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　　　　摘要: 阐述了网络经济时代制造环境的变化与特点, 指出了网络化制造模

式的必然性, 研究了基于A gen t 的网络化制造模式及基于利益驱动的动态重

组机制。在此基础上, 提出了网络环境下企业集成的基本思路及基于A gen t 的

网络化企业信息模型。
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1　网络经济与网络化制造

随着信息技术和计算机网络技术的发展, 世界

经济正经历着一场深刻的革命, 这场革命极大地改

变着世界经济面貌, 塑造着一种“新世界经济”, 即

“网络经济”[ 1 ]。其特征是信息产业将在世界范围内

大大发展, 以此为基础的各种服务行业将成为越来

越多的国家的主导产业, 它将使世界经济全球化的

进程大大加速, 使任何国家的市场变得过于狭小,

企业跨国家和跨行业联合进一步发展, 经济活动将

按网络加以组织。

网络经济时代, 各国的经济离不开与国际市场

的信息、技术、资源和产品的交换。从这个意义上

说, 网络经济是跨国性的、全球性的经济, 生产过程

已经不再局限于一国范围内, 而是形成“无国界的

经济实体”。在企业集团之间, 竞争与合作、交流与

限制并存, 从而形成错综复杂的局面, 引起世界经

济结构与组织结构的重大变化。譬如, 某种先进的

计算机的设计工作可能在美国硅谷进行, 芯片在韩

国生产, 软件在印度编制, 整机在泰国组装, 营销在

香港进行。

网络经济使得制造环境发生了根本性的变化,

见表 1。制造业面临全球性的市场、资源、技术和人

员的竞争。开放的国际市场使得消费者更具有选择

性, 个性化、多样化的消费需求使得市场快速多变,

不可捉摸, 无法预测。客户化、小批量、多品种、快速

交货的生产要求不断增加。各种新技术的涌现和应

用更加剧了市场的快速变化。市场的动态多变性迫

使制造企业改变策略, 时间因素被提高到首要地

位。下一世纪制造行业的竞争将是柔性和响应速度

的竞争, 以适应全球市场的动态变化。尽管传统的

价格与质量仍然是重要的的竞争因素, 但已不再是

决定因素。
表 1　制造环境的变化

传统经济时代 网络经济时代

消费者的可选择性 区域性 全球性

消费需求
物美价廉, 满足
基本生活需求

个性化、多样化

市场 相对稳定
快速多变、
无法预测

生产需求 低成本、高质量 客户化、快速交货

生产方式
标准化、系列
化、大批量

单件、小批
量、多品种

技术与资源 相对集中 全球分布

竞争要素 性价比 柔性与响应速度

　　面对网络经济时代制造环境的变化, 传统的组

织结构相对固定、制造资源相对集中、以区域性经

济环境为主导、以面向产品为特征的制造模式已与

之不相适应, 需要建立一种市场需求驱动的、具有

快速响应机制的网络化制造模式, 这将是当前乃至

今后若干长的时期内制造业所面临的最紧迫的任

务之一, 是制造企业摆脱困境, 赢得市场, 掌握竞争

主动权的关键。

网络化制造以数字化、柔性化、敏捷化为基本

特征。柔性化与敏捷化是快速响应客户化需求的前

提, 表现为结构上的快速重组、性能上的快速响应、

过程中的并行性与分布式决策。这意味着系统必须

具有动态易变性, 能通过快速重组, 快速响应市场

需求的变化。由于制造资源与市场的全球分布性,

因此, 这种快速重组必须建立在全球性的分布式网

络化基础上。

网络环境下, 制造企业的组织形态、经营模式

和管理机制需要有全方位的创新, 使之适应网络化

制造的要求。制造企业不再是孤立的个体, 而是社

会化大系统中的一个成员, 并作为动态的制造环境
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中一个可资使用的制造个体资源, 以企业集成的形

式, 通过合作与竞争, 参与动态的制造系统重组。

2　基于A gen t 的网络化制造模式

市场需求驱动的、建立在全球分布式网络基础

上的网络化制造系统, 其本质上是一个复杂的社会

经济人文交互系统。市场需求的快速多变和不确定

性决定了制造系统的暂时性, 其生命周期取决于市

场需求的存在, 并随着市场需求的变化, 快速组建

与撤消, 快速进入与退出市场。这就要求采用新的

有效的组织形态与运行决策机制, 能通过简单的控

制规则来实现复杂制造系统的动态重组与运行控

制。这是迄今所取得的研究成果未能解决的“瓶颈”

