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协作环境中的关键技术研究 ) 
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摘 要 CSCW 的发展提 出了构建开放协作环境的需求，网格技术为这一开放协作环境的研究带来了新机遇。构建 

开放协作环境需综合研究一系列关键技术，包括协作虚拟场地技术、协作感知技术、协 同服务总线技术和协同信息共 

享空间等，并要将这些技术同CSCW 的研究成果相融合，包括如工作流技术、各种交互群件技术。本文介绍这一开放 
协作环境的基本架构，并重点阐述协同信息共享空间研究中协作信息本体模型的研究。 
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Abstract Research on CSCW has introduced the requirement of Open Cooperative Environment(0CE)，and Grid 

Co mputing provides oppo~unity tO implement the environment with new technology．For OCE，there need research on 

key cooperative technologies，such as technologies on Virtual Cooperative Workspace，Coope rative Awareness，Coop— 

erative Service Bus，Co mmon Inf0rmation Space etc．，and all these technologies should be meshed together with fruits 

having produced in C_SCW ，such as technologies on workflow and many other different groupware． The paper concisely 

discusses the necessary of 0CE，and then introduces the research On Co operative Ontology Model which will be used in 

Co mm on Information Space of 0CE 
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1 概述 

经过近 20年的发展 ，CSCW领域出现了大量以“协作支 

持”为基本思想的群件工具，并在许多应用领域中获得应用， 

理论和实践对 CSCW 的发展前景给予 了充分肯定。但另一 

方面，虽然经过了多年的发展，现有 CSCW 系统并没有获得 

更广泛更深入的应用 ，也没有为人们带来更高效率的协作支 

持。其原因来源于两个方面，一是人们对协同工作的协 同性 

认识在实践中自觉性应用意识不够，协同工作还未能为更广 

泛的专业人员所了解；二是 CSCW 领域对协同工作本质的认 

识还不够深入，现有的群件工具对于控制流程、上下文关联、 

群组交互与活动间紧密连接的支持 自成系统 ，相互独立 ，不能 

有机结合，如工作流系统虽然对控制流提供了充分的支持，但 

它在上下文支持上存在着严重的缺陷，流程中每一个角色都 

被孤立在切割的视图和局部上下文中，协作者间的交互被严 

格限制在刚性的交互模式中；像会议系统和协同写作系统等 

群件工具，它们提供了特定类型的交互支持，但这些活动常常 

是孤立的，没有嵌入到更宏观、更全局的协作流程中。 

对于 CSCW 本 质的认 识，一直 以来存 在 两种 主要观 

点 ]，一种观点以技术为中心，强调设计好的计算机技术以更 

好的支持人们工作；另一种观点强调以协作任务为中心，通过 

对协作任务过程的理解来设计计算机系统，从而支持群组有 

效的工作。根据第一种观点，研究人员开发了大量群件系统 

