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、虚拟组织的信息基础 

随着全球 企业生产复杂性 的不断增加 ，{5呵约 一个 

企业发展的根本 已不是劳动 力和资本 ．而是信息．而对 

于制造业 ，其信息非常的多 ，一般来说 t这类 有关 的信 

息有 MIS、MRP、CAPP、CAD、CAM 等 ．但这些数据根 

少是集成的 ．大多是分布独立的 ，甚至开发平台等大多 

是异构件，而作为一个 企业的决策者来说 ，这些数据 均 

为领导层所共 同关心 ．这种组 织内部成员间的关 系协 

调是贯穿虚拟组织生命周期的主线 t这就要求信 息基 

础具有高度的开放性 、可重构性和可伸缩性。因此简单 

地依赖现行互联网通 信技术集成 虚拟组织各成员问的 

信息系统是远远 不够的 ．就是近年来开始流行的 群件 

技术也难 适应虚拟组织的敏捷建立和在很短时间内 

集成各成员异构信息系统的需求 ．这些技术尚不 能支 

持合作和协调机{5呵的有效开发 ．更不支持成 员信 息系 

统间的语义互操作 。 

应用和环境层 

·合作、信息、制造 ，联邦服务 

·处理梗式 ：并行、工程 、制造、软件 

使 佬 ，服 务层 

·领域封装 、能力配置、通信机制 

·多蝶体、电子商务、分布计算 
·交换标准 ：PDES／STEP．IGEs．MIME．CFP 

网络／平台操作层 

·互联同络 、原有信息系统 

·协议 ：FTP,HTTP．NNTP．KQML．Z39．50 

图i 虚拟组织信息基础参考体 系结构 

语义互操作和合作协调是知识 密集型计算活动+ 

与 知识库 (KB)技 术紧密结合的软件 Agent(SA)技 术 

能较好 地加以支持 。SA 技赤 的显著优 点是 将传统意 

义上被动的软件模块转变为主动的 SAs调用的模块 ， 

并基于 领域 和合作知 识智能地 协调 SAs问的合作行 

为。清晰地定 义通信内容的本体论则促进了 SAs闻的 

语义互 操作。SA 的另⋯个优 点在于 能提 供有效 的框 

架去包装原有的信息系统 ，从而可以在重用 各成 员原 

有软件的基础 上、快速建 立面 向虚拟组织经 营活 动的 

应用系统 ．如支持成员间的联合设计、供应链 管理、价 

值链管理 以及成员 内部的各种虚拟工作组管理等． 

为充分发挥 SA技 术优势 将虚 拟组 织的集成化 

信息基础视为 由三 个层攻构成 ：网络操作层、使能服 务 

层和应用环境层 (图I) 操作屠为 由互联网络和常规组 

织的原有信息系统构成的分布计算环境 ；使 能层为信 

息基础的使用层提供开发 环境和运行环境 ；应 用层则 

是面向特定虚拟组织各成员的 SA松散耦合。 

二、虚拟企业组织结构 

设计产生 一个敏捷制造 的民族基础结构 +集中表 

现在快速原型 和较快 的转变生产、如 AIMS将 被引人 

精密机器领域 ．以后会扩展到其 他的制造 和集成操作 

中。我们的 目标是创建 一个集成的网络服务．使嗣绕着 

敏捷制造业的关键活 动从采 购到装运是 在本企业(厂 ) 

或转包他人完成之间没有差异。 
一 个有保证的{5呵造业服务罔络 (图2)，跨过许多的 

公司 ，经 由互联网连结 +一个有保障的供应商是一个雇 

用标准商业过程．买主与这些供应商打交道使用结构 

信息+咨询有 关代价 成本 能力、性 能 (有 效性 )、购买 

价、出售订单等信息．他们可以直接与供应商通信或经 
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由第三方指导或代理服务 

