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基于多 Agent的协同开发虚拟团队突发交互通讯模型研究 

杨 春 刘建刚 

(江苏工业学院信息管理研究所 常州 213164) 

摘 要 在协同产品开发虚拟团队组织形式下，开发成员之间会产生突发性的信息交互。阐述了协同开发虚拟团队 

中信息交互的方式及分类情况，讨论了突发信息交互方式的产生，分析了对协同开发虚拟团队中突发信息交互方式进 

行有效管理的重要性。在此基础上，以通讯请求agent、协调 agent、通讯管理 agent、通讯应答agent、仲裁 agent为主要 

组成元素，研 究了各个 agent之间的协调机制，开发 了基于多 agent的突发型信息交互协调模型。最后，给出了该模型 

的计算机原型系统实现。 
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Abstract During product collaborative development，the members in virtual team may interact with accident informa— 

tiorL The mode and class of information interaction in virtual were discussed．And then，the appearance and importance 

of accident information interaction in virtuaI team were introduced．Based on these，the modeI of accident inform ation in～ 

teraction in virtual team was developed based oil multi-agent．Finally，the Prototype of this mode1 was built． 
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随着科技的发展和人们对产品性能需求的提高，产品开 

发的能力已经成为企业的核心竞争力，产品的开发工作日渐 

复杂而且有着跨学科协同开发的趋势，各学科分工趋向于更 

加详细和专业化，产品开发资源(特别是人力资源)有着异地 

分散的特性，产 品开发工作的过程也就 日益分散和异地化。 

为了更加合理和有效地运用有限的开发资源，在现有条件下 

很多开发组织都选择了虚拟团队的形式来挖掘开发资源的潜 

力，提高企业的产品开发能力，以保持整个组织的柔性和高效 

性。虚拟团队作为产品开发团队新的组织形式，已经成为企 

业界和学术界关注的焦点。在企业界很多公司的开发团队均 

在一定程度上采用了虚拟团队的组织形式。AFW 对德国不 

同部门业务管理人员进行的调查结果表明：20％的管理人员 

主要是作为一个虚拟团队成员进行工作的，4O 的人员至少 

短期内在虚拟团队中进行过工作。在其它国家也有类似的数 

据[】]。在学术界，有关在产品开发中虚拟团队的学术研究大 

多集中在虚拟开发团队系统框架[2]、通讯媒介对组织性能的 

影响l3]、虚拟团队的授权机制对团队性能的影响[4]等方面。 

在产品(特别是跨学科的复杂产品)开发中，开发成员之 

间必然会存在着信息交流和技术协作，这些信息交流和技术 

协作直接影响着产品开发组织的协同能力、创新能力以及总 

体性能。产品开发团队组织通讯机制是确保这些信息交流和 

技术协作顺利、高效进行的必要条件。然而，到目前为止，对 

协同产品开发虚拟团队组织形式下的通讯机制方面的研究仍 

然处于起步阶段隅 。本文运用多 agent技术给出了一个解 

决协同产品开发虚拟团队组织突发交互通讯问题的框架和运 

行机制。 

1 协同开发虚拟团队组织信息交互方式及突发信 

息交互 

协同产品开发虚拟团队组织信息交互根据是否跨越团队 

组织边界，可以分为团队内的和团队之间的交互；根据个体之 

间的相对地理位置，协同产品开发虚拟团队组织信息交互又 

可以分为本地交互和异地交互。对于团队内成员之间的交互 

可以通过团队的自调整性，运用成员之间事先约定的通讯媒 

介来 自发完成信息的交互，本地成员之间一般选择面对面 

(face-toqace)的交互，异地成员之间一般选择电子手段进行 

通讯。团队之间的信息交互又可以分为事先约定的信息交互 

和突发性的信息交互。事先约定型的信息交互可以通过实现 

约定的通讯媒介进行交互；而突发型信息交互的通讯就比较 

复杂并有着很强的随机性，需求反应速度快，柔性较强的通讯 

机制与其相适应。本文主要研究协同产品开发虚拟团队组织 

形式下开发成员之间突发性的信息交互的通讯机制。 

在产品开发的过程中总是希望尽量减少或消除突发性信 

息交互，但是由于产品开发本身是一种创造性的活动，有着一 
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定程度的不可预知性，因而随着产品开发活动的进行，突发性 

