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基于分解一协调方法的协同设计(DCCD)研究 
The Research of Cooperative Design based on the Technology of Decomposition and Coordination 
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Abstract The paper presents the cooperative design based on the technology of decomposition and coordination．The 

concurrent design of multi—party and coordination between parties are discussed．The corresponding model is given． 

The purpose is that the design is completed timely．effectively．efficiently by discovering and analyzing problems imme— 

diately，modifying errors in real time． 

Keywords Large—scale system cybernetics，Computer support cooperative work．Concurrent design．De composition， 
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在传统的工程勘察设计工作中．通常是以一种串行的方 

式进行作业 ．经历需求调查、方案设计、预算、详细设计，然后 

根据用户需求、资金情况、市场情况等进行修改和调整等过 

程 ．最终把设计人员的设计 思想或概念转化成图纸 ．提交用户 

组织施工 。这样 的过程 ．具有作业顺序性 ．任务只有在某一环 

节被处理完后．才被送往下一个环节 ，因此当某一环节的结果 

不符合要求时．往往不能及时发现 ，甚至有可能导致后续环节 

出现设计错误 ．而且方案设计与预算、详细设计等过程之间相 

互脱节 ．不能在设计的过程中．利用群体智慧很好地考虑项 目 

生命周期中的各种要素．进行优化设计 ．及时地解决冲突问题 

和反馈设计中所遇到的问题 ．从而导致设计效率低下．更改频 

繁 ，设计成本增加 ，不能很好地满足用户需求；另一方面 ，由于 

整个流程的串行作业方式 ，常常会因为某一环节的工作中断 ， 

致使下一级处在待工状态 ，从而使得整个设计周期延长。 

近几年 以来，全球经济一体化进程 不断加快 ，自动化技 

术、信息技术、计算机技术和制造技术发展迅速 ，互相渗透 ，人 

类社会 已从工业经济时代跨入了知 识经济时代 ，顾客需求瞬 

息万变 ，技术创新不断加速，产品的生命周期不断缩短，市场 

竞争日益激烈，对设计工作提出了新的挑战 ，要求随着项 目复 

杂性的提高 ，设计工作能够借助现代科学技术的最新成果，不 

断寻求新的途径 ，缩短设计周期 ，提高设计质量，降低设计成 

本 ，乃至对传统的设计管理进行改进 ．提高企业的整体素质 ． 

增强企业的竞争能力。 