图2 一个有保障的制造服务 

固3 虚拟组织结构 

在虚拟环境里，一个供应商提供的产品服务是一 

个横跨垒球的多民旗 的公司还是 某车l可的某个工作室 

生产 的已没有什 么差别 。为操 怍这种抽象 ，我们 弁绍 

Agent的概念．Agent在任何 (包装 )层封装产 品资源 ． 

并将它们传输给能够应答服务请 求的供应商。 

最大化敏捷性 ，一个产品服务 自身可能是一个虚 

拟企业 ，依 赖其他 网络服务从 事它的工作 ．如合作层 

Agent指派工作 到车 问 (工厂)层 Agent实际执行工 

作t车 问层 Agent同样可能会转 移到其他工 作闻．A_ 

gent能定位合适 的供应商 ．或为 自己下达工 作任 务， 

他们也能电告供应商制造支持服务 ．如调度和处理计 

划 。 

五个团趴成员中每一个都将要在 网上建立标准化 

的精密机器服务 ，这些服务将利用已有的生产设备 ，他 

们原有的制 造系统 被 Agent封 装 ．编程去适应 (努力 

赶上)一个有保证的供应商的应答，每个团队成员将决 

定 自已在 哪一层封装 自己的生产资源 固3描绘了一十 

提 供敏捷生 产 服务 的 Agent，一个 公司 的服务 由 A1 

gent提供．描绘特殊的分韵或工厂 这些分割的Agent 

能被进一步分解成 Agents表现特殊的生产资源，连接 

大量的敏捷制造服务。 

虚拟组织基础结构提供制造业主无比的柔性和应 

答。服务可以在任何时候添加，隧着生产力增加的冲 

击，简易地告知适当的管理者和经济^，通过打开命夸 
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进程 ．资源可 援需 要棱 重新定位和调入并再度平衡 

这些是 一个敏捷基础结构的标志。 

三、通信机制 

随着 TCP／IP胁议的流行和基于该协议的各种通 

信机制的开发 ，尤其是 CORBA和 DCOM 等分布对象 

技术的开发 ．异构软硬件平台上应用软件之闻的通 信 

己基本 消除障 碍 ．然而 信息和 服 务交 互的最 大障碍 
— — 通信 内容的语义失配问题却始终没有效解决。 

语义失配问题 的根源是本体论 失配 —— 人们现寨 

和处理事务时采用的术语(概念和关系)和 处理方法不 
一 致 。由于本体论隐含于应用软件的程序中，使得服务 

请求、返回结果和交换的信息易于误解。 

我们认为 ，清晰地表示通信 内容的本体论是 克服 

语义失配问题 的唯一 出路 ．包括 为虚拟组织成 员闻协 

作提供清晰表示的共享本体论 ，并让其能由虚拟组织 

信息基础 的应用层—— SA 社会方便地参考和使用 。 

为此 。IFVO提供 了面向本 体论设计 的表示语言和开 

发工具 ，井在此基础上制 定了封 装通信内容的消息表 

示语言和 作为通 信促进器 的 SAs 这些构成支持 SAs 

问语义互操作的通信机制。 

5．1 顿域本体论和表示语言 

率体论和通信 内容需要用适 当的表示语 言描述 ， 

它应具备以下特点 ： 

·便于定义描述领域世界的术语 ，以促进本体论的 

设计 

·术语能精确和灵活地用于表述通信内容，以消除 

语 义 失配 。 

· 易于理解和翻译为其 它流行的表示语言 ，以扩大 

适用范围。 

我们在练合 KIF(知识交换 格式)KL—ONEt一种 

面向认识的表示语 言)和 Express(一种 STEP工程数 

据交换语言)之长 的基础上 ，设计 了一简明、表述 力强 

的表 示语言 CRLE(Concept Representation Language 

for Exchange)，它提供 了一 种灵活、方便和精确 地描 

述结构化概 念的手段 ．可作为定义领域世界本体论和 

信息模型的有效 工具 。 

CRLE以面向对象的描述方 法用框架形式 定义概 

念，概念包括对象类 ，对象间关系和函数 (函数祝为特 

殊关系．最后一参效为函效值．前面所有参效作为函数 

变量)。概念定义，连同变量、常量和聚合数据(可嵌套 

刊表)构成对领域本体论的定义 ，而本体论及其定义之 

概念的实例联合构成信息模型。概念的定义构成奉体 

论设计的核心 ．其 BNF语法表示 如下 ： 

(Concept，：：=Concept(概念名) 
[Super；((超类名))}] 
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十 

替 

E 

1<Slot) 侧面名¨侧面内容 ，) ； 
{Constraint：{t真值 表达式 ；} 
EndL(概念 名 
(侧面名j：：：Va】lType JNumber；DeriveI 