的信息交互需求必然会出现。在复杂产品的开发过程中这种 

不可预知的突发性信息交互出现的频率会更高。如果是传统 

的面对面的通讯方式，则可以通过面对面的协调进行解决，但 

是在虚拟团队组织中就需要有 良好的协调机制来处理这种突 

发型信息交互。 

2 突发交互通讯多Agent模型 

突发交互通讯多 agent模型主要由 5种 agent组成：通讯 

请求 agent、协调 agent、通讯管理 agent、通讯应答 agent、仲裁 

agent(如图 1所示)。每种 agent的功能以及各 agent之间的 

协调过程如下。 

突发型的信息交互首先需要 由通讯请求 agent(CRA— 

gent)向协调 agent(CoAgent)发出请求 ；协调 agent可以查询 

通讯管理 agent(CMAgent)得到当前 的通讯情况及通讯资源 

的使用情况 ，对通讯请求做出初步判断，并反馈给通讯请求 

agent需要进行请求更改的信息；通讯请求 agent进行请求更 

改，然后将更改结果提交给协调 agent来将请求转发给被请 

求对象的通讯应答 agent(CAAgent)，通讯应答 agent根据 自 

己的实际情况对通讯请求做出反馈；通讯协调 agent根据反 

馈信息进行协调 ，如果协调成功，则进行通讯确认，建立通讯 ， 

如果协调不成功则提交给仲裁 agent(AAgent)进行仲裁 ，再 

根据仲裁结果进行请求确定和建立通讯 。 

上述过程如图 1所示 ，其中大方框内为通讯协调机制流 

程图，方框外的椭圆为 5种 agent，它们所完成的动作分别通 

过虚线进行了连接。 

图 1 突发型信息交互多 agent通讯协调机制流程图 

3 突发交互通讯模型体系结构 

客户螬agent 
(通讯请求agent．通讯 

应善agent) 

客P螬agent 

(通讯请求agent．通讯 
应善agent) 

开发团队n 

客P螬agent 
(通讯请求agent，通讯 

应善agent) 

图 2 体系结构图 

突发交互通讯模型的体系结构类似于客户端／服务器结 

构(如图 2所示)。客户端 agent由通讯请求 agent和通讯应 

答 agent组成，位于开发组织的一般团队，负责有突发信息交 

互需求时发出通讯请求，被请求信息交互时对请求信息作出 

应答 。服务器端 agent由协调 agent、仲裁 agent和通讯管理 

agent组成，服务于系统集成团队，负责协调 、仲裁和管理突发 

信息交互的通讯。 

4 突发交互通讯模型系统实现 

虚拟团队突发信息交互模型的 5个 agent分别对应于原 

型系统中的 5个类 ：通讯请求 agent(CRAgent类)、协调 agent 

(CoAgent类)、通讯管理 agent(CMAgent类)、通讯应答 a— 

gent(CAAgent类)以及仲裁 agent(A_Agent类)。图 3给出了 

每个类的关键操作以及 5个类之间的联系，每个类 自身的操 

作可以实现所对应 agent的功能，类与类之间的联系可以实 

现各 agent之间的通讯协调。图 4给出了在一个运行过程中 

的 5个对象的时序 图，描述 了各 agent类之间的交互顺序和 

步骤。本文所述虚拟团队突发信息交互模型的原型系统在开 

发的 PDM软件系统中的流程管理模块中已经得到了部分的 

实现 ，图 5给出了该原型系统的界面。 

图3 多agent模型类图 

图4 多 agent模型的时序图 

图5 原型系统界面 

结束语 虚拟团队作为产品开发团队新的组织形式 ，能 

够使企业更加合理和有效地运用有限的开发资源。本文以协 

同产品开发中的虚拟团队为研究对象 ，对团队成员之间的突 
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发信息交互进行了研究。主要创新点包括以下 3个方面： 

(1)对虚拟团队中成员之间的信息交互进行了分类：团队 

内的和团队之间的交互、本地交互和异地交互、事先约定型信 

息交互和突发型信息交互，并论述了对协同开发虚拟团队中 

突发信息交互方式进行有效管理的重要性。 

(2)以通讯请求 agent、协调 agent、通讯管理 agent、通讯 

应答 agent、仲裁 agent为主要组成元素，研究了各个 agent之 

间的协调机制，开发了基于多 agent的突发型信息交互协调 

模型。 

(3)对协同开发虚拟团队突发信息交互模型进行了计算 

机原型系统实现。 
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图6 数据源封装界面 图7 数据源发布界面 

图8 资源元数据管理界面 图 9 查询结果界面 
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图 10 数据集成结果 
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以数据查询为例 ，若需查询“汽车名称”为“红旗”或者“汽 

车长度”小于“4”的汽车参数 (A，B，D中存在符合条件 的数 

据，但 A网络延迟很大)，可查询图 9所示用户界面。查询返 

回的数据如图 1O所示。 

实例表明该方法能够对分散在各地，且平台异构、访问异 

构、语义异构的数据进行访问。数据源可方便地加入 、退出共 

享。基于服务质量的数据源选择算法能选出符合要求且服务 

质量高的数据源。 

结束语 本文针对复杂产品协同开发中数据集成问题， 

引入网格技术解决分布数据源动态共享、平台异构、访问异构 

等问题，并利用 RDF技术屏蔽数据源间的语义异构性。实例 

表明，运用本文方法使协同开发中数据集成变得简便、易操 

作，产品开发人员能够跨平台、跨数据管理系统，跨语义地获 

得产品数据。该方法已在某复杂产品的开发中得到初步应 

用。下一步将在各数据源结构信息的相似性方面进行深入研 

究，使系统更智能化。 
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