
与前面的理论计算的结果比较接近。

5　结论

将圆形膜片柔性结构应用于执行器的微位移

传递机构,可有效地提高其性能指标。所研制的基

于圆形膜片柔性结构的超磁致伸缩微位移执行器

结构紧凑, 调整方便, 分辨率高(不低于 0. 02

Lm) , 输出位移大(可达 40 Lm) , 自振频率较高

(约为 200 Hz) 且无摩擦和爬行现象,配以自行研

制的内置单片机的超磁致伸缩微位移执行器驱动

电源和位移测量反馈部分, 可自动地实现大范围

的高精度定位。
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基于多智能体的虚拟企业的构建及运行研究

李　莉　博士研究生

李　莉　李伟平　薛劲松　朱云龙

　　　　摘要: 目前,多智能体技术被认为是研究分布式智能系统的最重要的方

法,在分析多智能体技术在虚拟企业中应用的可行性与有效性的基础上, 提

出采用多智能体构建虚拟企业参考体系结构,给出了对虚拟企业的各自治成

员企业进行 Agent 封装的 Agent通用框架和使用多智能体支持虚拟企业全

生命周期的方法, 并探讨了虚拟企业的运行机制。

关键词: 多智能体;虚拟企业; Agent通用框架;虚拟企业全生命周期

中图分类号: T H166; T P391　　　文献标识码: A

　　虚拟企业( Virtual Enter prise)是企业间的一

种动态联盟, 各成员企业有一定的自主权。这种结

盟是动态的, 当市场机会出现时,各加盟企业组织

在一起, 共同开发新产品,并生产销售,一旦发现

该产品无利可图时,虚拟企业便自动解散。由于结

盟时自由组织, 因此可以快速地集中最强的设计

力量和最强的加工力量及最强的销售力量, 从而

实现对市场的快速反应。目前,虽然计算机网络及

收稿日期: 2000—07—03

基金项目:国家自然科学基金资助重大项目( 59990470)

通讯的发展为虚拟企业的发展提供了使能技术,

但是在支持虚拟企业的研究中还存在着许多尚未

解决的技术问题, 如虚拟企业的参考体系结构、不

同类型信息的交换标准、互操作与集成问题、协调

策略的研究以及企业的重组方案与原有系统的集

成问题等。

由于虚拟企业自身固有特点(如分布性、动态

性、异构性等) , 用传统的方法已不能全面地描述

虚拟企业与有效支持虚拟企业的全生命周期。笔

者提出了用多智能体( M ult i- Agent )构建虚拟企
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业参考体系结构,给出了对虚拟企业的各自治成

