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面向钢铁企业的分布式智能化管理信息系统 YHW G
X
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　　摘　要　我们开发的“分布式智能化管理信息系统 Y HWG”由钢种辅助设计专家系统、

转炉炉衬监测诊断专家系统和低合金钢及转炉炉衬信息管理系统等部分组成,目前已在武汉

钢铁公司得到应用, 取得了良好的经济效益。
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Abstract　We have dev elo ped the dist ributed intell ig ent m anagement inform atio n

sy stem YHWG for the iron&steel co rpor at ions. T his system is com posed of the steel-

variety - aid - desig ning - ex pert sy stem, the r ef ractor y - brick - mo nitoring and diag-

no st ic ex pert system , and the lo w - alloy steel & refracto ry lining management informa-

tio n system . Now this sy stem has been in use in Wuhan Ir on&Steel Corporat ion, and has

made big prof it fo r it .
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信息高速公路的提出和多媒体技术的发展使一度步入低谷的人工智能出现了新的生

机。在网络计算环境下,智能化管理信息系统( IM IS)、智能化决策支持系统( IDSS)、计算

机支持的合作工作( CSCW )和分布式多媒体应用等的巨大需求, 开始成为客户/服务器计

算技术发展所面临的新的机遇和挑战。

为了加快企业管理和生产管理自动化的步伐, 武汉钢铁公司计划把全公司的各个炼
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钢分厂、各个部门和重点实验室全面联网, 把有关人、财、物的各个信息孤岛集成为一个客

户/服务器结构的综合性智能化信息管理系统, 为各个层次的管理者提出相应的信息服

务。我们与武汉钢铁公司武汉钢铁研究所合作,在我们研制的 YHCS分布式客户/服务器

计算机系统上,开发了面向钢铁企业多个产研部门的“分布式智能化管理信息系统 YH-

WG”。

1　系统的总体结构

我们研制的面向钢铁企业的“分布式智能化管理信息系统 YHWG”, 是由钢种辅助设

计专家系统、转炉炉衬监测诊断专家系统和低合金钢及转炉炉衬信息管理系统等部分组

成。其总体结构如图 1所示。

图 1　系统的总体结构

钢种辅助设计专家系统的功能包括:新钢种的辅助设计、轧制工艺设计、工艺优化和

钢种信息分析支持等。所谓新钢种的辅助设计是指,根据新钢种的性能要求,在已有的成

熟钢种的基础上, 运用专家知识,进行新钢种的成分设计和相应的轧制工艺设计。轧制工

艺设计是指根据钢坯的化学成分及钢板的性能指标设计相应的轧制工艺;工艺优化是根

据钢板的性能要求,对钢坯的成分及轧制工艺进行优化; 钢种信息分析支持则包括多种支

持钢种专家进行钢种信息分析工作的必备工具。

转炉炉衬监测诊断专家系统的功能主要是,实时接收由炉前的红外测温探头测出的

炼钢时转炉炉内温度值,并进行实时监测。如果温度值超过了警戒温度,则立即以多媒体

形式进行声、像报警,指出转炉炉衬的故障部位,并给出相应的监测报告和监测意见。该系

统的另一功能是对转炉炉衬的故障进行诊断,它根据相关数据资料及用户对系统提问的

回答,使用存放在 Pro log + + 服务器中的专家知识,进行逻辑推理,得到相应的故障诊断

结果。

低合金钢及转炉炉衬信息管理系统提供了有关低合金钢的性能、成分、工艺和组织结

构,以及有关转炉炉衬的设计要求、各类标准、性能指标、成本和市场等信息的多媒体信息

查询和管理。

2　钢种辅助设计专家系统的设计与实现
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2. 1　系统结构

逻辑上,系统由图形用户界面、新钢种辅助设计模块、工艺设计模块、工艺优化模块、

钢种信息分析支持模块、异种数据库互操作接口、数据库及相应的 DBMS 构成。系统的整

体结构如图 2所示。

在选择实现方案时,我们充分考虑了企业的特点及系统的可扩充性,决定将系统建立

在客户/服务器环境下,在客户端实现新钢种辅助设计、工艺设计、工艺优化及钢种信息分

析支持等功能, 并为用户提供方便、直观的图形界面, 在服务器端完成对数据、事例的存

放。本着“立足于具有开放特征的主流技术,将 AI 技术溶于主流技术之中”这一技术路

线,在数据库的选取上,我们选择了 Sybase作为主要的工程数据库,同时也兼顾到企业中

运用较广泛的 Fox Pro、Lotus 等。

图 2　系统的逻辑结构

2. 2　有关模块的功能描述及实现策略

在介绍各模块的功能之前, 首先简述炼钢、轧钢的大致过程, 明确有关的领域概念及

术语。

铁矿石等原料经过炼钢炉的炼制,浇铸成指定规格的钢坯,钢坯的化学成分直接影响

到由它轧制出的钢板的性能指标,这称为钢板的成分控制。

钢坯在进入轧机之前将被加热至一定的温度, 该温度(粗轧温度)将直接影响到轧制

后钢板的性能;在轧制过程中,将对钢坯(钢板)进行温度(终轧温度)控制,以调节钢板的

性能;在卷取过程中的温度(卷取温度)控制也将影响钢板的性能。制约钢板性能的因素还

有冷却方式(包括前端冷却、后端冷却等等)以及冷却时间。

2. 2. 1　工艺设计模块

工艺设计模块的功能就是根据钢坯的化学成分,分析数据及用户对钢板的性能要求,

设置相应的轧制工艺。

设计轧制工艺需要有大量经验知识,这是由轧制过程本身的复杂性造成的。领域专家

们目前还无法找到描述这一复杂过程的数学模型, 基本上依靠过去的经验完成对各项工

艺参数的设置。这一思维方式恰恰与CBR 相吻合,因而在这一模块的功能实现上,我们采
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用了CBR的有关技术与方法。

