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网络化制造平台是网络化制造实施的重要技术

支持工具之一#它具有特定领域的资源优势#并且凭

借自身的既定资源向用户提供专业服务(

=>"

)

$随着

网络化制造技术的发展#从应用范围角度#网络化制

造平台必须能有效支持越来越多的用户#而这些用

户存在着不同的资源需求'应用需求和不同的服务

质量要求&从应用深度角度#用户不再满足于个别的

资源共享和业务服务#而需要能够支持产品全生命

周期管理和动态联盟的网络化制造系统(

!>#

)

$

目前#网络化制造平台个体更加注重自身的核

心竞争力#其服务不断向专业化方向发展#难以形成

适应竞争环境变化的'系统的'完备的网络化制造资

源体系#因此需要对网络化制造平台之间的优势资

源进行协同#才能快速响应市场机遇(

B>C

)

&同时#资源

的分散使得大量网络化制造平台的优势资源未被充

分利用$因此#通过网络化制造平台的集成#整合网

络化制造中的闲散资源和优势资源#从而快速响应

复杂多变的网络化制造应用需求#是网络化制造发

展中急需思考和解决的问题之一(

?>=)

)

$

将各种模式的网络化制造平台在空间或时间上
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进行联合#实现相互之间的协作#除了可以保证网络

化制造平台个体的资源优势和用户群#还能联合其

它网络化制造平台的资源优势来增强自身的市场竞

争力#更好地为用户服务$

鉴于此#建立一种网络化制造平台的集群模式#

包括网络化制造平台集群的总体结构'集成框架和

集成框架涉及的主要集成技术#旨在通过整合多个

网络化制造平台的优势资源#形成网络化制造平台

的集群#实现更大程度的资源共享#适应网络化制造

不断发展的需要$

#

!

网络化制造平台的一种集群模式

#<#

!

网络化制造平台集群模式的提出

集群是在空间经济学'区位经济学'地理经济学

中应用得比较多的概念$不同的学者对集群有着不

同的定义和理解#如
H%98.08&M

认为*集群通常代表

企业的集中#这种3集中2能产生协同$+

K%-:8-

认为

一组在地理上靠近的相互联系的公司和关联机构#

他们同处在一个特定的产业领域#由于具有共性或

者互补性而联系在一起$

借鉴传统集群的概念#提出网络化制造平台的

集群模式#它是通过跨越时间和空间的分布式网络

化制造平台之间的协作和资源共享#实现更大程度

的网络化制造的一种现代化制造模式$在该模式

下#各类网络化制造平台联合形成的一个松散耦合

的虚拟组织#通过平台间的联合与协作对大量分布

的资源进行整合#形成一个集成化的资源环境以协

同响应用户多变的需求#利用集群将互补的各个网

络化制造平台的优势资源进行集成形成有效的生产

制造链#为分布式产业积聚的发展提供帮助$

与传统的集群模式相比#网络化制造平台集群

中同时包含异质平台和同质平台#因此#为满足用户

多样化的网络化制造需求#在集群内部#网络化制造

平台个体仅发展其优势资源#保留其最具竞争优势

的功能#弱化其它功能#并借助集群模式的力量实现

资源的整合互补#形成整体竞争优势$

#<!

!

网络化制造平台集群的总体结构

网络化制造平台集群的总体结构如图
=

所示#

整个结构分为
#

个层次$

图
#

!

网络化制造平台集群总体结构

!!

=

"网络化制造平台集群服务平台$它是在各个

分布的网络化制造平台之上建立的一个统一服务平

台#它整合和管理了不同网络化制造平台以及独立

的服务资源$它接受用户的需求进行解析#对用户

的任务进行建模和项目分解#形成相关的工作流程&

在工作流程的各个节点对同质平台提供的资源进行

评价#选择更好满足企业需求的资源进行服务&并且

对各个节点中需求的互补性资源进行匹配和调度#

使资源之间协同工作和进行进度监控#最后对资源

的工作情况进行评价$随着用户需求的不断满足#

服务平台可以逐步形成网络化制造的模式库#建立

各种服务资源之间比较稳定的联盟#从而快速响应

))#
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未来相似的用户需求$

"

"分布式的网络化制造平台$由于网络化制造

平台是分布的#而且专业化程度越来越高#其优势资

源可以独立的为用户服务#也可以为集群服务平台

提供服务$

!

