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摘要：针对常用几种图形组态控制策略识别方法在实际控制中存在逻辑执行顺序错乱的问题，提出了一种基于双堆栈的控制策略识

别方法。从功能模块间的输入输出连接关系出发，分别分析了单输入输出、多输入输出、空输入输出、多条回路的处理方法，对于同一

个周期被多次调用的功能模块，采取了中间变量分解的方法，解决了调用操作的重复性问题；在确定好控制策略的逻辑执行顺序后，利

用栈存储分析了模块间数据的输入输出过程，很好地符合了组态数据流的走向；最后在ＣＡＳＳ控制策略生成平台上对该识别方法进行
了验证，编译成功后生成了相应的组态ＩＬ指令，并且通过代码自动生成过程生成了可用于下位设备的组态算法包。研究结果表明，控
制算法生成的函数执行顺序与实际分析的顺序一致，证明了该方法的可行性。
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０　引　言

随着计算机控制技术和嵌入式技术的快速发展，

如何有效地将嵌入式组态软件运用到工业控制中已成

为该领域最新研究动向。组态软件是完成数据采集与

过程控制的专用软件。通过组态策略软件就可以实现

预定的控制方案和策略。目前，实现嵌入式控制系统

软件组态的方式主要有功能框填表式、组态语言式和

图形式３种［１３］。功能框填表组态法跟组态语言虽也

能完成控制组态，但都存在不直观、使用不方便的缺

点，用户使用起来非常不灵活。图形组态式由此应运

而生，它借助形象易懂的功能块框图及方便、快捷的连

接操作，能快速高效地生成一套控制算法，不仅具有接

口直观、使用方便、组态灵活的优点，而且是一种可视
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化的组态方式，目前这种图形组态的方式得到了广泛

的应用。

文献［４］中，大连理工大学设计的组态软件 ＰＬＣ＿
ｃｏｎｆｉｇ考虑到工程应用的惯例，采用了 ＰＬＣ的常规执
行顺序，即按从左到右、从上到下的顺序依次完成；文

献［５］中，研究者利用分布式智能系统策略组态软件
ＦＩＰＣＯＮＦＧ提出了一种类似于“电流”的“信号流”概
念和基于“信号流”的功能块图连接定序规则；文献

［６］中，王锦标教授提出了一种递归式回路识别方法，
为了解决有的参数可能会在一个控制周期内计算多

次，引入了“同步时钟”概念。该方法能够在回路识别

的就可以同时完成回路中功能模块的执行。

本研究致力于探讨一种既可简化组态又可正确执

行的控制策略识别方法。

１　图形组态控制策略常用识别方法

图形组态法采用图解连接的方法来描述控制策

略，控制策略中的执行顺序对使用者而言是可视的，根

据直观印象就能判断出不同的控制算法，如ＰＩＤ控制、
串级控制、前馈控制等；但对计算机而言，必须人为设

定有效的识别方法，通过读取形成的一个组态文件来

识别。目前常用的控制策略识别方法有位置式和模块

编号式两种［７８］。

１．１　位置式识别方法

位置式识别方法是根据控制策略中的功能模块在

组态画面上的摆放位置来识别，一般按照从左到右、从

上到下的位置顺序执行，如图１（ａ）所示。
使用该方法的组态软件一般把组态编辑区分成若

干个区域，模块只能摆放在这些区域中，且每个区域只

能摆放一个模块，用户用连线将各个模块连接形成控制

策略，软件按照从上到下、从左到右的次序扫描各个区

域，每扫描到一个非空区域（区域内有模块），就执行该

区域内的模块。以图１（ａ）中所示的控制组态为例，当
用户按策略１的顺序摆放模块时，模块按ＡＤ＞ＰＩＤ＞
ＤＡ的顺序执行，执行的次序合理；但是当用户按照策略
２的顺序摆放模块时，虽然模块之间的连线关系与策略
１相同，但是模块摆放位置却不同，其后果是按照ＰＩＤ
＞ＤＡ＞ＡＤ的顺序执行，显然是不合理的。

１．２　模块编号式识别方法

模块编号式识别方法是给各类基本模块设定一个

优先级，一般按照“输入类模块＞运算类模块＞控制
类模块＞输出类模块”的从高到低的优先级顺序执
行，如图１（ｂ）所示。对处于同一优先级的功能模块，
由用户给这些模块编号，一般按照模块编号由小到大

