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基于网络化的制造资源智能管理系统的研究
张英杰 , 曹　岩

(西安交通大学机械工程学院 , 710049 , 西安)

摘要 : 针对网络信息技术的发展对企业制造资源管理提出的新要求 ,研究了制造资源建模、智能化管理、数

据安全与保密等相关技术 ,运用 J SP(Java Servlet Page ,简称 J SP) + Java Servlet + JavaBean、可扩展标记语言

(eXtensible Markup Language ,简称 XML)和专家系统等解决方案 ,实现了一个网络环境下的智能制造资源

应用管理平台 ,并以制造设备的网络化、智能化管理为主 ,通过权限管理机制 ,基于产生式规则的模糊匹配准

则 ,实现了制造资源的智能搜索管理.该方法对研究网络环境下制造资源的描述及智能化管理提供了借鉴和

参考.
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Ne w Intell igent Management Method for Manufacturing

Resources in the Net worked Environment
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Abstract : To meet the requirement of the management of manufacturing resources in network environment , an

intelligent management method for manufacturing resources is proposed and the corresponding platform based on

the method , via Java Servlet Page (J SP) + Java Servlet + JavaBean , extensible markup language (XML) and ar2
tificial intelligence , is constructed , which aims at the fast responds to the manufacturing resource needs of pro2
cess planning and product design. The primary functions of this platform include user privilege management ,

knowledge base management and information management of manufacturing resources , intelligent information

lookup , etc. A practice case confirms the platform effectivity.
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　　利用计算机网络所独具的优势对制造资源的有

效管理 ,已经成为现代制造业发展的必然趋势 ,在制

造资源模型和工艺能力模型的研究方面 ,国内外学

者们已进行了大量的研究工作[1～4 ] .盛步云把制造

资源按组织结构分为企业层、车间层、单元层、工作

站层和设备层 ,提出了广义制造资源与狭义制造资

源的概念[5 ] ;宋玉银、褚秀萍等人建立了基于产品

模型数据转换标准 ( Standard for the Exchange of

Product ,简称 STEP)技术的制造资源能力模型[6 ] .

但是 ,目前国内外在这方面的研究还主要集中在对

制造资源模型以及制造资源能力模型的建立方面 ,

对于如何在网络环境下进行制造资源的智能化搜索

和管理还很少涉及.本文的研究以一个实际的应用

企业作为研究对象 ,主要集中在网络环境下对制造

资源的智能化管理方面.

1　制造资源模型的建立

制造资源是企业完成产品整个生命周期中所有

生产活动的物理元素的总称 ,并贯穿于产品生产的

全过程.随着计算机在制造业应用的深入 ,以及计算
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机集成制造系统 ( Computer Integrate Manufacture

System ,简称 CIMS) 、并行工程 ( Concurrent Engi2
neering ,简称 CE) 、虚拟制造 (Virtue Manufacturing ,

简称 VM)和敏捷制造 (Agile Manufacturing ,简称

AM)等技术的不断发展 ,制造资源的组织、管理、计

划和控制以及制造资源自身的约束等 ,都影响着生

产计划、产品设计、过程设计和制造控制等环节 ,从

现代意义上讲 ,先进制造系统中的制造资源模型应

该具备如下特征[6 ] .

(1)开放格式 :能根据需要 ,任意开发和设计新

的制造资源接口和应用.

(2)快速检索 :在任何情况下 ,都需要对资源数

据快速准确地检索.

(3)多视图 :在不同的状态下 ,反应企业制造资

源的状况和相应的数据.

(4)智能化 :能从使用的方面考虑数据的存取 ,

加快存取速度 ,同时要有一定的学习能力.

从企业信息化的角度上来看 ,制造资源除了包

括通常所说的设备、刀具、夹具、量具、原材料等资源

外 ,还应包含信息系统和物料传输系统 ,只有这样才

能够保证企业信息化管理的要求.

考虑到目前制造资源管理的上述特点和网络化

信息处理的要求 ,本文采用可扩展标记语言 ( XML)

对制造资源信息进行建模和描述 ,并应用 XML 数

据表现格式定义语言 - 扩展格式表单语言 ( XSL) ,

从不同视图中显示制造资源的数据.下面以数控机

床为例 ,说明制造资源的数据结构及描述形式.

/ /机床主要参数的数据描述

〈archetype name =“key-parameter-of- machine-

tool”model =“refinable”〉

　〈sequence〉

〈element TypeRef name =“滑鞍/滑板上最大旋

径 (mm)”minOccur =“1”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“最大车削直径

(mm)”minOccur =“1”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“最大车削长度

(mm)”minOccur =“1”maxOccur =“2”/〉

〈element TypeRef name =“最大行程纵向/横向

(mm)”minOccur =“0”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“快移速度 Z向/ X 向

(mm)”minOccur =“0”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“重复定位精度 Z向/

X 向 (mm)”minOccur =“0”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“金属加工尺寸离散