问题之一。研究表明[ 2～ 5 ] , 基于分布式异质A gen t

协同求解的制造系统模式可望成为解决这一问题

的最有效的系统组织形态, 它是以个体的自律性与

整体的自组织为其基本特征的分布式智能化系统

模式。众多具有自律行为能力的独立的制造个体通

过简单的控制规则相互作用, 形成系统整体的自组

织、自适应与自进化行为能力, 从而实现制造系统

的快速重组与行为控制。

A gen t 概念最初源于分布式人工智能领域, 用

以表示具有推理决策与问题求解能力的智能逻辑

单元。A gen t 之间通过计算机网络连接, A gen t 作

为网络上的智能结点, 构成分布式多A gen t 系统,

其特点是开放性、分布式合作和适应环境变化的自

组织能力。随着其应用的扩展, A gen t 的含义也得

到了一些扩展和延伸: 在一些环境中A gen t 表示

具有封闭功能、能自主决策的功能实体, 称为“自主

体”或“自治体”; 另外一些环境中, A gen t 的作用与

其原来的词义相同, 是功能实体利益的代表, 负责

代理功能实体的一切外部事务, 这种A gen t 被称

为“代理”, 本文中的A gen t 一般是这种含义。目前

尚没有确切的中文术语能准确地表达A gen t 丰富

的内涵, 是否可以结合其音和义, 将之译为“轭健

体”?

从本质上讲, 任何规模、任一层次的制造系统

都是由若干个完成不同任务的环节组成。各环节在

独立完成自身任务的同时, 又相互协作, 共同完成

制造任务, 因此, 可以说制造系统实现制造资源向

产品转化的整个制造过程是一个典型的多A gen t

协同求解过程。制造环境中, 一个A gen t 所代表的

功能实体可以是制造组织、生产单元和软件系统

等。一个工厂、一个制造企业就是一个典型的功能

实体, 一个功能独立的车间、制造子系统、职能部

门, 一台或若干台制造设备均可以作为一个功能实

体, 这取决于A gen t 的粒度的选择。A gen t的粒度

反映其功能实体的规模。功能实体的规模越小, 制

造环境中A gen t 的数目就越多, 制造系统重组的

灵活性增加, 适应性增强, 但系统的组织与控制的

复杂程度也随之增加, 并使系统的运行效率降低。

根据制造环境中各功能实体完成自身任务的

方式, 可以将其分为三类[ 5 ]: ①运行过程中不需要

人的干预的自动系统, 如数控设备等; ②通过人机

交互进行工作的人机系统, 如 CAD 系统等; ③制

造中的人或组织, 包括完全由人来操作的简单制造

设备。相应地, 可以用三种具有不同功能与结构的

A gen t 分别作为这三类功能实体的代理, 即自动系

统A gen t、人机系统A gen t 和自然A gen t, 见图 1

～ 图 3。

　　制造环境中的各A gen t 通过计算机网络连接

起来, 构成基于A gen t 分布式网络化制造环境, 见

图 4。一般而言, 每个A gen t 都是自律的和彼此独

立的组件, 但也可以拥有若干A gen t 作为自己的

“友元”, 建立一种相对紧密的联系。

为了便于系统的组织与控制, 可以依照层次设

计的思想规定A gen t的粒度, 形成多层次的制造
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环境。譬如, 如果规定各A gen t 所代表的功能实体

是独立的制造企业, 则形成一种企业联盟网络环

境, 实现企业之间的集成; 如果规定各A gen t 所代

表的功能实体是企业内部的功能子系统, 则形成一

种企业内部网络环境, 实现企业内部的集成。不同

层次具有同构特征。

图 4 所示的网络化制造环境仅仅是一种静态

的组织结构形态。为了适应不确定的快速多变的市

场需求, 必须建立有效的快速动态响应机制, 达到

系统整体的柔性与敏捷性。其中, 复杂性问题和可

操作性问题将变得十分突出。A gen t 所具有的特性

与基于利益驱动的动态重组机制相结合, 将使问题

相对简单化, 并增强其可操作性。

在社会经济环境中, 利益驱动是引起市场竞

争, 导致社会分化组合的核心因素。与此相类似, 由

于各A gen t 是其功能实体利益的代理, 因而, 在基

于A gen t 的网络化制造环境中, 同样可以引入市

场竞争机制, 以经济利益为纽带, 通过市场竞争中

的招标ö投标方式, 驱动各A gen t 之间的动态组

合, 达到制造系统的动态重组。譬如, 当出现市场机

遇或某个A gen t 拥有一份生产定单而其自身又不

可能 (或不必要)全部承担时, 则向制造环境中的其

它A gen t 发出任务标书。收到标书的A gen t 根据

将要获得的收益与付出的代价的权衡, 决定是否或

以何种价格参与投标竞争。发标方收到有关A gen t

的投标后, 从自身是否能获取最大收益的角度确定

中标者, 并与之签订合同, 明确双方的权益, 发出任

务定单。其中, 与发标方具有更紧密联系的“友元”