"网络化制造平台业务模型库$由于网络化制

造平台提供专业'优质的资源和服务#所以其具有特

定领域的服务优势#将其优势服务形成模型库#包括

独立的服务资源和资源集合#从而集成成员平台的

已有网络化制造模式和业务模型#在提高业务模式

可重用性的同时实现集群任务的快速建模和资源匹

配及组合$

A

"资源描述$网络化制造平台的资源一般是异

构的#为了满足用户的需求和集群服务平台对资源

的匹配和评价#必须按照统一的资源描述框架对构

成网络化制造平台服务的资源进行描述$

#

"资源集$为网络化制造平台或者网络化制造

平台集群提供服务的具体资源和资源的集合$

网络化制造平台集群总体结构所包含的资源是

分布的#它们由集群各个成员平台共享的网络化制

造资源组成#各个成员平台在组织上相对独立#因此

各成员平台的资源和应用系统具有异构性&每个成

员平台对自身的资源控制享有自治权&在集群总体

结构内部#各个成员平台既是合作的伙伴#又可能是

潜在的竞争对手#从集群总体结构整体来看#其资源

具有竞争性和协作性$因此#网络化制造平台集群

总体结构资源的特点可概括为分布性'异构性'自治

性'竞争性和协作性$网络化制造平台集群的集成

运行过程如图
"

所示$包含
!

个层面的内容%客户

需求层面'集群服务平台层面和其它网络化制造平

台资源层面#客户一旦提出需求#则网络化制造平台

集群的服务平台对任务进行分解#并且在整个集群

中选择'匹配和调度各个专业的网络化制造平台的

优势资源为客户服务$

图
!

!

网络化制造平台集群的集成运行过程

!

!

网络化制造平台集群的集成框架

及其支撑技术

!<#

!

网络化制造平台集群的集成框架

网络化制造平台集群是对已有的网络化制造平

台和资源的整合#*集成+是其面临的核心问题之一$

根据集群的特点#其集成需求主要体现在如何满足

分布式的'异构的'已有的资源以及服务之间的集成

要求&如何正确理解客户的需求&如何解决在各种网

络化制造平台服务以及资源之间协作过程中的信息

转换问题以及如何合理地描述服务和资源#使集群

中能够对资源和服务进行正确的评价和调度$

鉴于此#有必要建立一个独立于各种网络化制

造平台的集成框架来满足网络化制造平台集群模式

的要求$为此#建立了如图
!

所示的网络化制造平

台集群的集成框架$

图
=

!

网络化制造平台集群的集成框架

=)#
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=

"需求解析机制$用于对客户提供的需求进行

解析和映射#使网络化制造平台集群能够正确理解

客户的需求#并且能够进行信息的正确交互$

"

"应用流程驱动机制$应用流程的驱动机制用

于驱动任务按照流程进行商务活动$动态地组织分

布在各网络化制造平台上的资源#按照任务的分配

进行合理地驱动$

!

"信息交换体系$由于集成框架独立于各种资

源#所以必须建立独立于各种资源的信息交换标准

体系#通过信息交换体系#按照各种标准协议进行各

种网络化制造平台及其上面的资源在框架下进行信

息交换和集成$

A

"资源互操作和调用机制$由于集群中各个网

络化制造平台上的资源分布是异构的#所以必须通

过资源间的互操作和调用#在信息交换体系的基础

上实现资源之间的协同$

#

"资源注册机制$该机制将位于异地的各种网

络化制造平台和资源进行逻辑上的统一的管理和

应用$

B

"资源描述技术$将网络化制造平台上的独立

服务构件和资源协同团队等资源按照资源描述框架

进行描述#使集群中的网络化制造平台和集群的服

务平台能够选择'评价和调用相关资源进行协同$

C

"安全服务系统$防止集群中信息传输和资源

调用过程中发生的信息泄漏#信息被恶意破坏#没有

授权的进入#拒绝服务或者欺骗服务等$

!<!

!