员企业进行 Agent 封装的 Agent 通用框架,并在

此基础上探讨了虚拟企业的运行机制。

1　多智能体在虚拟企业中应用的可行性

与有效性

　　目前,有关 Agent的各项研究在国内外异常

活跃,然而其概念仍没有统一而明确的定义,不同

领域的研究人员赋予 Agent 不同的结构、内容和

功能, 相应地,一个 Agent 可以指一台机器人, 一

个专家系统, 一个过程、模块或一个求解单元等

等。多智能体是由多个自治 Agent 组成的集合,

具有问题解决能力,能相互交互达到全局目标。应

该指出的是多智能体体现了一种协同作用、优化

作用,而不是其组成 Agent 的功能的简单相加
[ 1]
。

目前, 在大多数文献中多智能体都是应用在

某一特定生产应用中, 例如用于柔性制造系统、车

间自动化系统、机器人装配系统,或将其用于单个

企业或供应链系统, 用智能体代表工人、制造单

元、机器、工具、夹具、自动导引小车以及产品、部

件、操作器与特殊的服务等,而将多智能体应用于

虚拟企业代表各自治成员企业的并不多见。但是,

我们注意到多智能体应用的根本原则是,在追求

全局目标的同时, 实现自治 Agent 的最大自治

性。而在虚拟企业中,由于每个成员企业都是自治

的企业实体, 用 Agent表示虚拟企业的每个成员

企业, 与代表制造车间或制造单元相比有更大的

自治能力,更容易发挥多智能体的特长。因此, 将

多智能体用于虚拟企业比将其应用于制造单元或

制造车间具有更强的合理性。目前,有关将多智能

体用于虚拟企业的研究正在逐渐展开,例如美国

的 SMART 计划
[ 2]
、欧盟的MYSSIVE 计划

[ 3]
等。

研究表明,由于虚拟企业环境多为分布式、异构的

制造环境,传统的企业信息系统已经不适合其中

出现的新的需求,而多智能体恰好能满足虚拟企

业的这些特殊需求,特别是在以下方面:¹自治性

及自主性;º用于协调的新的通讯方式及信息表

达模式; »基于协商、合作的新的规划方法学; ¼

将智能与管理应用相集成。

另外, 由一组相互之间能进行通讯和合作的

智能 Agent组成的多智能体系统, 能有效地支持

虚拟企业的全生命周期,特别是在以下方面:¹支

持虚拟企业的创建(以静态或动态的方式) ; º支

持虚拟企业中信息的传递; »支持虚拟企业中各

自治企业之间进行协商以得到全局生产规划; ¼

支持分布式控制及在虚拟企业中对订单进行监

控、管理与跟踪等。

2　基于多智能体的虚拟企业参考体系结

构

2. 1　虚拟企业参考体系结构

笔者使用多智能体构建虚拟企业参考体系结

构时, 主要考虑了 2种类型的 Agent , 即通讯 A-

gent 与功能 Agent。

( 1)功能 Agent　功能 Agent 将虚拟企业的

各自治成员企业封装起来, 实现一定的生产功能。

我们主要考虑了 3种类型的功能 Agent : ¹管理

Agent。管理 Agent 负责协调整个虚拟企业的生

产经营活动。管理 Agent代表这类企业,该企业

接受客户方的订单,并负责将产品提交给客户, 它

同时也可能承担一定的生产任务与后勤任务。它

是虚拟企业的发起者, 自始至终管理着虚拟企业

中各种各样的活动。º生产Agent。生产Agent 代

表虚拟企业中各类的生产企业,它通过与管理 A-

gent 的协商,接受生产任务,并通过与其它 A gent

之间的合作,完成虚拟企业所需的最终产品。»后

勤 Agent。后勤 Agent 代表提供各种后勤活动及

操作(如运输)的企业。它负责各生产企业之间原

材料、半成品及成品的传送, 每个后勤 Agent 都

对应于给定的后勤服务。

当然, 每个企业在各个虚拟企业中的角色并

不是固定的,企业在某一虚拟企业中承担管理 A-

gent 的角色, 在另一个虚拟企业中可能承担的是

生产 Agent 或后勤 Agent的角色。

( 2)通讯 Agent　通讯 Agent 是一种特殊类

型的 Agent , 用来向功能 Agent 提供服务。通讯

Agent为有参加虚拟企业愿望的企业 Agent进行

注册/注销服务,建立具有合作及交互愿望的 A-

gent 网络, 供建立虚拟企业使用;且所有愿意参

加虚拟企业的 Agent 将自己希望被其它 A gent

了解的信息传递给该通讯 Agent , 通过它, 可以很

容易地找到具有给定类型或相应能力的 A gent

所处位置。通常,通讯 Agent按地域划分,在同一

地域内有一个通讯 Agent , 不同地域的通讯 A-

gent 相互联系,使本地域 Agent 不仅能了解本地

其它 Agent 的信息,也可以了解外地 A gent 的信

息。另外, 通讯 A gent 还能够跟踪生产 Agent 及

后勤 Agent 的活动, 并将生产 Agent 及后勤 A-

gent 的信息提供给其它虚拟企业的管理 Agent。

但是, 通讯 A gent 并不执行虚拟企业中实际的产

品生产活动[ 4]。通讯 Agent采用建立网络资源库

的形式实现。由以上 Agent 构成的虚拟企业参考
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体系结构见图 1。

