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黄旗明 (B!C年生>浙江大学计算机

系博士后>主要研究方向为 D#EFD#@G

DHDIG软件工程G快速成表等

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J

K

KK

K

=

中华博士

园 地

这是本刊特为海内外正在就读和学成立业的博士G博士
后青年学者们开辟的一片科普园地=深学浅著是一门德识G
慧学G素质修养的学问=你们的新知识G新调研G新观察G新目
光G新展望>能够用尽可能深入浅出G通俗流畅的语言>汇报
给祖国人民G家乡父老子弟乡亲们吗L中华博士园地>乃耕耘
忠孝之地>科教兴国G民族昌盛之地=要用慈母听得懂的语
言>写出你们的心声M
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基于 UVWXY的协同 YZ[\研究

黄旗明 潘云鹤
"浙江大学 D#E]D6国家重点实验室>杭州 R(’’&T$

^ 通向发明工程的方法"YZ[\$

大家知道>当代产品的竞争需要在尽量短的时
间内利用最小的资源以产生新的有效的产品设计方

案>如今在计算机辅助设计领域>工程师已掌握了多
种技术来解决常规问题>而且大量的软件包也充分
便利了>并使现有系统得到了优化=
另外>一些加强问题解决过程的方法>如头脑风

暴法G形态分析法等>也已经使用并获得成功>这些
方法虽相对简单>且能够快速掌握>但由于它们解决
问题的直觉性和随机性>在工程中还没有获得大量
的应用=H+8教授的公理学说在评估设计质量中是

有用的>它认为可以系统地建立能够成功解决创造
型问题的流程>但却没有提出产生有竞争力的产品
设计方案的算法=
现在确实需要一种新的方法>来使普通的工程

师依靠系统的逻辑分析就能够发现创造性的解决方

案=自从 %’年代开始>在原苏联>以 #/_;8+//4,为首
的研究人员就在研究这样一种通向发明工程的方法

"O‘1a$=从近 %’年的发展历史看>O‘1a的发展是
建立在工程而不是心理学的基础上的>可以和大多
数其他发明问题的解决方法"例如头脑风暴法$结合
使用=
目前 O‘1a的研究重点是加强 O‘1a的基础研

究>以及如何开发和集成各种有关 O‘1a的软件工
具=随着网络技术的应用>多人利用 O‘1a来进行技
术创新的软件正在研究>本文通过一个不同学科的人
员利用 O‘1a技术共同研究解决减小 bc@ 型快速
成形制件胶厚分布不均匀性问题的分析实例>提出了
利用联邦 #6d?O技术来实现协同 O‘1a的框架=
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! "#$%的发展

&’()的发展经历了 *个阶段+第 ,个阶段称
为古典时期-,./01,.2345在这个时期5建立了

&’()的概念基础5虽开发了许多概念和方法5但没
有集成6虽积累了大量的工程知识5但由于这些知识
用描述的方式表达5因此只适合手工使用 &’()+
第 7个阶段起源于 89:;<)=9>;?和 @==A)B<C

DA?在 E;<F;?GH创办的一所 &’()技术学校5称为

E;<F;?GH时期+这所学校的目标是集成 &’()的方
法I工具和积累的知识5并用计算机化的方法表示

&’()+
第 *个阶段开始于 ,..7年5由于 (JGA>;9?公司

要调整和开发 &’()使之应用于美国工程研究5故
称为 (JGA>;9?时期+这项技术已从分析发明创造问
题发展到开发基于 (&的知识驱动方法5现已将进
入发明工程阶段+可以预见这种发明工程将增强解
决问题的技能和提供集成的系统分析方法5直至模
拟创造+

图 , &’()的发展过程

目前5(JGA>;9?K&’()技术包括分析工具和基
于知识的概念开发工具5其中5分析工具提供了辨认
和形式化问题的方法和计算机工具5其包括物质L
场分析I发明问题的解决算法-@’()45其中5物质L
场分析是一种对具体问题进行定义并将问题模型化

的方法5而发明问题解决算法则是根据物质M场分
析定义的问题模型来导出解决问题的具体方法6概
念开发工具则包括克服系统对立问题的典型技法I
发明问题标准解决方法I物理化学几何效果工学应
用知识库等5其中5克服系统对立问题的典型技法是
利用 /3个发明原理指明解决问题的关键和解决对
策的探索方向5而发明问题的标准解决方法则是首
先将发明问题按其物质M场模型进行分类5然后再
将各类相似问题的解决方法标准化I体系化5另外在