网络化制造平台集群的集成框架涉及的主要

支撑技术

在集成框架的现有研究中#针对资源描述和注

册技术的研究较多#多以资源描述框架!

-89%,-F8

M89F-5

N

:5%.0-/E8O%-S

#

HbT

"技术(

==>=!

)

&应用流程和

驱动机制多以
LKD̂

等技术进行研究(

=

#

=A>=#

)

#笔者主

要从需求解析'信息交换和资源调用
!

个方面对集

群集成框架的主要支撑技术进行研究$

=

"需求解析机制和信息交换体系$从本质上

看#需求解析和信息交换有一个共同需要解决的问

题#那就是语义的问题$对客户需求的正确理解基

于共同的语义#资源之间的信息交换也需要基于共

同的语义$因此标准转换协议是其中的主要内容$

在标准转换协议中主要包括
"

个协议的研究%通用

信息标签协议和信息的映射协议$通用信息标签协

议用于规范网络化制造中各种交换信息的统一表达

格式#从而解决不同数据格式之间转换的问题&信息

的映射协议则根据通用的信息标签协议进行中性的

标准格式信息与具体资源之间的对应转换#用于解

决信息在不同的资源之间的转换问题#它是建立在

资源本地的$通过上述
"

个协议的配合#可实现信

息在不同数据格式和不同资源之间的转换和集成$

"

"资源互操作和调用机制$资源之间在集成过

程中首先面临互相的操作和调用问题#其实资源之

间互操作技术的发展比较成熟#例如从
1]<

0

b1]<

'

1]HLJ

到现在的
[8PQ8-75F8

技术#他们

的存在使资源之间的互操作几乎没有问题#但是这

种技术下#当资源之间进行互相调用时#被调用资源

的接口必须稳定#而且接口参数的数量和类型都必

须对调用者公开#这样就在某种程度上造成资源之

间集成的紧耦合$在网络化平台集群模式下#由于

整合大量分布式资源#所以获得资源调用层面接口

的信息比较困难#迫切需要一种调用机制来满这种

模式$

因此#建立了一种资源调用机制#在互操作技术

的支持下#将被调用资源的接口本地化#而暴露给其

他调用资源一个统一的访问接口$

如图
A

所示#通过在原有资源上增加一层转换

单元#对资源进行二次的封装$封装完成的资源具

有一个统一的对外固定的接口#接口包含一个固定

的入口函数#另外一个是传递的参数文件#该参数是

以一个
@<^

格式的形态#可以保存不确定的参数

数目和类型$从而使对该资源的调用具有固定不变

的接口#发生变化只是参数文件的内容$

图
@

!

统一的参数传递方式

在转换单元中具有参数文件的解析模块#该模

块在信息交换体系的支持下#通过信息的映射对参

")#
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数文件中的参数进行提取和解析#将其转换为原资

源接口能够识别的参数$再通过转换后的参数通过

资源的接口调用原资源的功能#从而获得服务$

通过统一参数传递方式#使参数的传递和资源

的实现得到了较好的分离#使调用资源和被调用资

源之间变得透明#从而为网络化制造平台集群模式

下的资源之间的集成提供了一定的基础$

!

"基于业务规则的资源封装$为了较好地实现

集群模式下资源之间的集成#信息交换是需要解决

的问题之一#上面采用了信息交换体系和映射资源

接口的技术来解决参数透明传输的问题#但是考虑

到目前已有的网络化制造平台以及资源都已经存在

固定的客户群体#这样会造成固定的客户群体与集

群模式之间的资源调用冲突#即固定的客户能够正

确理解资源的接口#不再需要这样的转换单元#而集

群模式中为了保证资源集成之间的透明性#又需要

建立转换单元$

鉴于此#通过引入业务规则进行资源的封装来

解决上述冲突$业务规则是一组
XTG28.

组合#通

过规则的约定来控制业务过程$首先将转换单元单

独提取出来形成转换单元集合#然后通过业务规则

来控制转换单元的运行$

由于转换单元与资源松耦合#所以已有的各类

资源可以方便地通过转换单元进行配置#形成转换

单元集合#使已有资源能够快速方便地纳入网络化

制造平台集群模式的体系中$

=

!