A gen t 将得到优先考虑。中标者得到任务定单后,

还可以以同样的方式向其它A gen t 招标, 最终建

立一个动态的合同网。如此, 通过合同网由制造环

境中相关的A gen t 形成一种暂时的层次组织结

构, 达到动态的和暂时的制造系统重组。随着定单

的完成, 合同即告中止, 这种暂时的系统组织也就

随之消亡。当出现新的市场机遇时, 这种重组过程

重新开始。

3　网络环境下的企业集成

基于A gen t 的网络化制造模式为企业集成的

实现提供了一种开放式框架。企业集成的关键是提

高对环境的快速适应能力, 即通过使用现代信息技

术, 建立灵活机动的、高效率的信息处理和反馈系

统, 提高企业适应市场变化的能力, 使企业能够在

复杂多变的市场环境中生存, 并且不断发展。企业

集成包括系统级集成 (企业内部的集成) 和企业级

集成 (企业之间的集成)两个层次, 但其重心已经由

系统级集成转向企业级集成。企业级集成的实施目

标是建立增殖伙伴网络或分布式合作网络。

增殖伙伴网络由具有相关利益的独立企业组

成, 为组建一个临时的、集合性的企业提供支持。成

员间共享信息、共同响应市场、共同创造商机、相互

协作、共同受益。

分布式合作网络是传统企业的组织结构与功

能的裂化、分布化和虚拟化而形成的企业网络。面

向单一场所的生产计划和控制概念 (如M R P、

M R P II等)转变为多场所协调与自主决策。同时由

于外组产品的增加, 严格的固定不变的层次组织结

构转变为根据目标和环境的变化动态组合的临时

网络结构。其运行与管理不仅需要注重本地与自身

的活动, 同时必须考虑和管理所有网络上的相关过

程。在自治的虚拟单元之间不仅仅要支持一般应用

之间的通讯, 如电子数据交换 (ED I) , 还要支持分

布式合作。

企业集成的总体组织原则是虚拟企业或动态

企业联盟。这首先需要建立企业联盟网络环境。企

业联盟网络的建立不仅需要制定联盟的行为准则,

更需要先进的信息技术的支持。联盟内部的各项活

动都依赖于企业集

成基础设施所提供

的一系列服务, 这些

服务的实现则依赖

于信息技术。它们之

间的关系见图 5。

在企业联盟网

络中, 每个独立的企

业都作为网络上的

一个成员企业结点。
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成员企业结点一方面继续保持其自治运转的特点,