以工程勘察设计为背景 ，本文在大系统控制论分解一协调 

方法[】 的基础上，结合并行设计技术[3 和计算机支持协同 

工作技术[5]，提 出了基于分解一协调方法的协同设计模型 ．一 

方面．以人、硬件、软件构成具有不同职能的群体 ，并行地进行 

工作；另一方面 ，各群体之间通过网络和多媒体环境 ．进行协 

同设计 ，实时地进行交流和讨论 ，及时发现问题 ，及时分析 、研 

究和修改 ，并进行设计和成本优化，从而显著缩短设计周期 ， 

提高设计质量．满足用户的各种需求 ．快速、高效、优质地完成 

设计任务 。 

1．大系统控制论 

大系统控制论是计算机科学和系统科学相结合的产物 

它是研究各种不 同领域的大系统控制过程的共同规律和方 

法。大系统控制论应用于计算机系统 的设计和建设 ．使计算机 

应用走出了一条从相互没有联系或联系困难的独立计算机到 

互连 、互操作 、甚至协 同工作 的计算机群体的道路 ．提高 了工 

作质量和效率 。大系统控制论包括如下内容 ： 

1．1 广义模型 

由于大系统具有主动性 、不确定性、不确知性、维数多等 

特点，因此很难用传统的数学模型来描述 ．为此大系统控制论 

将人工智能和系统工程相结合 ，提 出了“广义模型化 ”的方法 ． 

包括 ： 

(1)数学模型、知识模型、结构模型灵活运用 ．相互结合 ． 

构成集成模型。 

(2)引入人工智能专家系统技术和模糊数学方法，建立控 

制者模型、主动系统模型 、不确知系统模型 ．将控制者模型、被 

控制对象模型相结合 ，组成控制论模型。 

(3)根据大系统的特点，采用“变粒度”方法 ，发展“多层状 

态空间”，“多重广 义算子”等变粒度模 型。 

(4)将人工智能方法引入系统辨识技术 ，发展智能辨识技 

术 ，建立不确定系统、发展中系统的 自适应 、自学习等智能模 

型 。 

1．2 大系统分析 

对大系统进行定性与定量、静态与动态、结构与功能的系 

统分析 ，实现对系统的技术性能、经济指标 、社会效益、生态影 

响的评价 ．从而对系统 的现有运行状态进行估计 ，对系统的未 

来发展进行预测。包括 ：(1)大系统分解 ，控制结构分析 ；(2)可 

协调性分析；(3)稳定性分析 ；(4)对系统的可控性、可观性 、可 

协调性进行分析 。 

1．5 大系统综合 

按照系统的 目标和任务要求 ，根据资源环境条件制订适 

用的控制策略 、管理体制和决策方案 ，实现 大系统 的最优化、 

协调化、智能化。包括 ：(1)最经济结构综合 ；(2)启发式优化技 

术 ；(3)多级协调控制 ；(4)智能控制与智能管理。 

大系统控制论的分解一协调方法是实现计算机协 同设计 

的基础 ，强调设计的并行性 ，以及在这种并行下的协调 ，从而 

高质 、高效地完成设计任务。 

*)该论文研究得到国家863高科技重点项目资金支持．项 目编号 ：863—511—944—019。曹 斌 高级工程师 ，博士研究生，研究方向为大系统控制 

和网络安全．涂序彦 教授，博士导师 ，研究方向为人工智能及其应用。赵解杨 高级工程师，研究方向为工程勘察设计流程管理和控制。刘劲波 

高级工程师 ，研究方向为工程勘察设计流程管理和控制． 
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2．基于分解一协调方法的协同设计 