应用案例

建筑行业中的门窗幕墙制造企业对板材和条材

的使用量非常大#因此如何对板材和条材进行优化#

提高材料的利用率是该行业降低成本的有效途径$

目前在网络化制造中出现了许多有关板材和条材的

优化系统和平台$然而优化下料问题是一个
(K

复

杂性问题#计算复杂度极高#每一种优化下料系统都

是利用启发式算法和一些近似处理来得到比较优化

的结果#都可能遇到自身难以处理的个别特殊数据

结构$由于优化性能不稳定#单一的优化下料系统

或平台不能保证对任何一组优化原始数据都得到最

理想的优化结果#所以利用多个不同的优化下料系

统或平台来协同优化取最优结果是必要的$

应用本文的研究结果#建立了网络化优化下料

平台集群#对企业的材料优化需求在优化下料平台

集群中进行解析和服务匹配#寻找出企业对指定材

料需求利用的最佳方案#可以使企业提高材料利用

率#降低资源消耗#减少环境污染$

首先#将专业用于板材和条材的优化的网络化

制造平台所提供的服务和资源按照资源描述框架

HbT

进行描述#如图
#

所示$

图
A

!

条材优化下料服务的
$QR

描述

!!

根据
HbT

结构化数据形成下列的三元组#然后生成对应的属性表达的
@<^

格式$

!!

,

8R-8

4

,5-8E8.:

%

A##=

!!!!!

8RX:8E

%

Q8-75F8

!!!!!

8Rb89F

%

A##=

-

,

8RM89F

%

A##= 8RX:8E

%

1&/99

*建筑行业+-

,

8RM89F

%

A##= 8RX:8E

%

b=]

N

:

*条材优化+-

,

8RM89F

%

A##= 8RX:8E

%

b=$/&,8

*条材优化平均利用率+-
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第
#

期
!!!!!!!!!!!!!

宋豫川!等%一种网络化制造平台集群模式的构建

欢迎访问重庆大学期刊社 http://qks.cqu.edu.cn



,

8RM89F

%

A##= 8RX:8E

%

<<

*多原材料+-

,

8RM89F

%

A##= 8RX:8E

%

J-

3

=

*参数
=

的值+-

,

8RM89FA##= 8RX:8E

%

J-

3

]:28-

*参数
1

的值+-

!!

将描述完成的服务资源在网络化制造集群服务

平台上进行资源注册#成为网络化制造平台集群的

资源$

运行中#客户提出条材的优化请求#将下料的目

标参数通过
@<^

的形式传递给集群服务平台&集

群服务平台进行客户需求的解析#以材料利用率最

高为目标进行优化服务和资源的匹配和调度#找出

最能满足客户要求的优化下料资源#并调用已经二

次封装以后的优化下料资源&优化下料资源根据信

息交换体系对客户的参数文件进行解析#转换为优

化系统能够识别的参数#然后进行材料的优化计算#

最后利用文件的方式将优化结果提供给客户#从而

使客户通过利用网络化优化下料平台集群整合了多

种优化下料资源#获得了良好的服务$

@

!

结
!

语

针对网络化制造平台之间集成的需求#建立了

一种网络化制造平台的集群模式#该模式主要包括

网络化制造平台集群的总体结构'集成框架以及集

成框架涉及的信息转换机制和资源的二次封装机制

等主要支撑技术$在建立的网络化制造平台的集群

模式下#各类网络化制造平台联合形成的一个松散

耦合的虚拟组织#通过平台间的联合与协作#对大量

分布的资源进行整合#形成一个集成化的资源环境

以协同响应用户多变的需求$结合建筑行业中门窗

幕墙制造企业的板材和条材网络化协同优化的案例

对上述集群模式的实用性和集成技术的可行性进行

了验证#取得了较好的应用效果$

参考文献!

(

=

)汪军#宋豫川#刘飞#等
'

基于业务规则的应用系统组合

机制(

+

)

'

重庆大学学报%自然科学版#

"))B

#

"*

!

==

"%

=#>=C'

[J(\+6(

#

Q](\ V6>1I6J(

#

X̂6 TDX

#

8:/&'

1%E

N

%95:5%.%0/

NN

&5F/:5%.P/98M%.P,95.899-,&8

(

+

)

'

+%,-./& %0 12%.