另一方面与网络上的其它结点合作。联盟网络上的

企业在功能上包括企业实体和企业A gen t。企业实

体包含企业所有的自治功能和完整的信息结构以

及企业内部的决策和内部活动等。企业A gen t 是

企业外部特性的体现, 代表企业利益, 负责与其它

结点的交互与合作。其功能一是企业内部功能与内

部行为的抽象和映射, 包括企业描述信息、公共信

息、质量信息、合作信息、安全信息等; 二是代表企

业执行商务活动。成员企业结点可以是一个真正意

义上的企业, 也可以是能提供某类服务的非完整的

企业, 这将为中小企业带来好处。

为了维护企业联盟的正常运行, 联盟网络上的

结点还应包含协调结点和公共信息服务结点。协调

结点主要是提供一些基本的服务, 如企业入盟申请

的审批、入盟注册、数据访问权限的授予等。公共信

息服务结点为联盟成员提供一些公共信息的存储

和查询服务, 如联盟成员数目、最新消息、联盟组织

原则等。企业联盟网络见图 6。

　　企业集成的基础设施需要提供对通讯基础设

施、信息交换与共享、合作应用和过程管理机制等

方面的支持。其中, 合作应用支持包括对地理上分

布的多地点生产环境的支持、对软硬件平台和网络

异构性的支持、对不同企业内部自治系统的集成的

支持, 以及对数据安全性的支持等。过程管理机制

包括对集成环境中的商务过程和联合管理的支持,

管理联盟网络中的信息流和物料流, 使得联盟中的

各项活动如订单管理、任务分配等能顺利进行。企

业集成的基础设施最终表现为一系列的分布式服

务, 如商务服务、信息服务和表示服务等。

企业联盟网络建立的首要条件是通信网络, 联

盟网络可以直接建立在 In ternet 上, 也可以建立在

专用网上, 建立在专用网上的联盟是相对固定的联

盟组织。其次是制定联盟的操作规则, 包括企业的

入盟标准和过程、权限划分、谈判规则、利益分配原

则等, 从信息处理的角度就是要定义联盟中所进行

的活动、活动所触发的信息的流动、活动之间的触

发顺序等。

入盟企业必须按照企业联盟网络的组织原则

和协议规范对企业信息系统进行包装, 建立网络化

企业信息模型。图 7 表示了基于A gen t 的网络化

企业信息模型。

图 7　基于A gen t 的网络化企业信息模型

　　企业联盟网络由市场驱动, 通过基于商业利益

的市场竞争机制, 驱动企业联盟网络中的成员企业

之间的动态组合, 形成临时性的动态企业联盟。一

旦任务完成, 利益关系终止, 动态联盟解散。当出现

新的市场机遇时, 这种重组过程重新开始。
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t ion and quality featu re system , i. e. a perfo rm ance fea2
tu re system is necessary. W o rk have been done and
ough t to be done are in troduced and discussed.

Key words: modern design　　function　　quality　
　featu re

In tell igen t Structure System s: D ream , Rea l ity and Future
　 　 HUAN G Shanglian ( Chongqing U n iversity,
Chongqing, Ch ina) 　TAO Baoqi　SH EN Yapeng　p 322
35

Abstract: M echan ical structu re w ith som e character2
ist ics of in telligence of living th ings is a long2term dream
of hum an being, bu t it is po ssib le to becom e reality due
to p rogresses of info rm ation, m ateria ls and engineering
science. D efin it ion and characterist ics of in telligen t struc2
tu re system s is p resen ted, som e examp les of in telligen t
m echan ical structu res w ith health mon ito ring and vib ra2
t ion con tro l are in troduced, and fu tu re research effo rts
are emphasized.

Key words: in telligen t structu re system s　　health
mon ito ring　　structu ral con tro l

Remanufactur ing Eng ineer ing in 21st Cen tury　　XU
B insh i(P lan t M ain tenance Surface Engineering Cen ter of
A rmo red Fo rce Engineering Inst itu te T he Surface Engi2
neering R esearch Inst itu te of CM ES, Beijing, Ch ina) 　
M A Sh in ing　L IU Sh ican　ZHAN G W ei　p 36239

Abstract: W ith the 21st cen tu ry com ing, the excel2
len t quality, h igh benefit, low expense, less po llu t ion
w ill be the aim of the advanced m anufactu re and m ain te2
nance engineering. A long w ith the fo rm of the system s
engineering of the m anufactu re and m ain tenance, rem an2
ufactu ring techno logy is fo rm ed and has been given mo re
and mo re at ten t ion in recen t years. T he rem anufactu ring
techno logy, w h ich u tilized advanced su rface engineering
and fo rm ing techno logy, has becom e a new branch of the
advanced m anufactu ring techno logy. T he relat ionsh ip be2
tw een the rem anufactu ring and the advanced m anufactu r2
ing is discussed in th is paper. T he research direct ion of
the rem anufactu ring techno logy is elabo rated also.

Key words: advanced m anufactu ring techno logy　　
rem anufactu ring techno logy　　rem anufactu ring fo rm ing
techno logy

The Key Cha llenge Problem of Ch inese En terpr ises——
M anagem en t　　 GUO Chongqing ( Tongji U n iversity,
Shanghai, Ch ina)　p 39244

Abstract: Being com bined the differen t op in ions on
the pow er of econom ics increasing, cu rren t situat ion and
challenge p rob lem s of Ch inese m anufactu ring en terp ris2
es, the key challenge p rob lem of Ch inese en terp rises is of
the m anagem en t rather than the techno logy and financ2
ing. T he system s engineering is needed to develope the
Ch inese m anufactu ring.