度 (mm)”minOccur =“0”maxOccur =“1”/〉

　〈/ sequence〉

〈/ archetype〉

/ /机床主轴部件的数据描述

〈archetype name = “main-axis-components”

model =“refinable”〉

　〈sequence〉

〈element TypeRef name =“主轴通孔直径

(mm)”minOccur =“1”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“主轴转速 ( rpm)”

minOccur =“1”maxOccur =“1”/〉

〈element TypeRef name =“卡通 (不通) ( mm)”

minOccur =“0”maxOccur =“1”/〉

　〈/ sequence〉

〈/ archetype〉

　　…

〈element Type name =“machine- tools. keyparame2
ters”〉

　〈arche TypeRef

name =“key-parameter-of- machine- tool”/〉

〈/ element Type〉

〈element Type name =“ machine- tools. main-axis”〉

〈 arche TypeRef name = “ main-axis-compo2
nents”/〉

〈/ element Type〉

/ /机床数据描述

〈 ! Doctype machine- tools System“po. dtd”〉

〈machine- tools〉

〈name〉机床名称〈/ name〉

〈code〉机床编号〈/ code〉

〈machine- tools. keyparameters〉

〈machine- tools. main-axis〉

　　…

〈/ machine- tools〉

在制造资源模型的描述中 ,采用面向对象的思

想通过逐级抽象的形式进行信息分类描述 ,首先定

义一些简单的基类对象 (如机床主要参数、主轴部

件、尾架等) ,再通过对象的派生、继承等方法建立更

复杂的对象模型.其数据模型如图 1所示.

2　制造资源数据管理模式

系统采用 Java Applet2Servlet、J SP、JavaBean和

Servlet等多种方式实现客户机/服务器之间的通

讯.采用对象序列化 (Object Serialization)的方法实
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现基于 Web 的分布式对象传输 ,以实现 Applet 与

Servlet的通讯.在该系统中 ,J SP和Applet 用于客户

端的计算和交互 ,Servlet 和 JavaBean主要用于实现

服务器端的计算 ,系统的体系结构如图 2所示.

图 1　制造资源数据模型

图 2　基于 Java平台的制造资源管理系统的体系结构

(1)维护模块 :主要由系统管理员来完成 ,包括

设置用户权限 ,指定设备管理者 ,制造资源的添加、

删除和制造资源信息结构的确定等功能.

(2)管理模块 :主要由设备管理员来完成 ,包括

设备使用登记 (设备工作历史记录) 、设备工作状态

及检修情况记录等.

(3)搜索模块 :主要提供制造资源 ,供产品设计

人员、工艺设计人员使用 ,以及生产调度和采购部门

等及时了解企业制造资源的使用情况.

(4)智能搜索模块 :主要用于对一些大型设备 ,

如数控加工中心、数控机床和坐标测量机等的智能

化管理 ,以提高设备的易选性.例如 ,当工艺人员对

一个特定的产品选择可选的数控机床时 ,可以通过

零件特点和加工表面的精度 ,经过专家系统的智能

搜索 ,选择出最适合的加工设备.

3　制造资源的智能管理

制造资源智能管理的主要目的是应用人工智能

的原理和方法 ,通过建立一个小型专家系统 ,利用相

应的知识库和推理机制 ,帮助使用者快速、准确地定

位和选择最优制造资源.

在该系统中 ,知识的表示形式采用产生式规则

的形式来描述 ,以下面机床的选型为例 ,来说明知识

的表示形式.

规则 : [选择数控车床 NS - 10 ?]

如果 [零件类别 ] =“回转体”

并且 [数控机床 ] = true

并且 [最大回转直径 ] < 100

并且 [加工表面类别 ] =“规则曲面”

那么 [选择的机床 ] =“数控车床 NS - 10”

…

目标 : [选择的机床 ]

该系统采用反向推理方式进行推理 ,通过和用

户的不断交互来了解用户的需求 ,搜索知识库寻找

最佳匹配的制造资源 ,并且用户在回答时可以选择

可信度 (015～110个等级 ,默认可信度为 110) ,系统

根据模糊推理的方式寻找最佳匹配的一个或多个结

论.同时 ,系统提供了解释机制 ,对推理过程给予详

细的描述.

系统的知识获取主要从设备加工历史记录中收

集相关知识 ,通过对 XML 表示的形式进行解析、翻

译扩充其知识库.图 3 为专家系统运行时的用户交

互界面和解释模块.

4　系统实现及运行实例

系统采用 J SP + Servlet + JavaBean和 MS2SQL

Server数据库解决方案建立了相应的网站 ,根据不

同用户的身份 ,在其登陆后按照身份授予相应的浏

览和操作权限.如普通用户可以浏览、搜索相关的制

造资源 ,系统管理员可以进行制造资源的维护操作

(如对所有制造资源的维护 ,添加、删除设备等) ,而

设备管理员可以对其负责的设备进行一些简单维护
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操作 (如设备加工登记、登记格式的修改、数控指令

的上载和下载等) .图 4是普通用户登陆后进行设备

加工历史查询的界面 ,图 5 是设备管理员登陆后进

行加工登记的操作界面.

图 3　系统输入界面和解释界面

图 4　机床加工历史浏览、查询界面

图 5　设备加工登记界面

5　结　论

制造资源管理是企业信息化的基础 ,也是实现

网络化制造的必备条件.本文从企业的实际应用出

发 ,应用 XML、专家系统等技术 ,实现了制造资源的

网络化智能管理系统.通过该系统的使用 ,将制造资

源的使用历史详细地记录下来 ,从而为其他应用如

知识挖掘、智能工艺规划等提供了必要的知识储

备[7～9 ] .同时 ,系统的智能搜索手段为制造资源的

合理选择和企业间的网上制造资源共享提供了保

障.
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