34

5.

3

6.578-95:

;

%

(/:,-/& QF58.F8

DM5:5%.

#

"))B

#

"*

!

==

"%

=#>=C'

(

"

)梁策#肖田元#张林?#等
'

基于联邦模式的网络化制

造系统集成体系结构研究(

+

)

'

计算机集成制造系统#

"))C

#

=!

!

?

"%

=##">=##?'

X̂J(\1D

#

@XJ]GXJ(>V6J(

#

_IJ(\ X̂(>@6J(

#

8:/&'T8M8-/:5%.5.:8

3

-/:5%. /-F25:8F:,-80%-.8:O%-S8M

E/.,0/F:,-5.

3

9

;

9:8E

(

+

)

' 1%E

N

,:8- X.:8

3

-/:8M

</.,0/F:,-5.

3

Q

;

9:8E9

#

"))C

#

=!

!

?

"%

=##">=##?'

(

!

)

QID( [ <

#

IJ]Z

#

[J(\QV

#

8:/&'J./

3

8.:>

P/98M 98-75F8>%-58.:8M 5.:8

3

-/:5%. /-F25:8F:,-8 0%-

F%&&/P%-/:5785.:8&&5

3

8.:E/.,0/F:,-5.

3

(

+

)

'H%P%:5F9

/.M1%E

N

,:8->X.:8

3

-/:8M</.,0/F:,-5.

3

#

"))C

#

"!

!

!

"%

!=#>!"#'

(

A

)

UJ$J(G_JQ (

#

L6HbDGG b

#

HXG_X(\DH \'

Q8-75F89F2%-8%

3

-/

N

2

;

M89F-5

N

:5%.&/.

3

,/

3

8

(

DL

0

]̂

)

'

!

"))#>==>)*

"(

"))#>=">")

)

2::

N

%

,

OOO'O!'%-

3

0

GH

0

O9>FM&>=)

0

'

(

#

)

1JHb]Q]+'J

NN

-%/F289:%M878&%

N

5.

3

98E/.:5FO8P

98-75F89

(

+

)

'X.:8-./:5%./& +%,-./& %0 1%E

N

,:8-

QF58.F8

#

"))B

#

=

!

=

"%

?>"='

(

B

)陆剑峰#张浩#马玉敏#等
'

基于业务流程管理的企业

应用集成框架及其实现(

+

)

'

计算机集成制造系统#

"))C

#

=!

!

C

"%

=!AA>=!A*'

6̂ +XJ(>TD(\

#

_IJ(\ IJ]

#

<J V6><X(

#

8:/&'LK<>P/98M 8.:8-

N

-598/

NN

&5F/:5%.95.:8

3

-/:5%.

0-/E8O%-Sa5:9-8/&5c/:5%.

(

+

)

'1%E

N

,:8-X.:8

3

-/:8M

</.,0/F:,-5.

3

Q

;

9:8E9

#

"))C

#

=!

!

C

"%

=!AA>=!A*'

(

C

)

<JHGX( b

#

L6HQGDX( <

#

<DbDH<]GG b

#

8:/&' L-5.

3

5.

3

98E/.:5F9 :% O8P 98-75F89 O5:2

][ >̂Q

(

+

)

'[%-&M[5M8[8P

#

"))C

#

=)

!

!

"%

"A!>"CC'

(

?

)

1IHXQGD(QD(U

#

]̂ DQD(GI

#

GI]<QD(^^'

</:F25.

3

98E/.:5F/&&

;

M89F-5P8M O8P 98-75F89 ,95.

3

%.:%&%

3

589

(

+

)

'X.0%-E/:5%.G8F2.%&%

3;

/.M1%.:-%&

#

"))B

#

!#

!

!

"%

"BC>"C#'

(

*

)房亚东#何卫平#杜来红#等
'

基于多维度分析的制造资

源集成与共享(

+

)

'

计算机集成制造系统#

"))B

#

="

!

C

"%

=)AC>=)#!'

TJ(\VJ>b](\

#

ID[DX>KX(\

#
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