RestricttonIUnit ISource 

其中 ．超类有三种 对象粪(可丹层 ．顶层为 Object)、关 

系(可丹 层 顶层 为 Relation)，函数 (不丹 屠、只能是 

Function) Slot(槽)用于定义对象 类拥有的属性或关 

系和函数的参数 每个槽的 Type和 Mode侧面必须定 

义．分别指 示概念 实例槽 的类型 (类型 可以是 另一概 

念)和提供方式 (必要 、典型、推导三种 )。在概念的实例 

中．必要值必需出现 ，典型值可 以醯省(继承 Val侧面 

提供的缺 省值 )，推 导值可 由 Derive侧面提 供的计算 

公式或规则组推 出。Restriction侧面 定义槽的取值约 

柬或限制 Constraint槽不同于槽的 Restriction侧面 、 

它表示不同槽(槽值 )问的约束关系 

鉴于槽值 的类型可以是 另一概 念，CRLE可 以用 

于定义锁域世界 中任何}吒念间的关 系，而 Super槽的 

定义 ，则形成分类体系 尤其是对象分类体系)。CRLE 

的一个突出优 点是严格区别了概 念实例槽值的三种提 

供方式 ，从而 在保持传统特性继承方法的灵活性 的同 

时 +免除了因不清晰分离这些方式而 易引起 的二义性 

CRLE的 另一优 点则是把对象 类间 的关 系定义 为概 

念 ，以便能象 自然语言理解 中采用 的格文法那样清晰 

而严桔地定义任意想要传送的信息，既便于』、理解 叉 

利于计 算机操作 。允许 函数、Constraint槽和 Restric— 

tion及 Derive侧面 的定义 ，则给传统上面向认识论的 

车体论增加了计算和推理能力 ．可显著促进奉体论 的 

可操作性 

一

旦为虚拟组织各成员间的协同工作定义了共享 

本体论 ．SAs间、用户和 SAs间、甚至用户(成员 )问的 

消息传送就可只包括概念实例 ．井通过 参考共 享车体 

论来免除语义失配问题 ．进而实现语义正确的互操作 

5 2 消息表示语言 

消息表示语盲是封装埔信 内容 的外部语 言 ．只定 

义消息的传送方式 和处理要求 ，并不在 意通 信内容 以 

什么形式表示。CRLE和消 息表示语言 一起构成支持 

SAs问语义互操作 的通信语言 ACL。 

美国斯坦福大 学知识系统研 究室研 制的 KQML 

(知识查询和操作 语言)是一个基于点对点消息传送机 

制的知识级消息表示浯言 KQML不仅定义消息的传 

送 ．而且能通过提供丰富的消息类型(每类对应于一个 

消息传 输协议 )及其语义去指导接收者处理 消息封装 

的通 信内容 和适 当应答 ．以促进 SAs间互操作 的 协 

调 。由此 ，从 SAs间交互消息的角度 ，每个 SA可视为 

管理了 一个虚拟知识库 (尽管 SAs自身不必是 KB系 

统 )·并能通过 ACL去查询 ．增减 和修改其他 SAs虚 

拟知识库 中的消息和知识 ．而 不管消息和知识实际 上 

以什么形式表示和处理 。 

IFVO 中就采用类似于 KQML的消息 表示语言 

来封装用 CRLE表示的通信内容 ，以增强 CRLE提供 

的语义互操作能力 。 

5 j 通信促进服务 

当虚拟 组织成员较 多时 、SAs和 SA 联邦的数量 

太增，势必导致通信的复杂囊增加。为降低通信的复杂 

度 和减 轻通 信负载 ，各种通 信促进服 务纷纷 出现 t如 

CORBA 的对象请 求代 理 ORB．基 于 KQML和 KIF 

的路由促进器等 。然而 ORB不能为交互信息的生产者 

和消费者提 供内容匹配检查；为路 由促进器提供 内容 

匹配功能 ，但 由于 KIF是 一阶谓词演算的一 个扩展文 

本 ．其表示方式无法用 以简明、精确地定义概念的结构 

化语义。 

作 为对 照，IFVO提 供的表示语言 CRLE十分便 

于 以简明方式精确定义概念的结 构化语义 ，从而强化 

了通 信促进服务 中的内容匹配功能 。例 如，在面向分布 

式产品联台设计的虚拟组织中 ．任一成员对 负责设计 

的部件作方案惨改时t都会影 响到其他相关成 员的设 

计方案。所 以．精确表示影响成员设计 方案的外来因素 

十分重要+以便及时发现这种外来 因素的出现 ． 

以 CRLE提供的结构化概 念来定义 关于成 套配 

置的共享车体论和其他相关工作的本体论 ，不仅为消 

除人机间和 SAs问通信 中语义失配问题奠 定基础 +也 

为路 由促进器对生产者和消费者 闻的交互 内容匹配提 

供了有救手段 ，包 括将生产者发布的消息传送给感兴 

趣 的消费者 ，以及依据能力和兴趣 为互不了解的信息 

及服务的提供者和消费者作沟通舟绍 

四、信息采集 

伴随着网络的发 展有价值 信息漂 在不断增 长，对 