的顺序执行。最后整个控制策略结合模块的类型和编

号的大小来顺序执行。

以图１（ｂ）中所示的串级控制组态为例，策略３和
策略４的连线关系相同但模块编号略有不同。在策略
３中，主调ＰＩＤ编号为０，副调ＰＩＤ编号为１，执行顺序
为先执行主调ＰＩＤ０，后执行副调ＰＩＤ１，执行顺序合理。
然而在策略４中，主调ＰＩＤ编号为１，副调ＰＩＤ编号为
０，而执行顺序是按照编号由小到大的次序执行，因此
执行顺序为先执行副调 ＰＩＤ０，后执行主调 ＰＩＤ１，执行
顺序不合乎逻辑。

图１　常用识别方法示例

由以上分析可知，排序规则的建立是连接定序操

作的关键。位置式和编号式识别法都有各自很大的缺

陷。虽然这些定序规则的原理简单易懂，实现方便，能

降低组态编辑器在设计开发上的难度，缩短了开发周

期，但无论在逻辑上还是在用户设计的意图上，都是不

严谨、不科学的，不能正确地反映实际控制意图。为了

解决上述两种控制策略识别法中模块执行顺序不合理

甚至错乱的问题，本研究提出一种基于双堆栈的控制

策略识别法。通过利用该方法，组态软件不需要通过

模块序号或摆放位置来确定策略中的执行次序，能根

据策略中模块的连接关系自动确定正确的执行顺序，

克服上述两种识别方法的缺点。

２　基于双堆栈的识别方法

２．１　基于双堆栈的功能块逻辑顺序识别

控制策略图形组态编辑器以连线的方式连接各功

能模块的数据输入输出端口。为了正确地表示模块间

的数据流向，编辑器必须遵循以下规则：

（１）编辑器中的功能模块不能重名，保证每个设
计器都有唯一的名称，这样在控制策略解析时可以通

·１５８·
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过名称来唯一识别功能模块。

（２）一个功能模块的数据输出可以输出到多个功
能模块的数据输入上，但一个功能模块的数据输入只

能来自一个数据输出，即输入来源的唯一性。

（３）功能模块的数据输出不能直接来自另一个模
块的数据输出，需要严格遵循输出到输入的连接关系。

本研究的功能块图排序采用倒序的方式，即以输

出模块为起点，依次向前遍历。以下根据输入输出供

给关系，分几种情况展开讨论：

（１）单输入输出。即一个输出变量有且仅输出给
一个输入变量，其排序算法步骤如下（例子如图２所
示）：

① 一条完整的控制策略回路必须有输出模块，输
出模块的特点是只有输入端口而无输出端口。根据这

个特点在控件集中找到输出模块，然后建立两个堆栈，

分别称之为主堆栈和从堆栈。本研究将找到的输出模

块放入其中的从堆栈中。

②再从堆栈中弹出一个输出模块，并将该输出模
块压入主堆栈中。主堆栈中的栈顶模块即为当前模

块。

③分析主堆栈中当前模块的输入端口，如当前结
点为输入模块，则进入第④步；如不是输入模块，则分
析其输入线段，按输入端口从上到下的顺序将输入模

块依次压入从堆栈中，直到取完该模块的所有输入模

块为止。

④检查从堆栈中是否还有模块，没有则搜索结束，
最后得到的子堆栈就是组态算法序列；有则继续弹出

模块，压入主堆栈中，并设为当前模块，跳转至第③步。
一个控制程序的组态图如图２（ａ）所示，本研究以

该图为例进行功能块定序，双堆栈定序的过程如图２
（ｂ）所示，最后主堆栈中从栈顶到栈底的序号便是控
制策略功能块的执行顺序。

（２）多输入与多输出。当一个模块的输出变量被
多个输入同时使用时，则称该模块出现断层。在进行

控件遍历时，本研究首先记录下出现断层的模块，放入

临时变量中。这些模块的输出用中间变量的输入输出

（ＬＤ，ＳＴ）来分解。一个模块本身有多个输出时，同样
也是使用中间变量方式来分解。由于本研究使用的数

据结构是栈结构，栈具有先进后出的特点，根据输出与

输入的对应连接关系，多输出从下到上 ＳＴ，输入根据
管脚从上至下ＬＤ，例子如图２（ｃ）所示。

（３）空输入与空输出。默认值输入（ＣＯＮｎ）或空
语句（ＣＯＮＮＵＬＬ），这里ＣＯＮ是常量输入的指令。空
输出：输出给垃圾变量（ＳＴｄｕｍｍｙ），例子如图２（ｃ）所
示。

