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摘要：根据氡及氡子体等放射性安全特性，结合通风系统理论，应用多智能体技术构建通风降氡多智能

体。分析多智能体系统各关键节点智能体功能属性及其关联关系，构建通风降氡系统多智能体分布式自治逻

辑结构及协商机制，实现了多智能体系统协调优化控制。实例分析表明，多智能体通风降氡系统体系结构及

其协商机制能较好的改善与优化放射性污染物控制，具有较好的应用前景。 

关键词： 多智能体系统；通风降氡系统；氡及氡子体 

中图分类号：X591; TL75; TD76    文献标志码：A     
 
 

Study on Collaborative Optimization Control of Ventilation and 
Radon Reduction System Based on Multi-Agent Technology 

 

Dai Jianyong1, 2 , Meng Lingcong1, Zou Shuliang2 
 

1.School of Engineering of Nuclear Resources, University of South China，Hengyang, Hunan,421001, China; 
2. Key Laboratory of Emergency Safety Technology and Equipment of Nuclear Facilities in Hunan Province, Hengyang, Hunan, 421001, China 

 

Abstract: According to the radioactive safety features such as radon and its progeny, combined 
with the theory of ventilation system, structure of multi-agent system for ventilation and radon 
reduction system is constructed with the application of multi agent technology. The function 
attribute of the key agent and the connection between the nodes in the multi-agent system are 
analyzed to establish the distributed autonomous logic structure and negotiation mechanism of multi 
agent system of ventilation and radon reduction system, and thus to implement the coordination 
optimization control of the multi-agent system. The example analysis shows that the system 
structure of the multi-agent system of ventilation and reducing radon system and its collaborative 
mechanism can improve and optimize the radioactive pollutants control, which provides a 
theoretical basis and important application prospect. 
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0  引  言 
氡及氡子体等放射性物污染物的析出严重影

响人的身体健康，通风降氡是辐射防护的主要安

全措施[1-2]。通风降氡控制是通过风机或通风构筑

物控制风量大小及风流方向，改善工作面通风质

量，减少氡及其子体浓度。通风系统涉及影响因

素较多，传统通风降氡方式缺少系统性及智能性。

而多智能体系统（MAS）将通风降氡系统中的自

主运行单元抽象为 Agent，形成多 Agent 组织，

且各 Agent 之间有着一定的通信机制，应用其协
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商机制实现放射性污染物的优化控制[3-5]。 
 

1 通风降氡 MAS 结构设计与协商机制 

分析 
根据通风降氡系统本身结构，应用多智能体

技术，将通风降氡多智能体结构分为如下任务单

元 Agent：主控 Agent、通风设备 Agent、通风网

络 Agent、通风质量 Agent、通风设施 Agent和人

机交互 Agent。然后设计各独立 Agent 特有的方

法与属性，并结合各 Agent 之间的通信机制构建

起相互联系的MAS结构（图 1）。 

多智能体通风系统主要依赖于任务单元

Agent、通信机制及相关参数标准值规定，以保证

工作面氡及其子体等放射性物质浓度在国家标准

以内。根据各任务单元 Agent 特有属性，设计多

智能体智能逻辑结构。以主控 Agent为系统入口，

通过与人-机交互Agent通信设定通风质量参数限

值，并展现系统运行状态；主控 Agent 以通风质

量 Agent 作为智能控制模块的运行起点激活多智

能体智能逻辑结构（图 2）；通风质量 Agent 实

时获取工作面风量、风压、放射性物质浓度等通

风质量参数值，并根据获取数据不同值做出不同

的响应机制。 
 

2  实例分析 
以我国某通风降氡系统为例，开展实例程序 

 
图 2  智能逻辑结构示意图 

        Fig. 2  Diagram of Intelligent Logic Structure 
 

分析。根据该实地情况，获取此 MAS 设定相应

的参数如下。工作面风量的上限设定为 60 m3/s，

氡浓度管理限值为 3.7 kBq/m3，氡子体浓度管理

限值为 6.4μJ/m3[6]。此 MAS 能够实时获取通风

动力和通风质量相关参数值，数据获取时间间隔

为 15 s；然后将获取到的数据存入系统数据库中。

系统管理员可以通过向 MAS 发送指令以调整风

流方向、风量、风压等参数，并且可对系统获取

的数据进行数据统计分析等操作。系统分析模块

将选取数据库中最近一小时内数据进行统计分

析，统计内容包括风量、风压、氡及其子体浓度

等通风质量参数。分析结果如图 3所示。 

在缺少人为干预的前提下，通过获取工作面

风量、风压及放射性物质浓度等参数，然后根据

智能化处理逻辑对获取不同参数做出不同的响应

机制，其在一定时间内能够很好的调整系统运行

状态，并对通风质量进行自我改善。 

 

图 1  多智能体通风降氡系统体系结构 
Fig. 1  Structure of Multi-agent System of Ventilation and Reducing Radon System 
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图 3 通风质量统计图 

Fig. 3  Ventilation Quality Statistics 
 

3  结束语 
    本文结合多智能体技术，构建多智能体通风

降氡系统，结合智能体通讯机制设计出能够自我

调节的系统运行逻辑结构，较好地实现了多智能

体通风降氡系统集成优化控制。统计结果表明，

此智能体模型能够很好地适应多变环境，通过智

能化处理模块中的自我调节功能在一定时间内能

够保持工作面通风质量在标准值之内。 
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