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Abstract Tireed process s㈣i s(TPS)is the time—based process flow in M1S h not only has all proper— 

t cs。f n。rm w¨rkflow in M IS．but a[so has the concurrent process based。n liming system This paper 

pres ltts the statem nts describing the tinting properties of T1 S in M IStand then the analysis to it is 

given The impacts of timing and controlling characteristics。n info rmation flow in TPS [arc ana Lyzed 

Th deim ition of agent function data sharing，comm unication and synchronization among agents in m u[ 

t L g nt system are described and a muhi—agent based TPS system model is given sequentially In this 

pape r，an application of the model in cM !airport flight scheduling system and the evaluations are pre 

sented finally 

Ke~emrds AI，M 1S，Agem ，M ulti Agem ，Timed process—series，Process flow ，Information flow，Work— 

I1 Production scheduling 

0 引言 

定对事件序 列是 MIS中一种 时 间为过程控制 

基 础的处理对象 ．它不仅具有 管理信 息处理 为主体 

的一般 事务处理工作 流的特 点．而且具有基于定时 标 

准 的并发控制处理过程 。随着 AI领域 Agent理论 及 

其应用技术的深入研 究，这种类人化控 制技术在 MIS 

系统的设计过程中越 来越 广泛地被采用，以适应 生产 

工 具自动化程度不断提高的生产过程管理要求 。 

本文根据 MIS系统 的特点 ，对定时事件序列的特 

征进行分析 ，建立适合 其特征 的多 Agent控制 模型 ， 

并对实现 多 Agent系统 互操 作性的 几个相 关问题 进 

行探讨 本文还将结合民航机场航班生产过程给出多 

Agent技术的应用实例 ，并对其性能进 行分析与评估。 

1 定时事件序列及其特征分析 

MIS系统处理 的主要对 象为业务管理过程 ，以及 

管理过程中所 涉及的各种信息 ，假设业务管理事务为 

Sm，它 由若干 实现其功能 的事件序列 eP(t)}组成 ，形 

成处理 管理事 务的“工作流 - 。管理事务工作流可 以 

表示成 下列表达式 ： 

Sm{P“)}一 (P．“)，P：0)，⋯ ，P，(t)，⋯ ) (1) 

在 (1)式 中，￡为工作流中事件序列 P．( )的时间变 

量 ， (0<t<Ⅳ)是事件序列变 量 对于 第 个事件序 

列 ．我们有 ： 

t (t)一 {P 】(口L Ⅱ2，Ⅱ3，⋯ ．â⋯ )r·--， J{岛， ，⋯ ，6 ， 

⋯ )．⋯  【Z) 

其中 ⋯P (6J，6。，⋯， ，-)为 ￡时 刻工作流中第 十事 

件序列 P．(￡)的第 J十事件处理 ，变量 为该 处理的不 

可分割的最小事件。 

在这种具有定时特 征的 MIS中 ，如图 I机场航班 

生产过程所示 ，由于 Sm中事件处理的时限要求 ，因此 

事件序列 P (￡)的处理过程必须满足下列定时要求 ： 

t．一 L— 士 凸， (3) 

式 中 为完成事件序列 P，(r)的规定时间长度。 为 

容许 的时 间误差 。当 4—0时 ，为定时 完成 ；当 A<0 

时，为提前完成 ；当 4>0时 为延时完成。当 超过 

容许值时 ，作异常处理 ， 

另一方 面 ，由于事件 序列 P．(￡)中的事 件 P (“， 

，⋯⋯b ⋯ ，)相互关联 ． +1时刻的事件序列 P，(￡一 

1)的处理依赖于 t时刻事 件序列 P，( )的处理结果。对 

于 任何一十事件序 列(P．( )，虽然 它与相邻事件或其 

他事件有关联 ，但是事件序列 P．㈤ 的内部处理过程基 

于定时要求 ，可以是相对独立的 事件序列的这种相互 

关联 性和相对独立性，体现了事件序列 P，(r)的可交互 

性和相对 自治性 

我们知道，在 MIS中，事件序列 P．(￡)处理过程蕴 

含着信 息流 (t， )，事件序列 之间的关 系和信 息流 
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向取决于 f时刻的事件处 状志 d，通常 ， 的取值有 