（４）平行关系。多回路控制策略逻辑顺序识别如

图２　单回路控制策略逻辑顺序识别

图３所示，当一个策略最后有多个输出变量时，即出现
回路的并行关系时，将按照从上到下的顺序处理，如图

３（ａ）中的３条回路，按照１、２、３的处理顺序。单条回
路的排序过程同上述单输入单输出的双堆栈排序步

骤。最后得到的主堆栈里的排列顺序即为功能块逻辑

执行顺序。

图３　多回路控制策略逻辑顺序识别

从图３（ｂ）的排序结果可以发现，出现断层的模块

·２５８·
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均被多次调用。如Ａ模块被调用了３次，Ｄ模块被调
用了２次。如直接调用重复的功能模块显然带来了很
多重复工作。正如上述的出现断层的模块利用中间变

量分解来处理，在第１次执行完 Ａ功能模块后，利用
中间变量输出指令ＳＴＡ＿０（Ａ＿０代表Ａ模块的输出变
量名）输出Ａ模块的最后输出值，在第２次、第３次使
用Ａ模块时，无需执行，直接使用前面临时存储的输
出变量值即可。本研究利用中间变量输入指令

ＬＤＡ＿０，从而得到Ａ功能模块的输出值。

２．２　控制策略数据执行分析

一般来说，控制策略编译生成下位机设备使用的

中间码数据需包括：指令区数据、输入输出区数据和内

含参数区数据。而目前大部分的组态系统都把这些数

据存储在实时数据库中，通过对数据库的查找、修改等

操作来存取数据［９－１０］。然而，下位机设备在控制运行

的过程中，只与功能块的输入输出区数据相关，与其他

数据无关，因此，目前的这种使用数据库存储数据的方

式不可避免地造成了存储空间的浪费，且对数据库的

操作耗时，这种方式不能满足下位机设备对系统的资

源、实时性方面的严格要求。

针对以上问题，本研究提出使用栈的数据结构来

存储功能块图元数据，存取输入输出数据通过入栈出

栈操作来实现。该系统进行功能块运算时，只存储相

关的变量，避免了繁杂的查找、修改等操作，节省了系

统资源，提高了运行效率。这里有如下３个规则：
（１）出栈操作表示输入，输入的点数决定弹出栈

的数据个数；当上游无输入时，必须有默认值压栈。

（２）入栈操作表示输出，输出的点数决定压入栈
的数据个数；当无输出到下游时，也要进行弹出操作，

保证后面的取数正确。

（３）数据入栈时，按顺序入栈；数据出栈对变量进
行赋值时，则要按反序进行赋值。因此，在控制算法指

令实现中，必须按照该顺序进行出、入栈。

以图２所示的控制策略为例，本研究在得到功能
块的逻辑执行顺序后，便根据该排列顺序进行数据流

分析。输出输入存储结构如图４所示。由图４可知，
首先执行１，２模块，即将输入变量跟常量压入到堆栈
中。这里的输入变量 Ｘ１可以是中间变量的输入或者
是ＡＤ采样的数据。由于加法功能块的输入点数有两
个，本研究需从堆栈中提取出两个数据作为加法模块

的输入变量，执行完该功能模块后，将输出变量重新压

入此堆栈，以供下一个模块提取当做输入源来使用。

依此类推，最后栈里得到的即为控制算法最后的输出

结果。

输出输入存储结构如图４所示，通过栈的存取数
据过程完全符合组态数据流的走向，可以得到正确的

图４　输出输入存储结构

控制效果。

以上就是对一个控制策略的识别和执行过程，每

个控制周期中系统都会对回路完整地识别和执行一

次，组态时用户只需要按控制策略原理连接各个模块，

而不需要对模块编号或摆放相应位置来确定回路的执

行次序。换言之，软件自身能够根据策略中模块的连

接关系自动确定正确的执行顺序。

３　识别方法在图形组态软件上的实现

基于上述控制策略的识别方法，本研究借鉴了

．ＮｅｔＦｒａｍｅｗｏｒｋ的窗体设计器实现机制，本实验室设计
了控制策略生成平台。该项目是省重大科技公关项目

“基于嵌入式的计算机辅助专用控制系统开发平台的

研究（ＣＡＳＳ）［１１］”的一部分，旨在将该平台生成的控制
算法内嵌于ＰＬＣ梯形图平台中，并以梯形图指令的形
式来执行控制算法，从而克服 ＰＬＣ难以实现复杂过程
控制算法的技术缺点。控制策略设计平台包括控件模