来支持协同工作，这些系统中最有影响的是工作流系统，它的 

许多原理来源于早期的办公 自动化实践，其基本思想认为办 

公流程可以例常化。然而 Wyrm和 Suchman的研究表明办 

公流程实际上是以 Ad Hoc的方式进行 ，办公过程的控制流 

不总以一个预先确定的固定控制流方式执行。协同工作的研 

究内容显然不限于办公 自动化，它关注人们 日常活动中普遍 

存在的协作现象。依据第二种观点，研究人员认为以工作流 

来驱动人们的协作过于片面。Suchman的情景状态理论就是 

工作计划性和例常性的对立面，这一观点认为协作是在情景 

上下文中动态生成，而不是事先描述好的，计划虽然在工作中 

担当一定角色，但它本身也在情景上下文状态中生成。因此， 

协作系统中更为重要的问题是如何支持协作现象 中Ad Hoc 

性质的协作，从而实现计划和上下文之间的关联性。理解协 

同工作的动态性对于设计支持人们协同工作的计算机系统尤 

为重要。但较长时间以来 ，在这两个阵营的研究学者中存在 

着巨大的鸿沟(Great Divide)[ 。只有正确地处理好 CS和 

CW 的关系，认 识到 CW 是 CSCW 的 目的 和主体；CS是 

CSCW 的手段和辅助，才能使 CSCW 的研究为人们带来更高 

效率的协作支持。 

在对该问题的不断认识过程中，CSCW 领域的学者提出 

了下一代CSCW 系统所应具备的功能特点[3]，新一代 CSCW 

系统充分关注人的社会属性，提供以下功能： 
· 虚拟场地 ，其功能包括：在特定的场景中提供足够的媒 

介和机制，以支持对象、工具和资源的共享；支持对群组中成 

员资格及其相关关联活动的标识；提供适 当的私有控制和存 

取机制； 

· 跨组织设施 ，以提供给协作用户同群组成员之外社会 

*)本文得到国家自然科学基金项目“网格环境下的协I—J工作理论}Jj关键技术研究”经费资助．批准号：90412009。龚 能 硕士研究生，研究方 

向为计算机支持的协同工作。李玉顺 博上研究生，研究方向为计算机支持的协同工作．当前关注于网格环境下协同工作平台的研究。史美林 

责任教授。 

· 230 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


群体交互的途径 ； 
· 协作历史。交互是随时间推移而发生的，任何群组都 

有 自己的过去、现在等时态历史特性．协作历史关系到群组成 

员活动时间方面的特性 ： 

· 亲近感设施。亲近感设施为共享协作体验而提供的存 

在与感知手段； 

· 个体空间。在强调群体协作空间的同时，也需要提供 

个体空间。个体空间强调协作者个人视角，个体可以对他所 

在的群组有不同的视角感受，同时个体可以参加到多个群组 

中，因此需要有自己的私有空间。 

2 开放协作环境的架构与实现 

针对 CSCW 发展的现状及存在的问题 ，我们提出一个开 

放性的协作环境，这里的“开放性”是指协作控制流解析与执 

行的开放性，即摒弃那种只将协作控制以预先描述的控制流 

方式写入工作流流程描述模型中的方法。在计算机执行解析 

并驱动相关协作场景建立的方式中，将人引入到协作控制流 

的解析功能中，控制流的解析是 由机器和人来共同协作完成 

的 。 

协同信息共享要解决两方面问题，一是传统群件系统中 

割裂设计的问题，即处于同一个协作任务上下文中的群件系 

统间的协作信息不能流转，导致异构性的协作机制不能被有 

效融合；另一个问题是传统协作应用同群组上下文的隔离，即 

协作应用所生成的信息不能有效地融人到一个逻辑上统一的 

信息空间中，导致群件系统的协作信息即使在系统中存在记 

录，这些记录同其协作任务的上下文也是分离的，系统中由于 

没有统一的底层协作信息支撑模型而导致这些协作信息不能 

方便的流转 ，难以构造一个统一的协作信息共享空间，这方面 

的研究在 CSCW 领域中已经得到了充分的重视 ，包括如群组 

记忆(Group Memo~)、公共协同信息共享空间(Common In— 

formation Space)等内容的研究。 

以上内容是对 CSCW 研究中以工作流为主线研究内容 

