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多用户协作的可拓方法
蔡卓恒,李卫华
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摘要: 介绍了在多用户竞争有限的共享资源环境下, 多用户意愿矛盾问题可拓模型的建立及其可拓分析过程, 利用

可拓方法对外部条件的特征变换 ,在用户不改变自己意愿的前提下, 达到多用户自动协作的目标. 对一个交通管理

实际问题进行了可拓分析,并提出了解决问题的策略.
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  在很多情况下,多个用户需要共享有限的外部

资源,由于用户的目标都是尽可能为自己争取最大

利益,并不考虑协作, 因此当多个用户竞争有限的资

源时, 就可能发生冲突, 产生矛盾问题. 现有的人工

智能方法,如知识发现、决策支持等, 都无法描述和

处理矛盾问题.

可拓学是研究用形式化的模型分析事物拓展的

可能性和开拓创新的规律, 形成解决矛盾问题的方

法的学科,它通过基元描述客观世界中的各种信息.

可拓推理表示从信息生成知识的规则,可拓变换作

为从已有的信息和知识生成解决问题的策略的工

具,可拓集合和关联函数作为生成和评价策略的工

具.由此, 可拓学为建立 /信息 ) 知识 ) 智能形式化

体系0提供了有力的支持 [ 1-2]
.

本文试图利用可拓方法,在各用户不改变自己

的意愿的前提下,找出消解矛盾的方法,使多用户能

够自动协作,合理共享资源.

1 可拓学基础

1. 1 基元的概念
基元是可拓学的逻辑细胞,它们描述了客观世

界中的事物及其相互关系, 包括物元、事元和关系

元
[ 3-4]
. 本文只涉及物元和事元, 故只介绍物元和事

元的概念.物元 R是由物 N、特征 c及 N关于 c的量

值 v构成的有序三元组 R = (N, c, v),是描述物的基

本单元.对于一个物, 通常具有多个特征 c1、c2、,、cn

及物关于特征 ci ( i= 1, 2, ,, n )对应的量值 vi ( i=

1, 2, ,, n ), 就构成了一个关于物 N 的 n维物元. 物

与物之间的相互作用称为事,事以事元来描述.事元

I是由动词 d、动词的特征 b及 d关于 b所取得的量

值 u构成的有序三元组 I= ( d, b, u ).动词 d的特征

b包括: 施动对象、接受对象、方式、程度等. 动词 d

的多个特征 bi ( i= 1, 2, ,, n )及 d关于这些特征取

得的量值 u i ( i= 1, 2, ,, n),构成一个关于动词 d的

n维事元.

1. 2 可拓推理和策略生成
基元具有发散性, 因此产生发散规则, 用符号 O

表示发散.根据一物多征、一征多物等规则, 可以发

散出多个基元.

对基元 J1、J 2, 若 J1实现则 J 2必然实现, 记为

J1 ] J 2, 表示 J1蕴含 J2.

对基元 J1、J2,若有 ($ f, K (J2 ) = k [ f ( c0 (J1 ) ) ] ),

记为 J2 ~ ( c0 ) J1, 表示 J2和 J1相关 .

用基元 G和 L分别表示目标和现有的条件, 问

题 P= G* L. 若现有条件 L下,目标 G可以实现, 则

P是相容问题, 记作 P↓.当现有条件 L下, 目标 G

不能实现,则 P为不相容问题, 记作 P↑.

可拓学通过发散、蕴含、相关等拓展推理方法和

可拓变换方法
[ 3-4 ]
,把不相容问题转换为相容问题,

从而达到消解矛盾、解决问题的目的. 同时, P↑转

换为 P↓的变换过程是解决矛盾问题的过程, 为解

决实际问题提供了可行的策略.

2 多用户协作的需要

在多个用户同时竞争有限的共享资源的情况

下,冲突的产生就不可避免
[ 5 ]
.若用户都是自私的,



只从自身的利益出发,尽可能和其他用户竞争以获

得资源,在某种情况下将可能会令情况变得更糟. 如

马路上的汽车都使用路面资源, 马路的通行容量是

有限的, 当车流量不断增大,拥塞就会出现. 此时若

所有的司机均不肯让步, 总是尽可能占用空间以求

尽快通过,则拥塞就越来越严重, 最终形成死锁, 所

有的车都难以前行,所有的用户都无法使用共享的

资源.

冲突产生的原因与用户的知识不完全、不一致、

不相容等因素有关.为消解冲突,很多时候需要进行

仲裁, 让某些用户放弃部分利益, 以缓解矛盾, 如交

通警察维持秩序,强制各用户有序使用路面资源, 达

到用户协作的目的. 因此,在有些场合下,用户只有

选择协作才可以获得最大利益.

