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摘 要 将 GIS 理论和 MAS 理论相结合 提出了基于MAS 的城市交通事故救援系统的框架 论述了该系统

每一个Agent 组成员的主要功能和系统实现的关键技术 该系统能够迅速得到事故信息 快速实施救援方案

提高磁悬浮交通事故救援效率 从而减少人员伤亡和财产损失
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Urban Traffic Accident Rescue System based on multi-agent technique
FAN Peng-fei, ZHAO Yong

(School of Mechanical and Electronic Control Engineering of Beijing Jiaotong University, Beijing 100044, China)

Abstract: A frame of Urban Traffic Accident Rescue System based on Multi-agent and GIS technique was provided. The main

function of each agent was discussed. By accomplishing this System, the information of accident could be get instantly, the

rescue scheme could be gained and accomplished quickly, the efficiency of quick rescuing might be greatly improved, the loss

of people and property will be reduced.
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基于GI S 技术进行交通事故救援 已经有人进行

了研究 但是对道路权值定义没有深入探讨 本文指

出基于层次分析法的道路时间权值定义和最短路径

分析过程 也有人应用多Agent 技术对城市交通事故

救援进行了研究[1] 将城市划分为若干区域Agent 每

个区域Agent 实现交通事故救援及报警功能 解决城

市交通事故引起的堵塞 本文采取多Agent 技术 主

要是基于救援资源Agent 自主行动 相互协调 两者

的 A g e n t 主体不同 而且 M A S 结构也不同 采用这

种结构能够对救援过程进行更好的动态描述 本文

结合 G I S 理论和 M A S 技术 开发了一个交通事故救

援系统 该系统能够在事故发生后快速组织救援单

位 迅速实施救援方案 使救援单位能很快到达出事

地点并且有效组织 相互协作 减少事故伤亡 有效

完成救援任务

1 MAS 理论

Agent 是一种处于特定环境下的 能感知环境的

计算机系统 能够实现设计者和使用者的一系列目

标 并能在那种环境下灵活地 自主地运行计算实体

或程序[ 2 ] 它的基本特性包括 反应性和自治性 社

会性和自发性 在类型上分为思考型 反应型和混合

型3 种[3] 混合型Agent 就是在一个Agent 中包含2 个

子系统 1 思考子系统 含有用符号表示的世界模

型 2 是反应子系统 用来处理不经过推理的事件

M A P E 是一种混和结构的智能主体 如图 1

所谓MAS Multi-agent System 系统是指由多个

A g e n t 组成的一个较为松散的多 A g e n t 联邦 这些

A g e n t 成员之间相互协同 相互服务 共同完成一个

任务 小型的 M A S 可以采用集中或分布方式再组织

成更大规模的 M A S 即允许 M A S 的嵌套[ 2 ]

图1 MAPE 主体的混合结构
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对于集中式多 A g e n t 系统至少拥有一个管理服