的扩展，使得研究工作的重点从对协作控制流(协作机制)的 

关注逐步地转移到满足人们协同工作特性的社会性需求，而 

提供与此相适 应 的计算 机支持技术。综上 所述，新一 代 

CSCW 系统需要新的设计方法，以构建一个灵活的、以人为中 

心、以协作任务流程为出发点的新一代协作系统，这样的协作 

系统应该能够体现 CSCW 中 CW 对 CS需求的五个方面：协 

作关系管理的支持、协作控制流的支持、协作上下文的支持、 

协作交互的支持和协作活动间紧密关联的支持。这五个方面 

是构建开放协作环境 ，将人机统一到一个协作交互环境中、并 

保证系统协作灵活性不可或缺的方面。总结以上研究内容， 

我们提出了构建基于以下系统架构的开放协作系统(参见图 

1)，该开放协作框架架构在网格设施之上，通过网格设施所提 

供的跨组织协作能力而提供广域、大范围、跨组织的协作能 

力。 

图 1所示的开放协作环境中，虚拟组织是协作发生的边 

界，它来源于特定组织实体或是跨组织动态生成的临时协作 

组织 ，可以根据协作强度和群组任务的需要而构成一个层次 

化动态的群组拓扑结构，提供丰富的协作关系管理功能。虚 

拟组织范围内的协作由一个特定协作感知服务实例支撑，以 

支持该虚拟组织中群组间或群组中感知信息的交换、路由和 

基于协作流程的处理。 

为使得形式化协作和非形式化协作能够统一在一个协作 

框架中，我们提出了虚拟协作空间的概念。在该协作环境中， 

每一个群组都有其对应的虚拟协作空间，虚拟协作空间所绑 

定的交互服务是动态的，根据协作机制典型性的划分，研究中 

的开放协作系统拟实现的交互服务参见图 1，包括任务管理 

服务，群组决策服务、工作流支持、协同写作服务、在线会议和 

线索化讨论等。协作交互服务不再是传统群间系统中离散的 

实现方式 ，而是通过协同服务总线的支持 ，实现协作任务流程 

中协作信息的动态性流转。以虚拟场地建设为核心[ ，将协 

同工作任务、协作交互工具 和群组交互过程中形成的协同信 

息以协同信息共享空间的方式组织起来，并拓展协作虚拟场 

地的功能，包括协作交互工具的动态绑定、协同信息共享空间 

的分布式实现等 ，从而为群组的协作提供 了持久的在线协作 

设施 。 

协同服务总线 

协怍题 接口埂氪 

端  —}盛 

协作群纽 I 虚拟协作空间 

嚣翟 lL—— 嚣 I 蹦噍雯危色髓 
， 1虚姒 蜘协 ·髓 l 

二 一⋯⋯ 作情景管理 ⋯ 一 
素化讨论 群组协作信息空问 

线会议 协怍证怠’'A化髓  

周写作 协怍信息空旧睑露 

组决策 t f̂ f f奇曩* 

图 1 开放协作环境架构图 

协作交互所生成的信息将以协作本体模型为依据，存储 

在公共协作信息空间中，每一个虚拟协作空间都有其逻辑对 

应的唯一公共协作信息空间。协作信息空间中的信息可以通 

过基于本体的查询为协作用户提供服务，同时，这些信息以协 

作信息本体描述为参照，和协作任务管理服务的界面特性相 

对应，以显示动态增长的协作流程。以协作信息本体模型为 

基本出发点 ，构建一个能够统一支撑各种协作信息描述的协 

作信息数据模型，这是本文所关注的研究内容。 

虚拟 

组织 

协作 

群组 

虚拟协作 空间 

虚 拟场 地公 

共 信息 空问 

⋯ 施 竺竺 ．一 三聂、 网格设施 
一  

广 ～～一⋯ 一一一 ＼ ．．．．r 

协作交互服务l I协作变互服务l l协作交互服务 

园 圃 国  
图 2 基于网格思想的开放协作环境部署实现 

采用新一代分布式系统实现技术来实现以上的开放协作 

环境，包括 Web服务和网格计算等技术(参见图 2)。这是因 

为协作技术正成为网络社区或企业组织的关键设施，而协作 

交互服务，尤其是同步性协作交互服务需要 良好的交互响应 

性，网格技术为架构支持规模协作的环境提供了可能；同时 ， 

协作技术的大范围应用需要跨组织信息设施的支持，网格计 
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算技术满足 r这一需求。协作需求具有多样性 与普遍性．不 