3 多用户意愿矛盾问题的可拓模型

  目标 G表示多个用户能共同使用资源, L表示

现有的资源条件,问题 P = G* L表示多个用户共同

竞争有限的资源 L而产生的冲突. 目标 G和 n个用

户的意愿 W是蕴含关系, G的实现可以看作 n个用

户使用资源 L的意愿 W都能实现,原来的问题可以

用 P = (W1 CW 2 C , CWn )* L表示.资源条件 L和

目标 G是相关的,表示用户会根据自己的意愿和资

源条件作出决定,记作 L ~ G.

在有限的共享资源 L下,所有的用户不能协作、

有序地使用资源, 冲突就产生了, 记为 P↑, 若能将

P↑转换为 P↓,则问题解决. 使冲突化解的可拓变

换就是解决问题的策略. 根据 P = (W1 CW 2 C , C

W n )* L,若用户的意愿发生改变,则用户竞争资源

的问题可以获得解决.

对问题 P,通常可以通过变换 TW 对用户的意愿

进行转换,使用户的意愿 W发生改变, 从而实现多

用户协作,使矛盾问题解决.

用户的决定和资源 L相关,因为用户会按自己

的意愿对选择作评价,所以用户的意愿和已有的资

源条件是相关的.由此,根据资源条件和用户意愿的

相关特性,在用户意愿不改变的情况下,若根据用户

的意愿,通过变换 TL, 即对现有的资源条件进行变

换,就会改变用户对不同选择的评价,令用户作出可

以实现多用户协作的决定.

4 解决交通问题的可拓策略

  对于日益增长的汽车数量, 道路交通的压力越

来越大,通常需要各用户合理协作,才能更好地使用

有限的路面资源. 这里提出一个两桥交通管理问题,

如图 1所示.

图 1 两桥交通管理问题图

  图 1中已有桥 A 连接 D 1地区和 D 2地区, 桥 B

为拟建的新桥,用以缓和过河的交通压力. 建立问题

的物元模型如下:

R1 =

桥 A, 通行容量, m 1

   过桥费, n1

    里程, s1

,

R2 =

桥 B,通行容量, m2

   过桥费, n2

    里程, s2

,

R3 =

司机意愿N,时间开销, t1

     金钱开销, w 1

      所选桥, X

, (X = R1D R2 ).

上述物元模型中,过河交通问题表示为 P = G* L,

现有条件 L是 R 1CR 2, 即已有或将可以提供的过河

资源,而目标 G则是 R3表示的过河车辆的司机在自

己期望的开销范围内过河的意愿都能满足.

桥物元中的里程特征表示车辆使用桥 X 过河

在 D 1地区和 D 2地区之间往返的里程.这里用户总

是根据所选择路线的时间和金钱的开销作为评价,

选择自己最满意的路线, 即尽可能选择耗费时间及

金钱开销最少的路线, 即对选择不同路线时的取

m in( t1 )C m in(w 1 ). 此外, 对 X 的不同的选择通过

K (X )进行综合评价: K (X ) = a1 @ t1 + a2 @w 1. 其中

a1和 a2为权系数,表示用户对选择的路线更注重哪

一方面的评价. K (X )的值越小,表示过河的开销就

越小,因此用户会选择 m in(K (R 1 ), K (R 2 ) ).

这里, 用户的意愿和桥的特征是相关的, 有 R 3

~ (过桥费, 里程 )R 1,同理, R3和 R2也有同样的相

关特性.过河的时间开销 t1和所选择路线的里程 s

是成正比的,记作 t1 = k1 @ s+ td ,其中 td表示由于路

面堵塞而花去额外的时间, 金钱开销 w 1也和路线的

长度 s成正比, 并和收取的过桥费相关, 记作 w 1 =

k2 @ s+ n,其中 n是过桥费.

当桥 A的通行容量 m 1已经不能满足过河的车
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ExtensionM ethod forM ult-i user Cooperation
CA I Zhuo-heng, LIW e-i hua

( F aculty o f Computer, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China)

Abstract: Th is paper introduces an analysis process and the ex tensionmodel deve lopm ent by ex tension method for

the conflict o fmu lt-i user desires and cooperation in sharing lim ited resources. Based on the extensionme thod, a way

is presented by chang ing ex ternal resources cond itions thatmake users cooperatew ithout chang ing their desires and

achieve the goal of automatic cooperation. A rea l life traffic problem is ana lyzed as an examp le and the strategy so-l

ving prob lem show ed.

Key words: ex ten ics; mult-i user; cooperation; agent
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