块库、控制组态编辑区、工程管理器、资源管理器、编译

信息区等几个部分，基本界面如图５（ａ）所示。
当运行控制策略时，本研究首先分析组态库连线

信息，确定各模块的运行次序；然后根据模块的运行次

序处理程序，依次调用与其对应的控制算法，同时结合

其参数配置信息实现控制策略的运行。因此，功能模

块的参数配置是控制策略运行的关键。在本研究控制

策略生成平台的实现中，笔者采用功能块组态跟属性

设置界面分离的方法，属性设置界面如图５（ａ）中小窗
口所示，ＰＩＤ功能模块利用属性设置对话框中配置的
参数来实现数据的采集、处理、控制和输出等功能。

ＣＡＳＳ组态软件的一个控制策略示例如图５（ｂ）所
示，正确完成功能块间的逻辑连线并设置好参数后，便

可进行编译，生成相应的组态执行指令。

按照第２节的识别方法，本研究对图５（ｂ）中的控
制策略进行分析，可得到主堆栈２＞０＞１＞０＞３＞
４＞５的功能块逻辑执行顺序。图５（ｂ）中控制策略编

·３５８·
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译后对应生成的组态ＩＬ指令程序如图５（ｃ）所示。该
例中，Ａ／Ｄ模块输出给ＡＤＤ和ＰＩＤ模块，出现断层，采
用中间变量来分解。在首次执行完 Ａ／Ｄ功能后，本研
究利用ＳＴＡＤ０＿０输出其模块的输出量，暂存于中间
变量中，当 ＡＤＤ和 ＰＩＤ执行到 Ａ／Ｄ模块时，都通过
ＬＤＡＤ０＿０从暂存变量中获取。整个过程与识别方法
所得到的主堆栈顺序一致，符合控制策略的逻辑走向。

（ａ）　ＣＡＳＳ控制策略组态软件

（ｂ）组态软件中的控制策略示例

（ｃ）控制策略编译后生成的ＩＬ指令

图５　在ＣＡＳＳ控制策略组态软件上的实现

在本研究中，笔者采用“ＸＭＬ＋ＸＳＬＴ”自动生成技
术，即通过描述文件进行匹配模板从而自动生成控制

策略的代码文件。组态软件包的自动生成包括３大部
分：组态算法包、变量的初始化、控制程序块。变量的

初始化包括直接初始化与从 Ｆｌａｓｈ中读出数据进行初
始化。组态算法包是组态算法集合的子集，是通过裁

剪得到的有用到的算法。控制程序块是用户使用的组

态控制。组态算法包是通过控件与内部操作算法进行

绑定机制生成的；变量的初始化和控制程序块是通过

上位机根据用户设计的组态生成ＸＭＬ，再与ＸＳＬＴ模

＃ｉｎｃｌｕｄｅ＂Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ＿ｍａｉｎ．ｈ＂
／／多输出的中间变量
ｆｐ３２ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０＿０；
／／全局变量
ＡＤＳｔｒｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０；
ＡＤＤＳｔｒｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤＤ０；
ＤＩＶＳｔｒｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＩＶ０；
ＤＡＳｔｒｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＡ０；
ＰＩＤＳｔｒｕｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＰＩＤ０；
／／子函数的向前声明
ｕｉｎｔ８Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＰａｇｅ（ｖｏｉｄ）；
ｕｉｎｔ８Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＬｏｏｐ（ｖｏｉｄ）；
／／初始化参数
ｖｏｉｄＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＩｎｉｔＰａｒａｍ（ｖｏｉｄ）
｛

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０．ｕｃＣＮ＝０；
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤＤ０．ｆＬａｓｔＶａｌ＝０；
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＩＶ０．ｆＬａｓｔＶａｌ＝０；
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＡ０．ｕｃＣＮ＝０；
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＰＩＤ０．ｆＨＹ＝０；
．．．．．／／此处省略
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＰＩＤ０．Ｋｐ＝１；
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＰＩＤ０．Ｔｓ＝１０００；
／／中间变量初始化
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０＿０＝０；

｝

／／子策略或子块函数
ｕｉｎｔ８Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＰａｇｅ（ｖｏｉｄ）
｛

ｉｆ（！Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＬｏｏｐ（））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｒｅｔｕｒｎ１；

｝

／／子策略或子块函数
ｕｉｎｔ８Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＬｏｏｐ（ｖｏｉｄ）
｛

