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【武器装备】

基于多 Ａｇｅｎｔ的某型车载导弹
智能故障诊断系统

杨　军，高　博

（装甲兵工程学院 兵器工程系，北京　１０００７２）

摘要：针对某型车载导弹武器系统的维修保障问题，在多Ａｇｅｎｔ系统（ＭＡＳ）理论和技术的基础上，结合智能故障
诊断专家系统，提出了各种Ａｇｅｎｔ的功能模型和基于ＭＡＳ的故障诊断系统模型，研制了基于多Ａｇｅｎｔ的某型车载
导弹智能故障诊断系统，并给出了系统的故障诊断流程和具体实现过程。
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　　Ａｇｅｎｔ理论是近年来 ＡＩ领域研究较为活跃的理论之
一。Ａｇｅｎｔ作为一个独立的主体，具有自治性、能动性、反
应性、社会性以及推理能力等特性，是人工智能认知的一

个重大突破。Ａｇｅｎｔ理论与技术的发展为大型复杂装备故
障诊断系统的设计和实现提供了一条极具潜力的途径。

鉴于传统集中式故障诊断专家系统的不足，同时考虑复杂

武器系统故障诊断的新特性，本文拟将 ＭＡＳ（ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ）理论和技术应用于某型车载导弹故障诊断系统，提
出一种基于多Ａｇｅｎｔ系统的某型车载导弹武器故障诊断系
统的设计方案。

１　Ａｇｅｎｔ以及多Ａｇｅｎｔ系统

１．１　Ａｇｅｎｔ概念
智能Ａｇｅｎｔ是代表一切具有智能的实体的一个抽象名

词，因此，他可以描述人，也可以描述机器人、智能设备、智

能软件等［１－３］。当Ａｇｅｎｔ置于某种环境中时，能通过传感
器感知环境，并通过效应器作用于环境。但是，Ａｇｅｎｔ不能
在环境中单独存在，而要与多个智能体在同一环境中协同

工作。Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ［４］在《ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＡｇｅｎｔｓ：ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃ
ｔｉｃｅ》中给出的Ａｇｅｎｔ的２种定义获得了大多数研究者的认
同。本文采用 Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ等人提出的弱定义，规定 Ａｇｅｎｔ
为一个软件或硬件系统，应具有以下４个特性。
１）自治性（ａｕｔｏｎｏｍｙ）：Ａｇｅｎｔ应该是一个独立自主的

计算实体，具有不同程度的自治能力，即部分或者彻底地

不受用户干预而自行工作。他应能在无法事先建模的信

息环境中独立规划复杂操作步骤；在没有用户参与的情况

下，独立发现和索取符合用户需求的资源与服务。

２）社会性（ｓｏｃｉａｌａｂｉｌｉｔｙ）：Ａｇｅｎｔ具有一定程度的社会
性，即他们可以跟Ａｇｅｎｔ的用户、资源以及其他 Ａｇｅｎｔ进行
通信交流。

３）反应性（ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ）：Ａｇｅｎｔ能感知所处的环境，并对
相关事件做出适当的反应。

４）主动性（ｐｒｅａｃｔｉｖｅｎｅｓｓ）：Ａｇｅｎｔ能遵循承诺采取主
动行动，表现出面向目标的行为。例如，故障特征参数获

取Ａｇｅｎｔ可以根据系统性能参数检测流程主动地进行参数
的获取。

１．２　多Ａｇｅｎｔ系统
多Ａｇｅｎｔ系统可定义为：能进行问题求解，能随环境改

变而修改自己的行为，并能通过网络与其他 Ａｇｅｎｔ进行通
信、交互、协同、协作完成求解统一问题的分布式智能系

统。多个Ａｇｅｎｔ的解题能力相互弥补，远远超过单个Ａｇｅｎｔ
的能力；并且多Ａｇｅｎｔ系统的建立可以解决数据、控制具有
分布性的问题，能够提高系统的效率和鲁棒性。多 Ａｇｅｎｔ
系统的建立涉及Ａｇｅｎｔ间的协商、通信、规划和 Ａｇｅｎｔ的实
现等问题，各个Ａｇｅｎｔ的构建应结合诊断对象的系统结构。
某型车载导弹武器系统的总体构成如图１所示。
　　由于各子系统故障特征参数的获取都是一个动态的
过程，因此需要构建３个子系统的故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ
（ｆａｕｌｔｆｅａｔｕｒｅｐａｒａｍａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｇｅｎｔ，简称 ＴＡ）。故障特
征参数获取Ａｇｅｎｔ属于主动型Ａｇｅｎｔ，即他可以面向所属子
系统主动进行故障特征参数的获取。除此以外，还应构建

１个管理 Ａｇｅｎｔ（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｇｅｎｔ，ＭＡ）和若干诊断 Ａｇｅｎｔ
（ｄｉａｇｎｏｓｉｓａｇｅｎｔ，ＤＡ）。这２种Ａｇｅｎｔ属于反应型 Ａｇｅｎｔ，即
能对环境进行感知并进行一定的反应。



