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摘要：钟婶铰路信息亿建设中暴露出鸳问题提出了il人多代理棱术寺寺思路。探访杌务游诈平台秘框

架结掏与多代理的功能分类．采玛C／S奠层结构，实现企业功能袭成与信息畅通，以满足现代佥业敏捷生

产的要求。

笑璇溯：多戎理{分事式；铁路；瓤务

中网分类蛩：U260．93文献标ijI码：A

Design of coordination platform for locomotive depot production management based

on MuIti-Agent System

锈Jin-Ping‘，WUPin92，XIERon93，FENGZun-wei’
(1．Mechatronical T&R Institute，Lanzhou Jiaotong University，Lanzhou 730070，China；

2．Locomotive Department,Wuhan Railway Administration．Wnhan||3007l。China；

3．Liupanshui Locomotive Depot,Chengdu Railway Administratioa，Liupanshui 553000，China)

Abstract：To offer a solution of using the Multi-Agent technology tO the problems revealed out during the course of

informatization for the railway。First the structure of the platform was brought forward，then the SOrt and function of Multi-

Agent was discussed in detail，moreover,by the way of three-tier Clieno'Server architecture．The applied results in some

locomo≤vedepots showedtheSystemtoachievetheinfusionofenterpriseexpedited,sztiffledtheneedofa瘿lemanufacturing．
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近年来铁路的大发展，对我国机车维修现状和

管理方式都提出了改革要求。文献¨q‘对我闺的静L务

段楼息化建设、规霉捡磐嫒量管理等进行了理论辫

究和系统开发，但他们仪对机车检修工作进度管理

与黉量控制等进行l受诤，朱考虑浚下因素；

(1)随着铁路郏门生产力布局调整瞪I，机势系

统向扁平化、网络雄J和具有自适应能力的经营管理

楱武戆转变，系统豹数撂翔缝遐分纛性要求尽瑟增

强，(2)与铁路机务企4k现有的务种软件集成，需

要考虑功能、安全和网络限制等多种因素，趋于复

杂纯；f3)为了捷蒸埕撼息更好地麓助金她的中高

层决策，系统需要锝种环境信息，使得集成化、开

放化和智能亿要求逐渐升高。

分布式人上智熊及智能决策理论为铁路机务系

统，l三产管理决策提供了一种智能化系统分析的理论

夜方法f61，本文将多代理(Multi—Agent System，

MAS)理论应用于铁路机务系统，构建扫L务争产调
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度协同平台，增强机务企业内备部门的业务和技术

联系。降低运作及管理成本，使税务运营、管理水

乎土势到一个毅的台阶。

1 i／,7求分柝

机务段是铁路运输系统的串要运厢部门，负责

枫事静运行秘维护，祝车运幸亏与维护是一个复杂静

过程，涉及的部门众多，备部『1间信息传递复杂。传

统的入工管理与控稍方法，无论是检修矮量还楚运

行皴宰都已经无法溅足毒场霉求，实现机务段的数

字化刻不容缓。如图1表示了机务段部门之间的数

据流关系。

2 系统没计

2．1 ·F靠艉架没计

幕于多代理的机务生产调度协同平台应该利用

各种资漂。进行信怠的收集、传{鑫、热工、赣莓、更
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豳1 机务殷部门间数据流分析