轧制工艺的设计方案包括方案名、钢种号、钢板厚度、钢板性能、钢坯成分及轧制工艺

等部分。由于不同的钢种及钢板厚度对轧制工艺的要求相差较大,因此,我们根据不同的

钢种及钢板厚度, 定义了不同的原型事例, 用这些原型事例来刻画相应类型的钢板的轧制

方案的共性及相关的领域知识。

在系统中,有关的原型事例及基本事例由分层规则组织成树形结构,如图 3所示。

图 3　原型事例的树形结构

2. 2. 2　成分及工艺优化模块

在实际的生产过程中, 由于杂质及测量误差等因素, 使得从实际生产中得到的数据都

带有一定的“噪声”。成分及工艺优化模块的功能是试图对大量的轧制工艺设计方案进行

某种分析和处理, 去除噪声,建立成分、工艺及性能间的近似数学模型。

这一模块是将钢板的性能视为决策目标, 将化学成分、工艺条件视为决策变量,利用

多目标决策的有关理论和技术实现的。

3　转炉炉衬监测诊断专家系统的设计与实现

3. 1　问题分析

该系统的任务主要有两个:

( 1) 监测　在温度异常时能迅速做出是否停炉的决定,同时应能向转炉操作人员提

供本次冶炼的基本情况。

( 2) 诊断　判断是何种原因造成的异常。

监测与诊断专家系统,一直是Pr olog 和Clips等 AI工具擅长的。在“转炉炉衬监测诊

断专家系统”中,我们选用了 Prolog 作为诊断子系统的编程语言。这类系统的特点,与以

往的有些不同。即其中包含了大量对数据的操作与处理: 转炉中冶炼的钢的钢种不是唯一

的,相应地,炉衬用的耐火材料的型号也应有针对性地使用。转炉各个部分的警戒温度与

耐火材料警戒厚度也不尽相同。冶炼的基本情况, 转炉情况以及耐火材料的出厂检验结

果、入厂检验结果、企业标准、国家标准等大批数据, 都是要考虑用到的。由于这些数据数

量大,又可能经常变动,全部放入数据库中是合适的,既便于管理维护,又能与企业中原有

的数据库衔接。
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3. 2　设计与实现

对异常的监测与诊断, 涉及三类人:炉前操作人员、数据管理人员和监测诊断专家。现

在我们试图用专家系统作为人类专家的助手,因此得到图 4的系统设计结构。

图 4　转炉炉衬监测诊断系统

Client M 1 ,⋯, Client M i 是数据库的管理程序, Client N 1 至 Client N j 是炉前操作人

员面对的应用软件。由于炉前操作人员和数据管理人员地理上分布,每个 Client N x 对应

一个转炉,因此数据库服务器与 Client N x 处于不同计算机上,它们之间由网络连接。一般

而言,数据库服务器和其所带的库在一台高性能机器上, P rolog + + 服务器也可以放在一

台机器上。

至于诊断,由 Prolo g 程序完成。Prolog 程序与Pr olog + + 服务器置于一台机器上,诊

断的基本过程是这样的:出现异常的转炉对应的 Client N x 通过与炉前操作人员的交互,

将相关数据通过数据库服务器从库中提出,以事实形式加入到 Pro log 程序中。Prolo g 程

序运行完成, 将结果返回 Client N x。Client N x 将诊断结果存入 failrec 表中。

Client M y 的功能为:管理维护库中数据。亦可访问 failrec表,了解历次故障情况。

4　结论

我们开发的面向钢铁企业多个产研部门的“分布式智能化管理信息系统 YHWG”,在

钢铁生产的多个环节中发挥作用,为企业带来明显的经济效益。例如钢种设计部门的钢种

设计辅助决策系统可以利用 Prolo g+ + 智能服务,进行钢种成份设计、工艺设计和优化,

并以此指导物资中心准备生产物资, 指导钢厂生产; 各炼钢厂则可利用 Prolo g+ + 智能

服务,共享转炉炉衬监测诊断专家系统, 对转炉的某些异常情况进行实时监测和诊断, 管

理决策者和科研人员则可利用数据服务器上的低合金钢及转炉炉衬信息管理系统,共享

信息,协同工作。

参 考 文献

1　Hirata T , et al. An expert sys tem for large s cale fault diagnosis in s teel manufactor ing. Proc. of the f irst W orld

Congres s on Exper t Sys tems , Or lan do, 1991

2　Watson, M arir F. Case- b as ed reasonin g: a review . Th e Knowledge Engineering Review , 1994, 9

(责任编辑　张静)

77