图 1　基于多智能体的虚拟企业的体系结构

2. 2　Agent通用框架

使用多智能体实现虚拟企业参考体系结构,

首先要对组成虚拟企业的各自治成员企业进行

Agent封装[ 5]。为了提高Agent 的通用性, 我们给

出了 A gent 通用框架, 它是一个三元组的形式:

< Agent 内核,接口, Agent外壳> (见图 2)。

图 2　Agent通用框架

其中, Agent 内核是代表整个企业的实际情

况,由描述该企业的工作流管理系统软件来实现。

我们使用自编的工作流管理系统软件 Inw or ks,

全面描述企业的生产过程、组织结构并对企业进

行性能评价, 其系统结构见图 3。

图 2中, 接口用来实现 Agent 内核与 Agent

外壳之间互相传送信息; Agent内核通过接口将

企业生产情况、生产能力、性能指标等信息传递给

Agent 外壳,并在接口处将信息转变为 Agent 外

壳可理解的形式; Agent 外壳将与其它 Agent 通

讯、协商、交互的结果通过接口转变为 Agent 内

核可理解的形式传递给 Agent 内核, 并指导 A-

gent 内核的行为。

Agent 外壳是封装部分, 负责实现 Agent 在

MAS 系统中与其它 Agent 进行交互、通讯与合

作。Agent外壳分为工作存储器区、通信模块、协

图 3　Inw orks 系统结构图

作与协商模块几部分, 均采用面向对象方法进行

组件化设计,可以方便地实现功能的添加与修改。

( 1)工作存储器区　主要包括以下几部分: ¹

信箱: 存储环境或其它 Agent 的输入信息; º静

态信息表:存储 Agent 自身的静态信息,如 IP 地

址,通讯协议及本身性能等;»状态信息表: 保存

Agent 正在进行的任务和有关 Agent 与其它 A-

gent 合作状态下的信息(目前的能力、负载等) ;

¼任务信息表:存储有关 Agent 能直接或间接执

行的任务信息,包括任务队列、合同集与协同议程

表。

( 2)通信模块　 使用 KQML 语言接收环境

或其它 Agent 的输入信息, 并发送处理后形成的

输出信息。

( 3)协作与协商模块　 使用协同议程表同步

和协调本 Agent 与其它 Agent 之间的协作行为

和相互作用; 负责任务队列中领域任务的分解与

分布;通过管理一个合同集以某种高层协议(如合

同网) ,采用协商和谈判方式, 在 Agent之间进行

任务承揽和任务分布; 负责消解 Agent 间资源、

任务结果等的冲突。

3　使用多智能体描述虚拟企业全生命周

期

　　虚拟企业随着市场机会的出现而建立并随着

利益的消失而解体,具有生命周期。虚拟企业不是

完全固定的, 而是敏捷的自组织的系统,其生命周

期主要包括 4个阶段:创建、构造、运行及解体
[ 6]

,

使用多智能体描述的虚拟企业全生命周期见图 4。

( 1)虚拟企业的创建　 管理 Agent 在虚拟企

业的创建中起重要作用。虚拟企业创建过程如下:

¹管理 A gent 把握潜在的市场机遇及接受客户

订单; º管理 Agent通过通讯 A gent 寻找有合作

意向的 Agent (包括生产 Agent 及后勤 Agent ) ;

»管理Agent对提出申请的Agent进行评估 ;
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图 4　使用多智能体描述虚拟企业的生命周期