同领域的用户会因不同协作任务而需要不同协作交互功能支 

持，新一代的协作环境应该提供协作交互可扩展性的支持，以 

克服传统协作群件中有限的交互模式限制人们协作带宽需求 

的缺陷，以网格服务方式部署协作交互服务和开放协作环境 

中的其它服务具有灵活性高、扩展能力强等特点。这一方向 

已经引起协作系统开发研究人员的重视 。 

3 关于本体的协同信息空间 

构建开放协作环境，需要协 同信息共享空间支持。定义 

协同工作中的概念和其间的关系并用本体描述方法组织虚拟 

场地中的协同信息，是构建该共享空间的基础。 

3，1 Ontology 

Ontology是描 述概 念及 概念之 间关 系 的概念 模型。 

Robert Neches等人在文[73最先定义“本体是关于相关领域 

基本术语和相互关系词汇表的定义，以及使用这些术语和相 

互关系定义扩展词汇表的规则”。Ontology目标是捕获相关 

领域的知识，提供对该领域知识的共同理解，确定该领域内共 

同认可的词汇，并从不同层次的形式化模式上给出这些词汇 

(术语)和词汇间相互关系的明确定义_8]。协同信息空间是记 

录协同虚拟场地上的协同信息平台。为实现协同任务中异构 

群件系统协同信息流转，我们用本体(Ontology)对信息分类 

和描述方法定义虚拟场地协同信息。通过协同服务总线，可 

以实现异构群件之间协同信息相互流转。 

3．2 协同虚拟场地的相关信息 

我们用下述 4元组表达式描述一个协同工作系统 [93： 

S一 {T，A，Con，R} 

它表示该系统的协同有任务 T，活动 A、会话 Con 3个层次， 

并遵循 R所确定的关系集。协同以完成某种任务为 目的，任 

务完成过程由相关的活动实现。为协调这些活动 ，协同工作 

系统必须提供会话机制，确保活动按一定顺序进行。活动过 

程中，群组成员可能采用一种或多种群件系统。这些群件系 

统提供了活动执行平台，协作者的活动信息贯穿整个协同过 

程 。 

任务(Task)是整个协同活动的基本 目标，可分解成子任 

务或者阶段任务，这些任务互相关联又相对独立。任务的实 

现最终通过活动来表现，协作者通过计算机和网络，操作群件 

系统进行相关活动完成任务。 

活动(Activity)是任务实现表现，每个任务根据其性质划 

分为若干活动步骤，采用某种活动模型或过程模型执行步骤。 

CSCW 中活动模型与过程模型基本相似，但它并不是将一个 

协同任务描述成多个操作步骤的协 同过程，而是将其分解为 

若干个 目标明确的活动(Activity)子任务，定义任务之间的关 

系，通过“活动”执行而完成协同任务 ，活动包含角色 、事件等 

概念。Kuutti是第一个将 活动理论作为 CSCW 基本理论的 

实践者_1 ，他利用活动理论来考察信息系统和协同工作，并 

提出 了 活动 理 论 能 作 为 CSCW 理 论 的 10个 理 由[113。 

Bardram拓展 了活动理论作为 CScW 基本理论 的理论 内 

涵 ，使活动理论能够以动态流程的观点来解释协 同工作， 

具体内容包括 ：区分不同的协作类型，它们分别是协调活动 

层、协作活动层和构建活动层．并解释现实流程是如何在这些 

不同协作类型间动态切换的：解释协同工作是如何通过协作 

工具进行相互依赖、相互协调、栩互调控的：利用这一理论设 

计协作工具，以使得协作工具能有效地调控协作活动。 
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会话(conversation)是一种交流、共享信息的过程。在协 

作过程中，会话可以看成一种同步机制，是整个协同工作的纽 

带和桥梁。 

基于 On tology描述虚拟场地协作信息空间相关概念和 

关系模型见图 3。 

图3 基于本体的协同信息模型 

3．3 协同信息空间本体定义 

根据 CSCW 的定义及群件系统多年研究结果协 同信息 

空间的本体定义应该包含以下一些共同概念和关系词汇表。 

3．3．1 概念(Concepts and Attributes) 

Tools：工具是协作者在协同过程中采用的群件系统。目 

前群件系统按协作模式可分为会话模型如聊天系统，电子邮 

件系统等；会议模型如视频会议系统 ；过程模型如工作流管理 

系统；活动模型和层次模型。这些群件系统属性应该包含类 

型、使用群件组成员及操作对象，如文档、消息、视频等。协同 

信息空间应记录协作的开始状态及最终的状态，最终状态应 

包含结果文档。 

Task：任务指通过代理执行某一活动并达到某一 目的。 

复杂任务可以分解成为简单子任务 。任务是按一定顺序来完 

成的，任务开始由其它任务完成或者事件来触发。在协同工 

作中，任务不会无穷分解，任务最终分解成单元任务或者基本 

任务。单元任务通过执行一个或多个基本任务来完成。基本 

任务是系统中提供的一个简单功能，通常基本任务只能被分 

解成用户行为或系统操作。 

Object：对象指一个物理或概念性的实体，物理实体对象 

如协作人员，概念实体如消息、口令。对象包含有属性和它的 

属性值，对象由某一任务执行某类动作而改变状态，如移动、 

改变、关闭等动作。此外，对象有层次结构 ，对象可以包含对 

象，也可以被其它对象包含，任务执行时对象被调用，对象通 

过引发事件发生而影响任务执行顺序。 

Agent：代理是任务执行主体 ，通常是指人或能完成一定 

功能的软件，代理并不具体到某一个体，而是指一类具有某一 

特征或能力的个体，代理包含一定技能，并且总是代表某类角 

色执行任务。一个代理可以扮演多类角色。 

Role：角色是关于某一类权限及职责的集合，在协同系统 

中，可以将这组权限及集合指定给某个(组)用户或系统模块 ， 

以便在角色所指定的权限范围内完成他们所担负的任务。角 

色和用户(系统模块)之间是一种动态多对多关系。 

Event；事件指协同过程中某一时间点上状态 的改变。事 

件通过触发任务来影响任务的执行顺序。 

3．3．2 关系(Relationships) 是事物之间相互作用、相 

互影响的状态。在协同工作中，关系无处不在，起着纽带和桥 
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梁的作用。概念之间通过关系产生作用而最终完成协作任 