下几种可能性： 

d一了’(真 )，事件序列 P ( )中的事件处理之问存 

在关联性 ； 

d—F(假) 事件序列 P．“)中的事件处理之间存 

在冲 变； 

d—NULL(空 )，事件序列 P．( )中的事件处理之 

间无关联性 

图 1 典型 的定时事务处理流程 ——机场航班生产流程 图(部分) 

因此 ，时刻 ￡状态 d的变化 ，不仅影响事务 珑 的 

处理过程 ，还将影响信息流 (f，d)的流 向控制 ，上标 

x为信息流向(x为 in时，信息流^ ，x为 out时，信息 

流 出)，参见图 2。实际上 ，信息流 ( ，d)中不仅包含 

事件序列 ．( 处理过程需要的信 息，还包括处理过程 

中产生的信息和控制处理流程的指夸。从式(11可 l看 

出，定时事件序列处理 ，一方面需要建立公共定时机制 

(Timer)，用作事件处 理的定时基准 ；另一方面由于事 

件 序列中的某些事件处理具有并发性 ，系统 需要建立 

协调机制 ，控制事件处理和信息传辕 

F． ff_ 

图 2 事件序列处理中的信息流 

2 基于多 Agent的定时事件序列控制模型 

多 Agent理论及其应 用技术的研究 ，试 图模仿^ 

类行为 ，通过记忆、感知 、学 习、推理和计算等方法 ，构 

造一个具有 自主性 、反应性、适应性和社会性的计算机 

系统 ，实现对 目标行为的智能控制 ““ 根据式 (1) 

的定时特． ，图 3给 出了一十基于多 Agent的定时事 

件序列控制模型。模型中每个单 Agent分布在不同的 
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事务处理结点，根据 知识库的事件处理规则 ，其处理功 

能具有相对独立性的定时事件序列 ．( )，并根据定时 

要求 ，自主地协调 与其 他 Agent的同步处理 ，控制 信 

息流 ( ，d)的传 输 虽然 Agent自身具有一 定的外 

界协调能力 ，但是具有全局性的同步控制和资源协调 

控制等处理 ，仍然需要一个协调控制 Agent负责。为 

使 Agent之问有效地协 同控制 ，系统需要解奂 以下 问 

题 ： 

图 3 基于多 Agent的定时事件 

序列处理系统逻辑结构框图 

2 1 Agent功能定义问题 

多 Agent事务处理 系统是多 个单 Agent协 同操 

作的群i盍，每个单 Agent在该群体中承担不 同事件序 

列的处理任务。单 Agent的设计基础 在于事务处理系 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