一 个工程项目的设计。是一个大的系统工程 ，往往牵涉的 

因素众多、规模庞大，结构复杂，涉及多种技术和较多的内容 ， 

因此需要多个部门和不同专业的设计人员参加 ，这就要求进 

行任务分解 ，并通过并行规划，使参加设计的部门和人员在设 

计工作中将设计工作最大程度地集中起来做并行处理，将后 

续环节的要求作为设计环节的约束条件来并行处理 ，以避免 

或减少那些需要到后续阶段才能发现的设计错误 。将问题暴 

露 、解决在设计阶段，从而避免或减少返工 ，造成时间、资源等 

的 浪 费D-s]。 

设计是 由人参与的智能活动，人与计算机及相关的应用 

系统和应用软件一起构成 了一个个具有特殊功能的群体 。这 

些群体具有 自主性、社会性、自我保护性(即安全性 )等。它们 

既相互独立工作 ．又彼此相互协作、制约 ．协同地完成特定的 

工作任务。在基于分解一协调方法的协 同设计过程 中，要求从 

方案设计开始各群体就要协同地考虑整个工程项 目可能存在 

的所有因素，包括方案设计、顾客需求、投资分析 、详细设计、 

市场预测等等 ，协 同地进行设计和设计优化工作 ，并进行冲突 

解决、设计历史记录。其模型如图1所示。 

(1)根据用户需求 、市场信息和各种约束(包括资金 、人力 

资源 、地理条件 、原材料限制等)，表述设计 问题，确定设计 目 

标、约束条件等等 。 

(2)对过去的设计进行搜索，寻找与设计问题相关的历史 

设计案例 ．进行总结和评价 ．研究和分析可能的设计趋势和竞 

争对手的类似设计案例 ．建立广义模型。 

(3)将任务分解成若干个子任务 ，进行一致性 定义和表 

述 ．确定子 目标、子约束等等 ．交给不 同的群体 。 

(4)各群体通过 网络环境和多媒体技术集成地 、协调地、 

并行地进行设计。 

(5)对各群体的工作结果进行综合、修改和决策 ，并进行 

优化 ．得到用户满意、符合要求的结果。 

用户要求 

问题表 示 

二[  
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图1 基于分解一协调方法的协同设计 

方法库 

数据库 

图形库 

模型库 

I 
— — 三一 

知识库 

2．1 并行设计 

并行设计要求在各阶段 的设 计(包括概念设计、方 案设 

计、初步设计、详细设计 、峻工图设计等)中，各群体遵循一定 

的规则和基于知识，在网络和多媒体环境下。根据用户需求协 

同地开展工作 ，包括查阅资料和资料共享 ，分析投入和产出， 

进行方案 比较 、设计和优化等等 。由于各群体的知识背景、专 

业领域不同 ，因此这一过程要求向各群体提供一致的工作 环 

境 。使各群体之间能通过 网络进行讨论 、信息交换和知识共享 

等。另外 ，并行设计要求通过同步机制 。使各类协作事件的产 

生、发展遵守一定的时间关系 ，如图2所示。 

图2 并行设计 

(1)并行设计的协调是在人一人协调、人一机 协调 、机一机协 

调基础上的协调 ，但 由于设计过程是一个思维活动的过程．既 

具有个性化的特点 ，又需要以知识为背景进行分析和决策，因 

此并行设计强调的是人一人协调和基于知识的协调 ，强调设计 

人员在一致的工作环境下 ，彼此之间的信息交流。 

(2)并行设 计强调面 向过程 ，要在设计阶段考虑市场需 

求 、投资概预算、设计 、生产及支持(包括质量、销售 、采购、发 

送 、服务)等工程项 目全周期各个相关 阶段的所有 因素 ，包括 

时间、成本、质量和市场需求等。要求在设计过程的各个阶段 

(概念设计、方案设计、初步设计 、详细设计、峻工设计等)能及 

时地进行交流、协调 ，消除约束，化解冲突 ，尽量避免大的失误 

和返工 。 

(3)并行设计要求各群体之间的工作基于某种同步机制， 

并行交叉地进行．强调不同专业设计 人员之间的合作与信任， 

通过网络进行信息交换 ，通过多库协同，实现知识和数据的共 

享 。 

(4)并行设计虽然考虑整个项 目全周期各个相关阶段的 

所有因素 ．但并不包括制造和生产过程，而是 只对工程项 目进 

行并行设计 ，强调信息的集成 ，追求全局的设计优化 ，目标是 

缩短设计周期 ．提高设计质量 。满足用户的各种需求 ，实现设 

计成品的高质量、低成本 。 

(5)并行设计的基础是 网络化环境和多媒体技术 ，它们为 

参与设计的群体创造了一个能够进行协同工作的环境。 

2．2 设计协调 

并行设计是多群体参与的协同设计 ，各群体 之间相互依 

赖、相互制约 、相互影响 ，因此为了并行地完成设计任务 ，必须 

处理好各群体之间的协调关系，否则就可能导致冲突的发生 ． 

降低设计效率和设计质量_3 ]。 

基于分解一协调方法 的协 同设计的显著特 点就是智能化 

贯穿于整个系统中 ．要求在设计 中不仅单个群体能对遇到的 

各种情况进行提问、分析、学习和推理 ．而且多个群体间还具 

有通讯和交流功能 ．以便并行设计、综 合分析 和讨 论疑难 问 

题 ．实现综合决策和优化设计 。协调过程如图3所示。 

I 多媒体接口／访问控制 l一  
土 Jr 

共享机制(数据、 远程 多媒体 多媒体信 
方法、知识．资料、 教学 会议 息交换和 
模型、图形等) 处理 

＼  -。--_-。●-_一  交流 

冲突 I 冲 ：检测／ 化解 解决 

I 综合 策 I 决策 

设计历 

史记录 

网络 

环境 

图3 协调过程 
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(1)交流 各群体可以共享编辑环境 ．进行远程教学 、远 