务机构 以某种方式负责对该系统所有Agent 成员的

行为 协作 任务分配以及共享资源等提供统一的

协调和管理服务 同时 管理服务机构或协调服务

机构与各个 A g e n t 成员具有一定的管理与被管理或

协调与被协调的关系

2 GIS理论

地理信息系统 GIS Geographic Information

System 是为解决资源与环境等全球性问题而发展起

来的技术与产业 它的主要功能是实现地理空间数据

的采集 编辑 管理 分析 统计与制图等 作为一

种基于计算机的应用工具 G I S 把地图的视觉和空间

地理分析功能与数据库功能集成在一起 提供了一种

对空间数据进行分析 综合和查询的智能化手段

3 基于Multi-agent的城市交通事故救援系统

3.1 交通事故的分类及相应救援资源

救援资源主要有交警部门 医务部门 公安部

门 消防部门 特种物品处理部门 设备修复部门

媒体和上级主管部门等 交警部门具有反应快 熟

悉道路周围情况等特点 能够及早介入 采取一定

的措施 能够快速反馈事故信息并且妥善进行事故

前期处理 降低事故的危险性 其它资源则设备齐

全 各自具备不同的救援角色 完成不同功能

交通事故发生以后 应该根据事故的严重程度

和地点 制定不同的救援方案 这里我们根据事故

严重程度分为以下几类

小事故 交通工具故障 影响交通 人员无任

何伤亡等

中等事故 车辆受损变形 人员有些许伤亡 没

有起火 造成交通堵塞

重大事故 车辆严重受损变形 甚至人员伤亡

严重 引起火灾等 严重影响交通

针对不同的事故类型 救援资源的调用完全不

同 对小事故而言 调用部分资源就足够恢复交通

秩序 对于重大事故 则必须调用足够的救援力量

防止再发生事故

3.2 城市交通事故救援系统MAS 框架及功能

通过对多Agent 系统的分析 需要从全局整体的

角度考虑整个系统的相互协调与协作 并需要对于

数据资源实现共享 因此 提出了构造完全集中式多

A g e n t 的城市交通事故救援系统模型 系统结构模型

如图 2 所示

MA S 系统中各 A g e n t 主体的主要功能

管理协调Age n t 是最高级领导 它负责对下面所

辖4 个Agent 组进行协调管理工作 并且提供资源 消

息 进行全局规划 领导整个 M A S 系统实现全局目

标 即最大限度减少事故损失 防止二次事故发生

抢救人员财产 尽快恢复正常交通秩序 管理协调

Ag e n t 采用 M A P E 主体的混和结构 它能够在收到事

故信息报告以后 通过建模和规划 产生救援方案

发布有关消息 并且根据消息反馈 动态修改救援方

案 以达到最佳效果

交通管理Agent 组包括交警Agent 道路Agent 和

交叉路口A g e n t 主要为了在第一时间获得交通信息

以及事故信息 而且可以通过对信号灯的控制 保证

所有救援Agent 快速到达事故发生地 投入救援工作

事故救援Ag e n t 组包括消防员 医疗救护和救援 3 个

A g e n t 救援者主要目标是尽快赶赴事故现场 救人

并且减少财产损失 快速恢复正常交通状态 因此

根据外界环境变化 自主决定最佳行车路线 事故救

援过程中能够相互协调 通力合作 达到最好的救援

效果 后勤支持Ag e n t 组主要是为了保障救援过程的

顺利进行 并且能够即使发布处理消息 转移交通车

流 待救者A g e n t 则在可能的情况下 通报具体事故

情况 并且接受必要的信息 服从调配管理 配合救

援队伍的工作 达到最大限度保护自己的目的

3.3 城市交通事故救援系统实现的关键技术

1 救援系统GIS 及最短路径实现

作为一种基于计算机的应用工具 G I S 把地图的

视觉和空间地理分析功能与数据库功能集成在一起

提供了一种对空间数据进行分析 综合和查询的智能

化手段 目前流行GIS 软件有很多 如MA P I N F O 等

图2 城市交通事故救援Multi-agent系统组成结构模型
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为了在救援系统中融入 G I S 以及 M A S 理论 以更好

的进行救援系统的仿真和实施 作者选用 V C + + 作为

开发工具 具有较强的灵活性 而且容易扩展其它功

能 矢量图形系统是 G I S 最重要的组成部分 也是

VC++ 开发GIS 的重点所在 数据库管理系统是GIS 重

要的组成部分 用来管理G I S 中各种性质数据 作者

开发的G I S 中 救援机构数据库中包括涉及单位的地

理位置 联系方式和救援力量等 道路性质数据库应

包括道路的宽度 交叉路口数量 长度和交通状况

等 由于Access 和 VC++ 的紧密结合特性 使用Access

储存GIS 中的数据源 ADO Active Data Object 是

一种特殊的 O L E D B 客户程序 是微软最新的对象层

次上的数据操作技术 他为操作 O L E D B 数据源提供

了一套高层次自动化接口[ 6 ] 开发中 即使用SQL 语

言作为操作和查询语言 用 A D O 按照统一的方法来

实现数据库管理系统

在得到交通事故救援GIS 后 用层次分析法得到

救援相关道路的权值 根据图论Dijkstra 理论得到从

救援单位所在地到事故发生地的最短路径 层次分

析法 AHP Analytic Hierarchy Process 是20世纪70

年代由美国运筹学教授托马斯.沙旦T.L.Saaty 提出的

是确定权向量行之有效的方法 这一方法基于对问

题的全面考虑 将定性与定量分析相结合 将决策者

的经验予以量化 是比较实用的决策方法之一 考虑

到道路的等级 交通流量以及天气等影响车辆速度

的全部因素 利用层次分析法得到道路的唯一权值

作为最短路径分析的基础

2 救援系统Agent 的设计实现

在面向Agent 的编程思想的启发和影响下 许多

科研机构研究 开发了适用于多Ag e n t 系统的开发平

台 但是已有的平台都具有一定的不足之处 同时为

了与GIS 开发相结合 本文选用VC++ 作为开发工具

这是因为C + + 语言具有以下优势 面向对象性 多线

程支持 O D B C 或者 A D O 支持 网络编程支持 运行

速度快等 在实现Ag e n t 过程中采用基于类框架的方

法 A g e n t 由消息监听与缓冲 消息循环 消息发送

和类框架4 种功能部件及初始化模块组成[ 4 ]

在城市交通事故救援系统中 多Agent 间的通讯

方法为黑板结构 该黑板包含在上级管理服务机构

Agent 中 实现的是一种广播式通讯 每个Agent 的

通讯模块应完成 通报自己的位置 方向 速度等

通报自己的行为以及结果 以有利于其他Ag e n t 进行

相应救援行动 并且防止发生冲突 要求某相应

Agent 执行任务 以实现多Agent 间的协调与合作

城市交通事故救援Multi-agent 系统是通过各个

Agent 相互协同 相互服务 共同构成的一个多Agent

系统 其整体服务目标是最终实现对磁悬浮交通事

故快速反应 迅速救援 减少人员伤亡和财产损失

尽快恢复正常交通状况 在救援系统中 A g e n t 组为

M A P E 结构 它包含一个决策系统 可以进行自己的

思维 从而作出短期规划 对下辖各个Ag e n t 进行管

理和协调 最下层的各个Age n t 则为反应型结构 通

过规则快速作出反应 从而实现快速救援

3 M A S 和 G I S 的结合

我们将 G I S 中的有关 M A S 中的救援资源主体采

用 A g e n t 的编程实现 从而能够将两者紧密结合起

来 其余部分则采用面向对象方法实现

4 结束语

采用多Agent 和 GIS 技术 对城市交通事故救援

过程中的各种资源进行有效协调管理 能够在事故

发生后 快速反应 做出救援方案 并且由于各Agent

的自主性 实现基于知识的智能化行为 从而尽可能

减少事故损失 恢复正常交通秩序 而且该救援系统

如果加上一些专业知识和其他救援A g e n t 如特殊事

故处理Age n t 等 就可以对其他类型事故进行快速救

援 从而使其能力得到扩充 发挥更大的作用
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