统 的过 程和功能的优化 杰(])式 中 若 事 『午序列 P 

( )与 P < )为同类 ，或(2}式中的 P．-(口咄 td 'Ⅱ． 

· )与 f，．．(5． ⋯ ． ·J为同娄 ．虬 需要归并和优亿 

处理过程 这种优化 ，不仅简化处理流程 而且将减少 

Agent之间的功能重选 这样 对于发生在同一时刻的 

事件序列．由 Agent的实例处理 

在划定 Agent功能范崮的同时 ，还必须考虑使用 

资源的便利性 ，避 免交叉引用而增加互操作控制 的复 

杂性。 

2 2 Agenl之间信息共享问题 

Agent在事件序 列处理过程 中 的信 息主要 有两 

类 第一类是静 态信息，如储存在数据库 中的知识 、数 

据等 ；第二 娄是在处理过程中产生的动态信息 ，如学习 

的新知识 、控制指令、传递的数据等 。在多 Agent系统 

中 ，处理事件序列 的 Agent分布 在事务处理结 点 A～ 

gent之问通过计算机 网络系统直接访 问数据库 ，实现 

静 态信息共享 ．如图 3所示 。由于动态信息存在于事件 

处理过程之 中 因此需 要在 Agent之 间通 过计算机 网 

络建立直接通信连接 实现动志信息共享 

实现 Agent之间的信息共享 ，需要根据处理 的事 

件序 列，建 立能够其同理解的信息内容描述模式 ，避免 

对信息理解 的歧义 另一方面 需要建 立 Agent之问 

的通信规 程，包括通信语言格式 、语义规范和通信控制 

机制 

2．5 Agent之间的同步问题 

在定时 事件序 列处理过程 中 Agent内部事件处 

理 由 Agent自身根据事件 处理规则 和定时要 求进 行 

调控 。Agent之间的协同操作 和互操作控制 比较复杂 

根 据式 (3) 时刻 的 Agent同步 控制 ，取决 于 Agent 

处理事件序列 的两种状态 第一种 状态 ，两 个 Agent 

在 z时刻同时满足同步处理条件 在这种情况下 ，A～ 

gent将按 照事件序 列处理规 则顺 序进 行；第二 种状 

态 ，如果 某一 Agent完成 事件处理 产生 的 d 大于零 

(即超时)时 ，Agent必须根据知识 库中的知识 作出相 

应处理 ，并 通知系统 中的其 他相关 Agent作 出相应的 

协调措施 

2．4 系统定时问题 

系统定时是实现 事『牛序列定时处理要求 和同步控 

制的基准 。在人工控制的系统 中，日常使用的时钟是主 

要 的定时工具，固时钟不准确或人为因素而影 响工序 

协调时有发生 在囹 3所示的控制模型中t系统采用唯 
一 的定时系统 对整个系坑的事件序列处理提供定时 

基准 ， 确保事件序列 的定时处理和事件处理之间的 

同步控制 。 

5 应用实例及性能评估 

基于多 Agent的定时事件序列控 制技术的研究 

在生产过程控制中具有广泛的宴用 价值 在如图 1所 

币约托 场航班运输生产过程管理的典型应用 中．采用 

r如图 3所示的多 Agent拄制模型 在机场航班生产 

过程中．通常 机场当局生产指挥中心按 航班运行计 

划 (即航班时划表)和生产流程 ，定时下达生产指令和 

资源(如值机柜台、程饥L1、廊桥、停机位、摆渡车等)调 

配 指令 (参见图 1)．并根据航班运行 情况(正点航班、 

延误航班、紧 急处理等) 协调业务部门之间的生产迁 

程和生产进度 这一生产调度控制过程 ，由事务处理 协 

调控制 Agent承担 。其他 Agent赋予部门生产管理者 

的职能，分别根据航 班生产指令 、工序定时标准 、岗位 

职能要求和生产质量指标进行具体业务处理 及相关 

资源管理 进 一生产过程随航班飞机的起 飞和降落按 

照航班计划定时地重复 在机场航班运输生产 控制系 

统 中创建以下几个 Agent： 

航班信．g服 务 Agent，负责接收 生产 指挥中心输 

入 的航班动态信息，及时 向各生产部门、公众社会 及 

旅客发布航班信息，并根据航班信 息和定时系统，触 发 

相关的生产 管理 Agent。通 过事务处理协调 控制 A 

gent，协调与该航班相关的整个生产 过程。数据通信 

Agent在航班定时信息 的触发下启动相应服 务 对远 

程 的服务 Agent进行数据 同步处 理和生产 过程协 同 

处 理 

伍机服务 Agent 根据生产指令和航班动 态信息 t 

进行值机柜台 行李传送等设备以及候机厅和贵宾 

