA将集中式集系结构和分 

布式体系结构结合在一起，对协作数据信息采用集中式管理， 

以便于 XML数据信息的存储和版本，而同步协作过程和协 

作信息交互将采用分布式管理，这样设计可以合理利用无线 

(下 转 第109页) 

· 85· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


计算可以采用以下几种方法来进行：(1)直接计算类别问的距 

离；(2)数量积法；(3)夹角余弦法。 

图4 范例到规则的转换过程 

对于难以结构化处理的范例．则可以借助知识辞典来直 

接进行概念分类并概化。在一个指定的领域中．范例的结构尽 

管复杂但往往是可知的．知识辞典则可以帮助形成范例的多 

层分类，可操作性强。 

4．2 规则处理 

具体范例 c。本身不存在逻辑不一致，但在把概化范例转 

换为最终规则 R过程中，产生出来的规则可能包括冗余规则 

和逻辑不一致规则．对这些规则需要进行处理，应遵循以下原 

则 ： 

(1)冗余规则：各规则或规则组基本有相同的结论。比如 

P Aq—h和 P A q—h；A∈{(2．4)}U{(3．5)}一g和 A∈{(2． 

5))一g．这两组规则实际上分别是等价的．故是冗余规则．可 

以直接从库中删除一个。 

(2)包含规 则：当一个规则或一组规则 的含义 已在另一 

个规则中表示出来时，可从类似的但约束条件较少的一个规 

则中得出结论，则删除约束条件较多的规则。 

(3)冲突规则：那些采用了相同(或非常相似)的条件，但 

导致不同结论的规则(规则组)，或其组合违背了逻辑原理(例 

递推性等)的规则。这些规则应结合领域知识库和常识库进行 

有条件删除。 

(4)多义规则：根据蕴含规则的要求．当给出完备的规则 

前提时应该得出唯一的结论．如果知识库存在在前提相同而 

结论不同的规则就出现了多义性错误，系统将自动利用知识 

来进行规则处理，若不能自动处理．则把这些规则显示出来给 

领域专家进仃判别处理。 

4．5 知识辞典的构造 
一 般来说，知识辞典可以以两种方式给出，一种是领域专 

家人工制定，另一种可由概念空间自生成方法来自动构造，具 

体可以参考文[5]。 

4．4 概化过程的匹配问题 

c 是由C。查找知识辞典得到的匹配集合 D·生成的． 

但是并非所有的范例属性都能在知识辞典的概念树上找到匹 

配的节点．这就要求我们进行一定的处理。例如，对数值属性 

我们可以进行规定一定的离散化措施．或者根据要求抛弃该 

属性．或者提交人工处理。 

结论 规则在充分利用 CBR推理功能方面有重要作用， 

包括 CBR跟 RBR的集成推理和 CBR推理过程中的范例修 

正都需要用到规则。本文提出了 CBR系统中由范例提取规则 

的模型．提出了把范例分解为范例描述和范例结论、分别进行 

概化、在概化的每个范例模板中进行规则的提取的模型，并对 

模型中涉及的概念归并、规则处理、知识词典构造、概化过程 

的匹配等问题进行了讨论。文中提出的模型可以解决范例与 

规则的衔接问题．为CBR与 RBR集成推理提供了基础。 
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网络资源。在关键机的实现上，移动感知主要依靠智能Agent 

实体，它在内部提供了一个对外的感知接口，由感知接口来控 

制感知的获取、分类处理、依据规则过滤以及反饭感知结果等 

过程。感知接口的代码定义如下： 

public interface Awareness{ 

public void collectInfo()；／／收集 
public void filterInfo()；／／过滤 

public int getType()；／／获得类型 
public void pretreatInfo()；／／预处理 

public void getResult()；／／得到结果 
public void feedback()；／／反馈 

} 

感知结果得到以后．将其发送给相对应的接收对象，同时 

也将这些信息发送给协作服务器，进行感知信息的保存，为了 

能够给群组用户提供一个感知回放的功能。在技术环节方面， 

我们运用了感知技术、Agent技术、XML解析及中间件技术， 
·给每个协作成员提供了适度的感知反馈，提高了群体间以及 

用户与任务间的协作能力。而在自适应的技术中使用了基于 

Java和 XML的 IBM WebSphere MQ Everyplace中间件技 

术。MQe中间件技术适用于便携式的移动设备，例如移动电 

话、PDA、手提式电脑，同样也适用于服务器和工作站系统。它 

通过底层对网络良好的支持，可以很好地检测到网络状态。它 

也提供了一次性的可靠传输机制，而且在网络条件中断的情 

况下，自动恢复网络连接。在MQe中存在着多种队列，我们 

利用本地队列的管理机制完全实现了一个基于先进先出算法 

的Cache管理功能。 

结束话 移动 CSCW 是计算机支持协同工作与移动计 

算融合在一起的结果，它代表着未来协同工作的发展趋势．人 

们能够使用移动设备在任何时间、任何地点进行协同工作和 

协同研究。本文针对移动CSCW 的特性和重要实现机制做了 

详细的分析．并给出了一个移动 CSCW 系统模型，同时在这 

个模型的基础上，实现了一个移动协同计划助手(MCPA)系 

统，为移动 CSCW 系统模型提供了一个可以参考的现实范 

例 。 
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