务。 

Adopls(Task． I'oo1)表示在某一协同任务过程中，协作者 

采用何种协作工具或者群件进行协作。 

Uses(Task，Object，Action)表示任务在执行过程中对象 

采取的动作(Action)，并说明怎样使用它。 

Triggers(Task／Event，TriggeredTask，TriggerType)在 

特定的任务流程中，Triggers是一种最基本关系，当协同过程 

中某一状态或者任务发生变化时，可以触发新任务开始。 

Plays(Agent，Role，Appointment)表示代理应当扮演的 

某一类或者多类角色，从而完成相应任务。 

Performed-by(Task，Agent／Role)表示指定任务 由哪 

个代理来执行。但是这不是说代理将承担该类任务，而是指 

代理所扮演的角色应对该任务负责。 

Subtask(Task，Subtask)将任务分解成较小的子任务。 

Subrole(Role，Subrole)说 明角色的分层关系。一个角 

色包含某一类子角色时，将同时包含子角色对应的任务 。 

Responsible(Role，Task)指角色承担的某类任务。 

Used_by(Object，Agent／Role，Right)说明谁可以使用 

哪一类对象 ，相应对象和角色可以对它进行什么样的操作，说 

明了代理可以使用的权限。 

4 Ontology实例与实现 

根据以上对协同工作中抽取和定义的共同信息，我们利 

用 Stanford大学提供的 Prot6g6本体建模工具[1 ，对上节定 

义的概念、属性和它们之间的相互关系进行建模。Prot6g6本 

体建模工具，不但可以利用关系图来定义各种概念，还可以定 

义各概念的属性 ，并可以生成 Semantic Web的 DAML+OIL 

语言，也可以生成资源定义框架(RDF Resource Description 

Framework)XML架构语言。CSCW 协同信息本体定义见图 

4。 

图 4 在 Prot6g6工具中用本体描述的信息模型 

基于本体的CSCw协同信息模型建成后，通过该工具生 

成的 RDF架构，可在此基础上开发基于本体的虚拟场地群件 

系统原型。由于这样的原型系统是建立在统一的本体描述语 

言之上的，所以可共享和重用协同信息。以下是一部分生成 

的 RDF架构文档。 

(? xml version= ‘1．0 encoding= ‘UTF_8’?> 

(!DOCTYPE rdf：RDF[ 
<!ENTITY rdf‘http：／／www．w3．org／1999／02／22一rdf syntax— 
ns ) 

<!ENTITY a‘http：，，／'protege．stanford．edu／system’、 

(!EN rI l‘Y kb‘http：／／protege．stanford．edu／kb > 
ENTITY rdf

—

s‘http：／／www．w3．org／TR／l999／PR—rdf-sche— 
ma-19990303’)I) 

(rdfs：Class rdf：about= “Activity”rdfs：label= “Activity”> 

(rdfs：subClassOf rdf：resource~“rdfs；Resource”／> 
(／rdfs：Class> 

(rdfs：Class rdf：about一 “Agent”rdfs：label=“Agent”> 

(rdfs：subClassOf rdf：resource~“rdfs；Resource”／> 

(／rdfs：Class> 

根据 RDF定义，我们实现了相关概念类的数据结构，并 

将它们映射到数据库中。针对某一协同任务的进展流程，不 

同的群件系统之间根据任务、活动、会话等上下文关系，相关 

概念表征的协作信息被统一存储到对应数据库表中。当在不 

同群件工具中进行切换或者启动一个新的群件支持系统时， 

协同任务的协作控制流和数据流等信息和已发生的协作事件 

信息可以根据协作信息本体模型中定义的关联关系实现不同 

群件系统间的信息流转。 

总结 文章首先介绍了CSCW 的发展现状与发展趋势， 

根据协同工作的 Ad Hoc性质特点，提出了开放协作环境的 

概念及其功能。在此基础上提出了协 同虚拟场地支持协作的 

系统框架。为构建该原型系统的底层协同信息模型，利用本 

体描述了协同信息空间的协同概念和关系，并采用 Stanford 

大学开发的本体建模工具 Prot6g6构建 了本体模型，为下一 

步开发开放协作环境提供了支持。 

研究工作将基于该协同信息本体模型来构建协同信息共 

享空间，并将支持不同协作控制机制的群件和支持交互协作 

的群件信息融入到统一的开放协作环境中，最终通过实践来 

进一步优化该协同本体信息模型。 
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