¼管理 Agent 进行生产规划, 任务分配, 并制定

利益分配及风险分担原则, 通过与其它 Agent 协

商,签订生产合同, 包括生产的产品数量、质量及

交货期等。

( 2)虚拟企业的构造　¹使用由通讯 Agent、

管理 Agent、生产 Agent 及后勤 Agent 组成的多

智能体系统建立虚拟企业的体系结构;º建立虚

拟企业之间的通讯协议; »建立虚拟企业的技术

标准,包括数据交换、数据管理及信息系统的建立

以及A gent 之间的接口等。

( 3)虚拟企业的运作　虚拟企业的运作是虚

拟企业能否成功的关键。在虚拟企业的运作阶段,

具体活动包括:¹Agent活动之间的交互与协调;

º虚拟企业的销售与市场管理;»虚拟企业的订

单管理; ¼虚拟企业的全局规划、生产规划及控

制;½虚拟企业的成本控制;¾虚拟企业的全面质

量管理与控制;¿虚拟企业的项目管理;À可能进

行虚拟企业的动态重组。

( 4)虚拟企业的解体　¹释放 A gent 的经营

活动联系;º释放 Agent之间的经济联系。

值得注意的是, 在虚拟企业运行中不仅存在

着技术合作的问题,还包括虚拟企业中的数据交

换、数据管理及虚拟企业的信息系统等问题。另

外,还要在各自治成员企业的生产经营活动中建

立法律规范, 以保证虚拟企业的顺利实施。

4　结束语

多智能体已经广泛应用于各研究领域, 尽管

将其应用于虚拟企业的研究并不多, 但由于其自

身的特点,被应用于虚拟企业将是今后发展的又

一重要方向。本文提出使用多智能体构建虚拟企

业参考体系结构,给出了用于企业封装的 Agent

通用框架及支持虚拟企业全生命周期的方法, 并

探讨了虚拟企业的运行机制。
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Abstr act: A iming at the Intellig ent Decision Suppo rt

System ( IDSS ) for the scheme designs of a lar ge- scale

mechanical- electr ical pr oduct , a method of building t he

index ba se and t he plan base in IDSS is discussed in this

paper . They ar e built acco rding to the format of relational

da tabase . A retr iev al str ategy combining several retr iev al

methods is put forw ard. Thus similar cases can be found

out accur ately to g iv e the valid decision suppo rt t o the a r-

gumentation pro cess of pr oducts design plan.

Key words: case　　r easoning　　intellig ent decision

　　decision suppor t system

Study on Giant Magnetostrictive Actuator Based on Disk

- Shape Diaphragm Compliant Structure　　YANG Xing

( Dalian U niver sity of Techno lo gy , Dalian, L iaonin,

China ) 　JIA Zhenyuan　GUO Dongming　WANG Xi-

aoming　p 474-477

Abstract: T he w orking principle and char act erist ics

of Giant M agneto strict ive Mat eria ls( GMM ) a re analy zed.

The composition o f a microdisplacement driving system

based on GM M and the structures of microdisplacem ent

actuator ar e int roduced. On basis o f these , a disk- shape

diaphragm compliant str uct ur e without friction and cr eep-

ing is pr oposed to be as the transfer mechanism of for ce

and displacement. A simplified mechanics model is found-

ed and it s mechanics proper ty is analy zed based on elastic-

ity mechanics. T he exper imental result s show that t he

character istics of g iant magneto strict ive micr odis-

placement actuator based on disk- shape diaphragm com-

pliant structure is o f compact str uctur e, high r epetitio n

precision and larg e output displacement of 40Lm.

Key words: g iant magnetostr iction　　disk - shape

diaphragm　　compliant structure　　actuat or

Research on the Construction and Running of Mult i- A-

gent- Based Virtual Enterprise　　L I Li　( Shenyang In-

st itute o f Automation, Chinese Academy of Science,

Shenyang, China ) 　L I Weiping　XUE Jinsong　ZHU

Yunlong　p 477-480

Abstract: Pr esent ly , multi- agent t echno lo gy is con-

sider ed as the most ser ious m ethod for the r esearch on

distributed intelligent system . On the ba sis o f analy sis on

the feasibility and effectiveness of multi- agent technolo-

gy for vir tual enterprises, a multi-agent -based refer ence

ar chitectur e o f vir tual ent erpr ises is put fo rward, an a-

gent g ener ic fr amew ork for wrapping the autonomous en-

terpr ises o f v irt ual ent erprise and the met hod to suppo rt

the w hole life-cycle of the v ir tual ent erprise ar e present-

ed. In addition, the running mechanism o f v irt ua l ent er-

pr ise is discussed.