(VIP)室分配 与资源 回收管理 i根据 定座系统中最 新 

旅喜定座信息 ，进A旅客换票和行李 收运业 务管理 处 

理过程 ；进行 旅客登机时间控制和登机信息发布 

机位分配 Agent，根据航班信息、机型、航线 、VIP、 

可用登机门和停机位等 多种信息 ，为进出机 场的飞机 

进行机位预分配和 实时分配 ，并对机位信息进行管理 

和发 布 

机 坪服务 Agent，根据航班 信息 ，以及 机型、停机 

位 、客货等信 息，对当班飞机进行例行维护 、注油 机舱 

清洁、装载机上服务用品、装货等业务过程的管理 。 

配载控制 Agent，根据航 班机型 ，旅 客人数、货物 

重量和 几何尺寸 及航线等信息 ，按照飞机配载规 则， 

制作当班飞机客货配载图 ，并对航班 飞机 吨位配戴信 

息进行管理 

由于备航班的处理流程相 似 ，因此 系统将根据航 

班信息和定时信息，为每一个航班产生相应 的 Agent 

实例 (Instance)，进 入相应 的航班 生产服 务与过程控 

制 。 

南 京机场航班 生产管理 系统基于 图 3所示的多 

Agent控制模型，模仿^工管理的思想，实现航班 生产 

过 程各个环节的 自主控制 避免了集中控制 过程中不 
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同事件序列 (多航班 )并发处 的控制问题 简化了整 

体控 制的复杂性 ．提高 ，系统处理的是括 什和系统的 

可靠件 。尤其在航班高峰期问 ．更体现 系统智能化控 

制的高教、准确 及时菩优越性，使航班处理速度从平 

均 20分钟母架投最小间隔时l 可 缩短到 3分钟 ．航 

班正点翠提高 40 ，显著地提高 r生』 服务质量 

结束语 M1S中定时事件序列的特征研 究对于 

如何有救地管理和控制事务处理过程是 卜丹重要 的， 

它不 仅有 利于扰 化 MIS系统性 能 而 且有利 于应崩 

Agent拄 术对系统进行灵话的管理 和控制 。随着 A 

gent理论卫其应用 技术的发展 ．MIS的事务管理和过 

程控制智能化程度将越来越高 
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时，为 丁便于编辑算法 自动生成结果，软件也支持拓扑 

信息的交互修改 

4 4 符号和妇色管理 

地 图本质上就是 一十符号表示系统 ．而各 种类型 

的符号是构成地 图的基本单位 一个符号上的参数可 

以相当复杂，包括位置 大小、角度、颜色、定位点等 许 

多行业都有自己的行业的地图符号规范 采用计算机 

交互式地设计和使用地 图符号与 原来手工地图编绘相 

比，不但方便了许多而且提高了效率 在实现时为了方 

便使用者 ，我们在 同一界面下进行地图的编绘和符号 

的设计。此外 软件也通过符号编辑器提供符 号的制 

怍 分类和 管理。在颜色管理上 ，软件采用符旨 ICC标 

准的 CMYK 与RGB之间的颜色转换算法_5]= 

4．5 地图配准与误差矫正 

地理数据采集过程中误差是难 以避免的 ，因此 ，软 

件初始提供r线性、二次和三次坐标变换功能，这些配 

准变换很好地解决了一幅地图中数据所存 在的整体误 

差 。但在一幅地 图中不同区域数据的误差分布规律一 

般是不相 同的．这样基于整幅地 图的整体误差矫正方 

法就难 满足要求 。为此 我们采取选取控制 点 根据 

控制 点建立三角网 ，然后将落在三 角刷中的地 图数据 

按该三角 网内的参数进行配准的算法来进行配准 即 
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分块配准 分块配准有教地解决 了地图上不 同区域上 

误差分布不同的问题 。 

结束语 本篇所进是北大方正技术研究院开发的 

具有 自主知识产权 的地理数据采集和出版系统“方正 

智绘”的核心内容 方正智绘”在国家科技部 九五”国 

家重点攻关项 目的支持下．已经取得 了良好的技术和 

市场成果 ，并在 1998和 1 999连续两 年敏国家科技部 

评为优秀产品 今后．我们将继续 完善该软件 的对象模 

型 ，并将 基于周一对象模 型实现对 OLE Automation 

和 ActiveX Contro]的支持 ，从而为软件应用 自动 化和 

再开发提供手段 J。 
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