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基于规则的烟草计划与排产系统① 
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摘 要: 为提高烟草行业计划排产的实时性, 提出了符合卷烟生产特点的生产计划与调度系统, 并阐述了生产计

划与调度系统的体系结构、功能模块、系统工作流程, 设计了基于规则的调度算法. 所设计的系统能够持续稳定

的运行, 企业客户可应用本系统软件快速准确地根据销售合同和调度计划制定科学合理的生产调度计划, 真正

实现管理与控制一体化操作.  
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Abstract: To improve the real-time scheduling of the tobacco industry plans, a system that complies with the 
characteristics of cigarette production planning and scheduling system is proposed, and described the architecture, 
functional modules and rule scheduling algorithm of the production and scheduling system. The designed system could 
run continuously and stably, and corporate customers can use the system software to develop the scientific and 
reasonable production scheduling plan quickly and accurately according to the sales contract and scheduling plans, and 
realize the operation of the management and control integration. 
Key words: tobacco factory; production planning; scheduling; rule algorithm
 
 

烟草行业由行业管理机构(国家烟草专卖局)实行

专控, 其生产总量由国家烟草专卖局计划下达[1]. 不
同卷烟产品之间存在着竞争, 然而国内各烟草企业原

料类型基本相似, 加工机械水平基本相近, 加工工艺

也基本一致[2], 单纯通过传统的改进技术不能满足企

业竞争的需要. 目前烟草工业企业生产计划受市场影

响越来越大, 大部分企业明显感到计划跟不上变化, 
面对销售部门对产品交货时间的严格要求, 面对营销

计划的不断调整和生产过程中品名的更换, 造成了生

产计划不断变更[3]. 通过引入信息技术, 全面实现企

业信息化, 可以成为烟草工业企业赢得市场与利润的

有效手段. MES 制造执行系统通过计算机对企业的生 
 

 ① 收稿时间:2012-12-20;收到修改稿时间:2013-02-05 
 

 
 
产流水线的操作状态以及生产信息进行实时监控, 并
将有关数据信息上报至数据管理服务器, 极大地提高

了劳动效率、产品质量以及生产系统的应变能力[4,5]. 
在MES系统中, 计划与调度模块处于非常重要的位置, 
负责整个车间的计划管理以及资源调度等多项重要功

能, 在车间优化控制方面, 计划与调度管理更是处在

最重要的位置.  
针对烟草行业生产计划与调度的研究文献主要有: 

王爱民[6]等针对烟草卷包排产方案优化制定、周订单

滚动追加, 以及面向订单执行时间和数量变化的计划

与实际同步调整等问题, 提出了烟草卷包作业动态调

度技术. 谢五峰[7]等介绍了当前流行的 MES 支撑平台 
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—SIMATICIT(西门子平台)的软件架构和各部分功能, 
并提出了适合烟草企业卷包排产的规则算法, 介绍了

基于该排产算法的卷包排产子系统, 包括子系统的软

件结构、基础数据和卷包排产的一些步骤. 刘铝[8]等分

析了烟草制丝自动排产的业务流程和质量指标, 对制

丝生产线的生产段、工艺柜等进行理论分析和科学建

模, 采用回溯算法实现了制造生产调度自动排产与优

化. 王辉[9]等设计了一个生产计划、仿真和调度集成系

统, 介绍了系统的框架及主要组件的功能, 以及集成

系统的运行机制. 该系统利用仿真技术将企业的生产

计划与作业调度紧密集成, 实现了计划部门与生产部

门在信息和流程上的紧密关联. 郭如军[10]等介绍了一

个以SP95为标准设计的生产执行系统. 该系统主要由

工厂实时/历史信息集成平台、生产模型平台、MES
集成平台、数据采集接口等组成; 采用实时处理技术、

模型驱动技术、优化排产技术, 实现了生产排产、设

备运行维护管理、物料跟踪等功能, 解决了 MES 与

ERP、控制系统、立体仓库、动力能源等系统的集成

问题. 上述的研究工作具有重要的理论参考价值和实

践指导意义. 现有烟草企业生产计划系统存在的主要

问题是计划的实时性较差, 本文给出了生产计划与调

度的系统设计方法, 说明了系统的主要功能模块, 最
后介绍了提出的系统规则调度算法, 该算法在一定程

度上较好地提高了计划的实时性.  
 