Key words: m anufactu ring en terp rise　　 innovation
　　m anagem en t　　system s engineering

Network M anufactur ing and En terpr ise In tegra tion　　
YAN G Shuzi(H uazhong U niversity of Science and T ech2
no logy, W uhan, Ch ina ) 　WU Bo 　HU Chunhua 　
CH EN G T ao　p 45248

Abstract: T he m anufactu ring environm en t on net2
w o rked econom y era is discussed, w h ich is characterized
by fierce competit ion due to globalizat ion, techn ical
p rogress, and dem and fo r custom ized p roduct. It is
po in ted ou t that netw o rked m anufactu ring model is com 2
ing. A n agen t2based netw o rked m anufactu ring model and
the dynam ic reconfigu rat ion m echan ism based on benefit2
driving are p ropo sed. F inally, the basic idea fo r en ter2

p rise in tegrat ion on agen t2based netw o rked m anufactu r2
ing model is p resen ted.

Key words: netw o rk m anufactu ring　　en terp rise in2
tegrat ion 　　 system reconfigu rat ion 　　 en terp rise al2
liance　　virtual en terp rise

The Theory and M odel ing for Next Genera tion M anufac-
tur ing System 　　X ION G Youlun (H uazhong U niversity
of Science and T echno logy, W uhan, Ch ina) 　WU Bo　
D IN G H an　p 49252

Abstract: T he basic concep t of nex t generat ion m an2
ufactu ring system (N GM S) is in troduced. T he ground2
w o rk of N GM S is considered including fo llow ing top ics:
m anufactu ring info rm atics, compu tat ional m anufactu r2
ing, m anufactu ring in telligence, the arch itectu re of m anu2
factu ring system and modeling. T he key p rob lem s that
shou ld be invest igated on these top ics are p resen ted re2
spect ively.

Key words: m anufactu ring system 　　m anufactu ring
info rm atics　　compu tat ional m anufactu ring　　m anu2
factu ring in telligence　　m anufactu ring system modeling

W hole-L ife In itia tive Rel iabil ity D esign and In tell igen t
On l ine Fa ilure Pred iction of Structura l Com ponen ts——
D evelopm en t Trend of M ach ine D esign in the Future　　
GAO Zhen tong (Beijing U n iversity of A eronau tics and
A stronau tics, Beijing, )　YAN Chu liang　p 53255

Abstract: T he research on w ho le2life in it ia t ive relia2
b ility design of structu ral componen ts is p ropo sed in the
paper. R andom m athem atics, fa t igue theo ry, fractu re
m echan ics, engineering m echan ics, b ion ics, in telligen t
engineering, op tim um design theo ry, compu ter aided
sim u lat ion techn ique and so on are used in th is new re2
search field. F rom the dem and of econom y and m ain te2
nance, the goal is to guaran tee the p roduct ach ieving its
p rescribed functionality and to reduce the failu re p roba2
b ility ow ing to fat igue and fractu re to the least in its
schedu led service life and p rescribed service condit ion. It
w ill t ransfer the tradit ional final p roduct reliab ility evalu2
at ion in to schedu led life in it ia t ive reliab ility design.

Key words: w ho le2life　　in it ia t ive reliab ility design
　　compu ter aided w ho le2sized sim u lat ion test　　in tel2
ligen t on line failu re p redict ion

Fundam en ta l Study of M ater ia l Processing M ach inery
Under the Cond ition of Extraord inary Physica l F ield　　
ZHON G Jue (Cen tral Sou th U n iversity of T echno logy,
Changsha, Ch ina)　p 55258

Abstract: M ateria ls and their fab ricat ion have be2
com e one of m ainstay and driving fo rce of m ank ind
p rogress. In pace w ith m ult i2po lar competit ion in cu rren t
w o rld and peop le’s striving perseveringly fo r happ ier life,
m ateria l function goes beyond unceasingly m en’s know l2
edge and im aginat ion, In o rder to create m ateria l p rocess2
ing equ ipm en t po ssessing ex trao rdinary physical field fo r
fab ricat ing m ateria l w ith special tex tu re structu res and
functions; to b reak th rough tradit ional physical lim its and
to in tegrate m elt ing, so lidifying, p last ic defo rm ation and
heat treatm en t, etc; h igh speed, heavy2load and h igh ac2
cu racy on2line con tro l are dem anded in m ateria l fab ricat2
ing p rocess. Fo r these reasons, it is necessary fo r us to
in tegrate and coalesce leading edge techn iques of co rrela2
t ive science and techno logy dom ain to create and p roduce
som e new concep t m ateria l fab ricat ion equ ipm en t w ith
functions as m en tioned above. Several new research top ics
are advanced as fo llow s: coup ling heat transfer m echa2
n ism of m ult i2phase in terface temperatu re2stress field;
frict ion constra in t m echan ism of p last ic flow in terface of
m ateria l fab ricat ing m ach inery; m u lt i2body non2linear
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