于如何捆绑分布异构的信息源问题变得越来越 突出． 

有价值的资源包括传统 的数据库 、平面文 件、知识库 、 

程序等 ，传统的建立分 布和集成 系统 的方法不怎 么有 

效。搜索引擎或在 www 上 的论题指南 ，提供的仅是 

有限的定位 、链接 、处理 和信息组织的能力 ，一种解决 

方法是通过组建 信息 Agent网络来 提供存取 大量的 

信息 资源 a每个 Agent通过从其它信息 Agent描述 相 

关信息而提供专 门知识。 

许多复杂的 Agents能较广瑟、深入地处理随着时 

代发展出现的新知识 ，其使用能带来较大的利益 ．开发 

出逼真有用的知识库 ．与当前的信息资源构造方洁类 

似 ．信息 Agents也是独立构造的 ，而且其开发和维护 

是分开的，围绕一个已有的库来建立一个适 当的包使 

萁成为一个简单的信意 Agent，一十包 是一种允许与 
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组妲I办议相 一致的接 【_]代码．通常 ．这{莘的包对任何给 

定的瞎息资源(如关 系数据库 面向对 象数据库、平 面 

文件 仅需建立 一个．因为它ff]H需处理 ‘种已经熟悉 

的语 言和协议 这就 大大简化了个体 Agents，并使得 

一 定范围内的嗍络转变成多 Agents和拥有存取 许多 

不同类型的 后息资源成为可能。围4给 出了一个 造业 

瞎息网络 Agents的应用实例 。 

每 一·后息A nt是专门的单一应用领 域 ．并 在其 

圈4 虚拟组织的 Agent信息采集网络 

内存取有价值 的信息资源 ，每个 Agent包含一个领域 

内专门知识 的本体论——域模型—— 其它能提供相 关 

信息的模型——信息资源模型。域模型建立了 Agent 

交互中的术语 。每十信息资源模 型有二个部分组成 ：资 

源的满足包括将被用于通信的资源的阶段性 理解的描 

述 资源和域模型概念之同的关联描述 系统 用这些位 

围描述将域模型的查询转换成一系列适 当的信息资源 

的查询。所有模型将用一种能充分表现资源里捕获 所 

有相关差异的适用语言来阐述。 

信息 agent的一十重要性 能就是秉性地、有效地 

获取和处理数据 。查询处理需要开发一个平台以求重 

用，这包括选 择提供数据 的信息源 、处理操作、撵作 所 

在位置及执行它们的指令。查询处理的一些期望特 征 

是具有执籽并 发操 作的能力 ．当执行其它查询失败 时 

可重新讨论和设计查询 ．更为有趣 的是在运行时 +可以 

采集额外的信息来帮助查询处理 。 

agents组织需要有一 个适用的通信语言 和协议 ， 

否则 ，一十 0(n)Agents网络将需 要 0fn )的双边 转 

换 ，每个 Agent需处理至少一个 子集的通用协议并 艟 

执行适用 于数据模 型和 自身数据模 型之 间的句法 转 

换。一个 信息 Agent查询 是根 据它 的域模 型来 表 示 

的 ，所以不必 让其它 的 Agents或 用户知道 ，或者 甚至 

知道 用在基础信息源中的术语 。 

结束 语 智能 信息 Agent应 能提高它 的准确性 

和超时性能 ，并能处理矸墉的变化．首先 ，Agents艟 隐 

藏频繁 的或困难 的取 回信 息。其 趺，Agent睫了解信息 

资源内容最少化取 回代价 ，特别地 ，Agent睫执行最优 

化语义查询 ．基于它的陈述模型和规则从信 息源 中学 

习 以较 低的代价重 构查询计 蜘．但语 义不变 ．最 后。 

Agent能分析信息资源的内容来提炼它的域模型并较 

好地反映当前有价值的信息 由于倍息的动态性和 A— 

gents的自治性 ，Agent的资源模型不能准确地代表 实 

际的资源内容 如果可能，我们需要能 自动地识别其差 

异解决它们 。所 有的学 习形式艟提高系统 的有效性 和 

正确 性 ， 
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发。同传统的面向功能的开发方法和面向数据 的开发 

方法 相 比，采用 I&F方 法 ，既 克服了对于功能扩展 的 

不足，又避免了在描述客观世界人工系统时的欠缺 ，使 

从对客观世界人工系统的描述到把这种描述 转换成 为 

软件系统的这一过程更加快速，高效和高质。 

某军区警备管理综合信息系统 目前 已在某军区内 

的三十多十单位推广使用。水电生产行业生产过程综 
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台应用系统也运行良好。 
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