Key words: multi- agent　　v ir tual enterpr ise　　a-

gent g ener ic fr amew ork　　who le life-cycle o f v ir tual en-

terpr ise

The Research of the Network- based Cooperative Design

Methods　　GU Xinjian( Zhejiang Univ ersit y, Hang zhou,

China )　CHEN Jixi　YANG Zhix iong　QI Guoning　p

481-483

Abstract: In the paper , v ar ious net wo rk - based co-

oper ative design methods ar e resear ched. Acco rding t o

t he different design range , differ ent requir ement s for the

pr oduct information and differ ent design methods, v ari-

ous netw ork- based cooperat ive design methods are clas-

sified and compared. T he key technolog ies for these de-

sign m et hods in the net wo rk- based environment ar e pr e-

sented.

Key words: net wo rk - ba sed cooper ativ e design　　

design methodo lo gy　　netw ork- based manufacturing　

　classification and analysis

Developing Middleware Environment for Mechanical

Product Design　　L ING Weiqing ( X i'an Jiaot ong U ni-

versit y, X i'an, China) 　L IU Heng　XIE Youbai　p 484-

486

Abstract: Based on tert iar y- layer client/ sev er mod-

el, we propose a middlew are env ir onment o f integ rated

product design by using "middleware pattern" in this pa-

per . The det ails o f t he integ r ated middlew are const itute

and wo rking pr inciple are descr ibed. In order t o ver ify the

fea sibility o f the technique presented, a case st udy is g iv-

en by lay ing t he scene in using ISAPI ter tiary - layer

m odel, embedding case- based r easoning design in mid-

dlew are, em ploy ing SolidWorks as CAD application pla t-

fo rm and hydrodynamic journal bearing design as product

design example, and adopt ing Visual C + + as pr og r am-

ming to ol on both client and ser ver sides.

Key words: modern design　　conceptual design　　

m iddleware　　integ ra ted developm ent envir onment　　

knowledge acquisit ion

Research on Rapid Tooling for Sheet Metal Forming　　

ZHU Dongbo ( Xidian Univer sity , Xi′an, China)　WANG

Yiqing　LI Dichen　LU Bingheng　p 487-490

Abstract: Based on the combinat ion of RP ( Rapid P ro-

to typing ) technolog y and AMS ( A rc Metal Spray ing )

t echno lo gy , a r apid manufactur ing met hod of sheet metal

fo rming dies is pr esent ed. The method, some key pro-

cesses of w hich ar e explained in detail, pr ov ed by practi-

cal exper iments to be of low - co st and time saving . Dies

fabr icated by this method are good in per formance. The

m ethod po sseses pr omising use in tr ial - manufactur e of

complex stamping dies and in small ser ial production of

sheet met al par ts.

Key words: die manufactur ing　　 rapid pr ot otyping

　　arc metal spr ay ing　　sheet metal forming

Study of Open Archiecture Integration of Multi-Type

Robotic Systems　　HU Xudong ( Zhejiang Instit ute of

Science & T echnolog y , Hang zhou, China ) 　 Harr y H.

Cheng　p 491-493, 508

Abstract: Autho rs had complet ely ret ro fitted the o-

r ig inal cont ro llers of tw o popular industrial r obot manipu-

lato rs PU MA 560 and IBM 7575. An open ar chitect ur e

cont ro ller PMAC w as used to instead or ig inal ones. T hey
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