探索具体问题的解决对策时5其实现某些机能所需
的物理I化学I几何学等具体原理5则由物理化学几
何学效果工学应用知识库提供+

N "#$%应用实例

笔者在OPQR 型快速成形胶厚场分析S研究
中5很大程度上利用了 &’()的思想+由华中理工大
学和新加坡某公司合作开发的 )(TTU型快速成形
机所制造的制件其厚度分布不均匀5以至于影响了
制件的实际应用+由于制件是通过热压一层层胶纸
叠加而成的-如图 7所示45且胶的热压变形远大于
纸的变形5因此制件厚度分布不均匀是由于胶的热
压变形不均匀引起的+

图 7 PQR型快速成形示意图

下面列举利用发明问题解决算法-@’()4分析
研究粘胶分布不均匀的一个片段+

-,4最小问题 在已有系统不做大的改变的条
件下5如何使粘胶被热压后分布均匀+

-74系统对立 虽然热压辊的运动速度-V4相
同时5容易满足粘胶的热压变形一致的要求5但是由
于工作台尺寸小5热压辊一个行程要经历增速I匀
速I减速的过程5因此在有限范围内不能完全匀速+

-*4对立领域和资源分析 对立领域由胶纸I
工作台和热压辊组成5热压辊经过运动给纸提供热
量和压力5而工作台则支撑胶纸5这样胶的热压变形
主要由温度I压力决定5由于纸的热压变形很小5故
可以忽略不计+

-/4理想解 尽管热压辊的运动速度有变化5
但粘胶的热压变形相同+

-W4物理矛盾 辊速变化虽引起了胶温变化5
但是由于胶压不变5因此粘胶的热压变形不同+那么
如何根据辊速的变化来调整胶压X

-04物理矛盾的去除方法 根据辊速的变化浮
动工作台5即当辊速从低升高时5胶温由高降低5则
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工作台上升!辊压由低升高!这样粘胶形变即可以保
持一致"当热压辊匀速时!工作台不动"当辊速从高
降低时!胶温由低升高!则工作台下降!辊压由高降
低!这样粘胶形变仍可保持一致#
以上利用 $%&’来定性地分析解决粘胶热压分

布不均匀问题的方法!其定量研究涉及到力学(热
学(复合材料(化学等多门学科知识!笔者在定量研
究过程中!和力学系博导(化学系副教授等在建立假
设(统一概念(建立模型等方面进行了长期的协商和
书信交流!才建立了数学模型!进而解出了热压辊相
对工作台的运动曲线!该部分工作已通过实验验证#
实践证明!多人协同应用 )%&’技术能够提高解决
问题的创新程度和效率#

图 * 协同 $+,-)的联邦结构

. 基于 /0123的协同 3456框架

这种协同 )%&’的体系结构是分布式的!其每

个成员由 )%&’$+,-)(管理 $+,-)和界面 $7
+,-)组成8如图 *所示9#现简述如下:

8;9)%&’$+,-)由发明问题解决算法 $7
+,-)(场7分析 $+,-)(发明问题的标准解法 $7
+,-)(克服系统对立问题的典型技法 $+,-)等
组成!其发明问题解决算法 $+,-)(场7分析 $7
+,-)利用工作流技术!发明问题的标准解法 $7
+,-)是利用基于实例的推理!而克服系统对立问
题的典型技法 $+,-)则是利用基于发明原理的
技术特性矛盾对比表#

8<9界面 $+,-)负责向管理 $+,-)发送激
活模式!以启动相应的意向和技能执行!以及汇报客
户端的上线(离线消息!同时显示管理 $+,-)传
来的各种消息#

8*9管理 $+,-)完成 )%&’$+,-)的选择(
协商和通讯等操作#)%&’$+,-)的选择根据问
题的特点!可以利用多人协商的方法!而且协商是采
用 ,=>?@AB的集中式方法!用一个CD@EAF?@GFHAI
8即主持人9或组投票机制!以达成协议!这种管理

$+,-)的结构见图 J!它包括行为控制器(熟人模
型(自身模型(信息黑板和通讯模型#其中行为控制
器用于完成多 $+,-)的协商和规划工作"熟人模
型是对目前了解的其他 $+,-)的描述!它记录了
它们的意向(技能(兴趣和当前状态等信息"自身模
型是对本 $+,-)的描述#

图 J 管理 $+,-+结构

)%&’的发展经历了古典时期(KBE>BHFL时期
和 &MF@ABNH时期!正在进入发明工程时期#OPQ 中
粘胶分布不均匀问题的解决也说明 )%&’可以提供
正确的研究方向#另外!利用联邦式 $+,-)框架
研究协同 )%&’将有助于合理管理 )%&’流程和调
用 )%&’的不同算法!从而为广泛开展 )%&’在各
领域的应用建立了基础#
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