程工作等等．并且各群体根据 自己的工作性质 ，对相关的工作 

进行总结 ．建立规则集，在网络多媒体环境下 ．利用人工智能、 

神经元网络、遗传算法等方法进行搜索和匹配 ．实现对数据 

库、知识库 、模型库 、方法库 、图型库等的共享。同时各群体也 

通过网络环境 ．在不同的终端设备上 ．利用多媒体技术参与、 

监视和跟踪设计过程．一方面根据 自己对任务的认识．对已有 

的类似设计进行总结和评价．研究和分析可能的设计趋势和 

其他组织类似的设计案例 ，提出自己的观念和想法 ；另一方面 

通过网上多媒体信息通 讯和 召开多媒体会议等 ，实时地进行 

信息交换 ，根据彼此提出的问题 ，进行综合研究、讨论和修改， 

统一 思想 。 

(2)冲突解决 冲突是工程设计中的一个普遍而 自然的 

现象 ，虽然不可避免地要发生，但可以通过一些技术来缓解冲 

突或消除冲突，冲突解决需要借鉴知识推理和案例推理的方 

法 ，首先基于知识进行冲突检测和冲突发现．然后利用知识推 

理和案例推理的技术 ，在案例库中寻找匹配的解决方法，或者 

基于知识进行推理得到解决方 案．反馈给各群体重新进行决 

策．从而缓解冲突或消除冲突，整个过程要记录相关的冲突和 

解决方法 ，存入案例库 中，对案例库进行扩充，同时采用数据 

挖掘技 术．对案例中获得的结果进行知识发现 ，扩充知识库 ． 

提高系统处理冲突的能力。其模型见图4。 

群体I 冲 孥垫 
—  突 

检 —  一  

—  去 测 不冲突 

图4 冲突解决 

(3)决策 经过多群体的并行设计后 ．可能会得到多个方 

案、多种结果 ．这时需要根据市场前景、生产时间、成本、性价 

比、用户期望 、市场风险以及生产原料供应等进行分析决策 ， 

寻求最优的设计 ，提交给用户。由于许多因素的不确定性 、不 

确知性，以及设计群体具有个性化的特点等 ，因此决策通常只 

能是次最优决策 ，整个决策过程是基于知识．并按照一定规 

则．进行推理的过程 ，其模型如图5所示。 

方案一 

方案 二 

J 

方案 N 

一  ＼ r 
设 计综合 与决策 

图5 设计综合 策模型 

2．5 设计历史记录 

在设计过程中，各群体的工作相互交叉和融合，如果不对 

它们 的工作加以区分和记录，那么在整个设计过程中可能就 

会出现混乱．哪一个群体从事了哪些工作或修改 ，时间一长． 

可能无法区分，最终会影响整个设计工作 ，导致 思路混 乱等 
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等。因此．必须严格地对整个设计过程进行记录 ．一方面，要根 

据设计的需要，对设计文档进行定期或不定期的记录或备份 ， 

减少系统灾难和恶意攻击带来的损失 ；另一方面 ．对各群体的 

设计过程分别进j亍记录，保留各 自的工作痕迹 ，使整个设计工 

作具有可追溯性．可以对设计的各个阶段进行回顾和评价 ，发 

现有用的东西 ，能够在需要的时候查阅到原始的工作记录 ，便 

于分析和掌握导致设计不合理或者设计出错的原因．以及这 

些问题发生在什么环节 ，以利于设计修改和改进 ．从而实现优 

化设计；同时也能够方便地统计各群体的工作量 ．进行工作量 

考核等等。 

2．4 安全性 

不同于其他的产业 ．设计单位的产品是图纸 和档案，它们 

是设计单位生成和发展的基础 ．一旦图纸和档案泄密或丢失， 

将直接影响设计单位参与市场竞争 ，甚至造成致命的打击 ，因 

此协同设计特别强调安全性问题．协 同设计的安全性包括两 

个方面的内容 ：一是要建 立备份机制和备份控制 ．使设计历史 

记录不致因灾难意外或恶意攻击 ．造成系统瘫痪 ．影响工作 ， 

具体措施包括多机热备份、图档实时下载、操作系统备份等 

等；二是要建立防泄密机制和防攻击措施 ，加强商业秘密的保 

护 ，一方面，在系统中加入成员身份验证、成员权限控制 ．建立 

访 问控制机制 ，杜绝非法浏览、下载等 ；另一方 面．对数据加密 

与解密．进行远程加密传输 。安全控制重点是在群组通信环境 

中如何在保证 数据安全 的前提 下提高传输效率 ，有效地进行 

密钥的传递和管理。 

结束语 基于分解一协调方法的协同设计 ．是大系统控制 

论 、并行设计技术和计算机支持协同工作技术结合的产物．本 

文讨论了基于分解一协调方法的协同设计 ，提出了相关的应用 

模型 ，目的是在分布式工作的基础上 ．进行并行设计 ，并通过 

各群体的协同 ，实现同步设计 ，优化设计，缩短设计周期 ，提高 

管理质量和工作效率。 

设计流程管理是现在各工程勘察设计单位计算机应用的 

核心，包含了访问权限控制、计划管理、设计过程管理、图档管 

理等等。根据以上模 型，按照 IS02000的程序要求，我们在某 

设计勘察单位进行了设计流程管理系统的研究和开发 ．系统 

具有如下功能：① 多群体并行设计功能；② 基于浏览器／服务 

器和客户／服务器混合计算模式 ；③ 基于知识的冲突解决 ；① 

设计历史记录 ；⑤多方案结果下的综合与决策 ；⑥协同设计环 

境下，基于混沌原理的数据加密和传输。从系统试用的情况来 

看 ．提高了设计效率和设计质量 ，缩短了设计周期 ，降低了设 

计成本。 
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