新和维护，并支持机务氽业高层决策、中隰控制和慕

层运作【7I。平台框架必须具有通用性和可扩展性。根

据楚鬓复杂阕题的{蠢象籀模块纯濠翻，协霜手台框

架包插作业层、车『开J控制层和段级决策鼷，如图2。

袋缀决策瑟

车fHI级控制层

作-啦甚

窭2攀台堰椠缝糍嚣

其中，段级决策层分为一个段级控制代理和多

令段缓决策畿耀。控翱袋理圭襄蹋予分瓣{王务、分

配任势和传达氽局信息，决策代理丰要面向企业的

高层进行决策支持，如数据的深入挖撼与综合应

翔；觳缀控制瑟健瑾蔺样包猜一个控制代理和多个

决策代理。其巾车间级控制代理弓段级控制代理相

锻，冬车裁决繁代理主要嚣蠹率囊《郑fl》的{乍妲

控制和管理，如生产管理中的资源和任务调度、艰

位成本和工时淌耗比较分析，基层应用代理代表慕

予多代理薛{乍妲层盈务子系统在基层的现场数赭的

采集。

2．2 Multi—Agent的分瓷及冀磅缝没汁

使用Agent技术建立分布武的生产调度平台，

要保i正其功能的通用性，每一个系统模块的功能凼

一令代疆完成，这鎏代灌分工诲{乍组成松散藕合盼

系统，满足配鼹灵活性的要求。

生产计划Agent：锻定枧辜运用诗划与捡穆诤

划，分解成各部门，车间(单元Agent)的难产任务·

综合应用Agent：以备类Agent数据为基础，进

符深人挖攮与到雳，为浚缀赣警淀策旋供搐怠支持，

成本劳资Agent：统计生产成本，对车间组织人

事信息，员工势瓷信息、员工工终所涉及的指标统

计和工时统计进行管理。并在鲍基础上生成各种统

22

计报表，为车间的组织管理提供支持等；

物籽管毽Agent：对物料基本信怠、浚备缭护

信息进行管理，维护物料的可用性，弗将其提供给

进度控制Agent}

配件管理Agent：对机窜配件基本信息及蕊状

态进行管理，并将其提供给进度控制Agent；

燃涵管理Agent：爵燃濑鏊本绪惑及萁库存信

息进行管理，并将足提供给进度控制Agent}

检修王艺Agent：挺据搬车的不潮修程，确定

机率故障检修的工艺规范信息；

进度状态Agent：负责生产任务的接受、安排，

逡纛笈馕、寰时装惑等生产整控管理，辜蠢管理夭

员可清楚了解车问的整个生产情况．机车运用情况

以粳各种物糨、配传，燃浊的生产状态，秀车凝层

的管理与决策提供nf靠的量化敦据；

调度Agent：该代理负责获得系统需要调度的

数据，传递绘调囊系统筏霪，戳选褥余适酶疆囊系

统进行生产谰度，获得可行的生产安排，将生产安

排发馈绘进度控制Agent；

现场数据采集Agent：该代理采集生产现场的

数据，包括设备负荷情况，人员工作状态，故障检

络状态等，焚将生产数据挺参冬给荚宅Agent爱麓；

现场质璇管理Agent：负责机车检修质量管理

与机车运用现场规范掇{乍，辩】时将质鲮信息、机车

运羽信息反馈给进度袄态Agent。

以上Agent分工协作，将计划、生产过程及其

糕荚黪久爨、物料、设备霸检修终澎垒瑟集蔽，劳

对它们进行有效地管理、跟踪和控制等，如图3。另

外，这砦代理通过相嗣的代理通信语言和通信协议

遂行通信，霞既可以分布在不同的丽络环境中，形

成分布式应用。

2。3游推‘t终揆涣的浚计

在实际生产过程中有大量的协同过程，如作业

人员、工艺人员与质梭人员协同解决生产过程中的

爱鬟问题、检修调凌每运舅l调度相互协作对税率检

修计划和检修进度作出相应的调整等。为实现平台

协湖痒韭，鬣要建立海嗣工{窜辐境支蛰垒产过糕孛

的协同工作。因此在系统中建立计算机支持协嗣工

作(Computer Suppor￡Collaborative Work，CSCW)

环境，包括攀元Agent，管理Agent，貉作Agent程

若平个终端Agent。

单元Agent：管理控制篡拿畿一缎磅戆。当单

元Agent收捌生产计划Agent发布的生产计划时，它

霉霉
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鬻3 Multi-Agent努粪辍其璃蘸

协作
梗城

首先根据任务与本单元内的涤源状况发布操作命

令，缢缀摹元静生产。犟元Agent逐负责搴单元痰

动态的、众局的优化，也为率间，部门管理员提供

接蝎以便焚监控系统的运行致进幸亏人t干预。

管理Agent：监控平台内的各类资源的情况殷实

时生产状态，负责协同过程的管理，采用事件驱动

棍涮工终。当管瑾Agent蓝测舞有舔黼事律发蹙时。

初始化协同工作环境，同时将协同请求发送绦相关

的用户终燃Agent，黠当蕊也产过程l乍相应调糕。

协作Agent：贺责解决协同过程中的冲突。实

现生产过獠中资源的优化配置。

终溱Agent：象产过程零终端溪户酶抽象瀵颦，

包括质检人员Agent、生产人员Agent、计划人员

Agent、车闼调度人员Agent、机车运用人员Agent

等，负责管理不同用户完成任务的行为。

2。4系统结构

系统慕耩墓手Ml蚤AS(Multi—tier Distributed

Application Service Suite，多层分布武应用稃序体

系)技本的C／S三殿结构模型，如图4。系统中各个

Agent既熊够独立工作，又可以与其纯的Agent进

行协同工作，以达剑资源优化利用的目的。终端用

户攘誓完残萎l户岛生产调度孚台系统的交互。

Agent之间均以C／S方式相连接，客户应用鼷方便

用户的信息查询、添加更新维护等；中间层业务逻

瓣罄是系统的主要部分，鲶淫叠务逻辑与数据关

系·服务器层的主要功能是响应请求，为中间逻辑

鼷涎洪数攥支耪。戴转，鑫Agent功戆搂块遴雾蠢统

一的接口标准，可根据不同企业的生产现状“定制

安装”，以适应业务重组、生产任务的变化。

3结束沿

重4 C／S兰燕缝鞫录意瓣

本文设计了一种蔫于多Agent技术的生产调度

平台，应用于我国铁路机务行业，依据现场需求将

系统分麓多个Agent，完成税务企馥内童产调度釜

控功能和与上下屎系统之间的交互功能，同时具有

分毒性，集成性翻适志性，以满楚潮终他割造豹要

求。实现了机务企业的各部门间的信怠交换和共享，

并可根据这些信息分析判断并做出迅速反应，实现

瓣祝车运翔与检修状态的精确控制，夯羹强了对橇车

的管理，提高了铁路运输组织与生产的效率，并可

为领导决策提洪更有效酶傣息骣务，实现金方位的

信息管理，发挥惰息管理系统在企业管理中的辅助

决策作用，提高企业整体素质和现代化管理水平。
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