ｉｆ（！ＡＤＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＳＴＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０＿０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＣＯＮＣｏｎｔｒｏｌ（１））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＣＯＮＣｏｎｔｒｏｌ（１））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＣＯＮＣｏｎｔｒｏｌ（１０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＬＤＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０＿０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＡＤＤＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤＤ０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＣＯＮＣｏｎｔｒｏｌ（１））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＬＤＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＡＤ０＿０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＰＩＤＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＰＩＤ０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＤＩＶＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＩＶ０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｉｆ（！ＤＡＣｏｎｔｒｏｌ（＆ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ＤＡ０））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｒｅｔｕｒｎ１；

｝

／／组态控制
ｕｉｎｔ８Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿Ｃｏｎｔｒｏｌ（）
｛

ｉｆ（！Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎＰａｇｅ（））｛ｒｅｔｕｒｎ０；｝
ｒｅｔｕｒｎ１；

｝

图６　自动生成的控制算法
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版进行匹配生成代码。生成的目标代码主要包括头文

件、多输出的中间变量声明、全局变量声明、初始化参

数方法、子策略方法、主策略方法。

图５（ｂ）中控制策略对应生成的控制算法如图６
所示，由图６可见：控制策略中的每个功能模块对用的
是底层各自函数操作的封装。Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ１３＿ｍａｉｎ
Ｌｏｏｐ函数里的各个功能模块函数的执行顺序与实际
分析的逻辑顺序一致，能够得到控制算法正确的逻辑

执行顺序。上述功能模块函数的正确执行顺序，表明

了该方法在实际组态软件中识别控制策略的可行性。

４　结束语

本研究采取了基于双堆栈（并结合中间变量）的

控制策略识别方法，克服了传统识别方法的缺陷。同

时采用了栈作为数据结构来处理输入输出数据，改善

了传统组态软件采用实时数据库作为存储方式带来的

耗时、资源浪费等问题。本研究最后简单介绍了上述

识别方法在ＣＡＳＳ控制策略生成平台上的实际实现方
式，验证了其可行性，为以后新型组态软件的开发过程

提供了一定的指导作用。至于ＣＡＳＳ控制策略生成平
台的详细开发过程，限于篇幅，本研究不再述及。
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ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒｆｉｅｌｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｃ］／／Ｔｈｅ
ＥｉｇｈｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ．Ｘｉａｎ：［ｓ．ｎ．］，２００７：１２６１３０．

［９］　ＹＡＮＧＹａｌｕｏ，ＬＩＭｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＹａｙｕ．ＴｈｅＵｓｅｏｆＣｏｎ
ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎＣｏｎｃｅｐｔｉｏｎｉｎＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｃ］／／ＩＥＥＥ
ＰａｃｉｆｉｃＡｓｉａＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄ
ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＡｐｐｌｉａｃａｔｉｏｎ．Ｗｕｈａｎ：［ｓ．ｎ．］，２００８：９６３９６７．

［１０］　罗　川．基于ＣＡＳＳ数控绕线机非线性算法的设计与实
现［Ｄ］．杭州：杭州电子科技大学计算机学院，２０１０．

［１１］　严　义，朱旭燕．基于 ＤＳＰ的 ＰＬＣ运动功能的研究
［Ｊ］．机电工程，２０１１，２８（７）：８１８８２２．

［编辑：李　辉
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“２０１２·扶梯桁架创新设计国际大奖赛”正式启动
在中国电梯协会和中国机械工程学会的大力支持下，由浙江大学西子研究院主办、浙江大学工业设计

协会协办的“２０１２·扶梯桁架创新设计国际大奖赛”于６月１８日正式启动。
扶梯自１００多年前出现以来，扶梯的关键部件———桁架一直沿袭传统的笨重设计与焊接工艺，生产、

运输、安装等都不方便。本次大奖赛就针对扶梯桁架进行创新设计，以突破现有模式与工艺，用全新的构

想实现结构、材料、工艺等变革，以达到适合机器生产、性能提升与综合成本降低的目的。本次大赛将吸引

国内外专业人员和创新设计爱好者参与，力求进一步促进设计与制造的互动和对接，充分发挥参赛者的创

造能力和设计实践能力。

本次大赛设置了采纳大奖，奖金高达２００，０００元人民币。参赛人员在竞逐大奖的过程中，将获得一定
的技术支持和资助，如专家支持、系统仿真、建模和样品制作等。最终获得大奖的人员或团队将成为长期

合作伙伴，优先获得参与后续的产业化项目。

为了促使国内外专业人员和创新设计爱好者地广泛参与，可登录大赛网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｎｎｏ－ｄｅｓｉｇｎ．
ｏｒｇ获取技术资料及最新信息，还可参与新浪微博的互动。

我们热切期待您的参与，实现突破性的创世之作。

·５５８·