图１　某型车载导弹武器系统结构

２　基于 ＭＡＳ的导弹故障诊断系统总体
构成

　　基于ＭＡＳ的导弹故障诊断系统结构如图２所示。

图２　基于ＭＡＳ的导弹故障诊断结构

　　图２中，各故障特征参数获取 Ａｇｅｎｔ可以主动地动态
检测参数测试设备发送的检测信号，并将信息传递给人机

接口和管理Ａｇｅｎｔ；人机接口面向领域专家和用户，提供信
息交互功能；管理Ａｇｅｎｔ负责协调各诊断 Ａｇｅｎｔ的工作，并
向人机界面输出诊断结果；诊断 Ａｇｅｎｔ则独立地完成被测
单元的诊断。该结构能降低系统的复杂程度，使系统设计

和编程实现得到简化。在结构划分的基础上，各诊断Ａｇｅｎｔ
还可针对各被测单元进一步进行故障任务分解，以明确故

障诊断任务。

３　分布式故障诊断专家系统中的 Ａｇｅｎｔ功
能模型

３．１　故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ（ＴＡ）的功能模型
故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ的功能模型如图３所示。

图３　故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ的功能模型

　　故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ的主要功能模块是性能参数
检测模块，他通过调用行为序列数据库判断当前情况是否

正常、是否需要人进行相应的操作以及向 ＭＡ发送故障消
息等。行为序列数据库是根据导弹的子系统性能参数检

测流程建立的数据库，通过调用此数据库，检测Ａｇｅｎｔ可以
像人一样动态地检测性能参数。

３．２　管理Ａｇｅｎｔ（ＭＡ）的功能模型
管理Ａｇｅｎｔ的功能模型如图４所示。

图４　管理Ａｇｅｎｔ功能模型

　　管理Ａｇｅｎｔ属于反应型Ａｇｅｎｔ，他通过接收来自网络环
境的消息队列来感知环境。接收到来自ＤＡ的消息里包含
ＤＡ编号、ＤＡ返回的诊断结果、任务编号以及任务能力评
定值；接收到来自 ＴＡ的消息包含接受新故障任务以及上
次任务反馈结果。管理Ａｇｅｎｔ将接受的 ＤＡ诊断结果直接
发送给人机界面，供用户及专家读取；同时，将任务能力评

定值加入待分配的任务队列，由任务分配模块调用此队列

的信息，计算出任务分配结果并向指定的 ＤＡ发送任务信
息；还将新接受的诊断任务加入 ＭＡ意愿队列，依次向各
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Ａｇｅｎｔ群发ＭＡ意愿；最后将接收的上次任务评价值向指定
的ＤＡ发送。
３．３　诊断Ａｇｅｎｔ（ＤＡ）的功能模型

诊断Ａｇｅｎｔ的功能模型如图５所示。

图５　诊断Ａｇｅｎｔ的功能模型

　　诊断Ａｇｅｎｔ也被构建成反应型Ａｇｅｎｔ，他通过接收消息
队列感知网络环境，通过发送消息对环境做出反应。ＤＡ
如果接受到ＭＡ意愿，将调用能力决策模块对此诊断任务
的能力进行计算并返回任务评定值；如果接收到来自 ＭＡ
分配的诊断任务，ＤＡ将调用诊断模块对此故障任务进行
诊断，然后返回诊断结果。接收的上次任务评价信息用于

更新领域知识库。

４　系统实现

　　系统的诊断过程如图６所示。
首先启用的是故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ，管理Ａｇｅｎｔ以

及各诊断Ａｇｅｎｔ默认状态为等待状态。根据诊断对象的结
构特点，建立了３个故障特征参数获取 Ａｇｅｎｔ，分别是导弹
系统故障特征参数获取 Ａｇｅｎｔ、发射系统故障特征参数获
取Ａｇｅｎｔ以及制导控制系统故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ，故需
人工选择故障特征参数获取Ａｇｅｎｔ对相应的子系统进行参
数检测以及故障获取。检测过程中如果一切正常则继续

进行直到结束检测；如遇到非正常现象则将获取故障特征

参数，提取故障征兆并将其发送给管理 Ａｇｅｎｔ。管理 Ａｇｅｎｔ
将接收到的故障诊断任务依次加入意愿队列，同时管理

Ａｇｅｎｔ依次从意愿队列中读取任务信息向各诊断 Ａｇｅｎｔ发
送，并等待各诊断 Ａｇｅｎｔ的能力评定结果。针对已有能力
评定结果的任务管理 Ａｇｅｎｔ，他将调用任务分配模块并向
相应的诊断Ａｇｅｎｔ分配任务，而后等待诊断结果并将结果
返回给故障特征参数获取 Ａｇｅｎｔ。诊断 Ａｇｅｎｔ等待接收的
信息主要有２种，即 ＭＡ意愿和已申请的任务信息。对于
接收到的ＭＡ意愿信息，诊断 Ａｇｅｎｔ将调用能力评定模块
进行能力评定并返回能力评定值；对于接收到的任务信

息，诊断Ａｇｅｎｔ则调用诊断模块对此故障任务进行诊断并
返回诊断结果。

图６　系统诊断流程 （下转第１０页）
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