1 系统结构 

本文以某烟草企业为应用背景, 设计了一套运行

在企业局域网络上的、独立的、开放的信息化计划与调

度系统, 主要是在厂级范围内进行计划与调度, 以确保

生产的均衡性、连续性, 减少换牌、避免停机待料、优

化生产过程, 以及提高生产过程的快速应变能力为原

则制定详细的能源动力、制丝和卷包生产计划三类生产

计划, 使生产计划的编制更加快捷、科学、合理, 并优

化生产的组织和管理. 系统体系结构如下图 1 所示.  
系统按功能可划分为 4 个层次, 即数据采集层、

数据处理层、应用处理层及客户表示层.  
数据采集层: 采集现场设备的信息, 主要是各车

间、各主要设备状态.  
数据处理层 : 用 Oracle10g 和 Microsoft SQL 

Server 2008 构成的异构数据源作为数据库的支撑平台

存储各种生产参数.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 软件系统体系结构 
 

应用处理层: 根据路径限制规则、辅料需求规则

等, 将接收到的月计划细分为各车间的日生产和加工

任务, 以指挥各生产车间按统一的目标, 有节奏、协调

地生产, 进行任务调度.  
客户表示层: 面向客户的操作界面, 客户可应用

界面输入月计划等.  
1.1 系统的功能模块 

系统设计了如图 2 所示的功能模块, 主要包括计

划接收、计划排产、物料需求、指令调度和生产追踪

等五个功能模块.  
 
 
 
 

 
图 2 系统功能图 

 
计划接收: 接收公司的月生产计划, 并根据各车

间的具体情况进行一些修改.  
计划排产: 根据各车间、各主要设备状态、库存

情况等, 把接收到的月生产计划分解成周日生产计划, 
生成计划通知单下发到车间.  

物料需求: 根据制定的周生产计划, 生成物料需

求单, 并下达到仓库进行备料操作.  
指令调度: 根据产品牌号获取工艺参数信息, 并

按照工艺段分别下达到相应的设备, 为生产提供保障.  
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生产追踪: 对计划的完成情况进行追踪, 并对实时

库存、设备状态等进行监控, 为计划的制定提供参考.  
1.2 系统工作流程 

系统工作流程如图 3 所示. 企业生产计划调度接

收来自上层管理信息系统(MIS/ERP)或人工输入的月

生产计划、产品试制计划、特需生产计划, 并对其进

行确认; 在此基础上根据设备生产能力进行周、日计

划排程, 以保证卷包车间按计划的产品结构进行生产, 
并以尽可能减少品种的转换次数为主要原则, 确定卷

包车间所要生产的品种、数量和生产时间; 根据产品

配方计算生产所需要烟叶的品种、数量; 以卷包计划

为依据, 储丝房剩余烟丝信息, 制定制丝车间生产计

划, 以保证烟丝及时供给, 保证烟丝存储时间不少于

工艺要求; 生产调度将生产计划分解为各生产部门所

需的日调度作业任务, 下达给车间执行. 车间根据牌

号配方将日制丝计划进行分解, 形成对应的分组批次

计划, 和各工艺段的执行计划, 并对相同分组批次计

划进行合并, 进行投料组织生产.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 系统工作流程图 
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2 关键技术实现 
优化排产与调度(APS)是生产执行系统的重要组成

部分, 它通过接收MIS/ERP编制完成的品牌计划, 以物

料资源、设备能力、工艺要求等为依据, 把其细分为各

车间的日生产和加工任务, 以指挥各生产车间按统一

的目标, 有节奏、协调地生产出符合工艺要求、高质量

和满足用户要求的产品, 有效地控制订单的准时完成. 
同时对已运行计划的临时调整, 进行任务调度. 作业指

令包括两大类, 一是具有相对稳定性的指令, 如作业标

准(设备维保标准、工艺卡片、辅料规格要求、工艺参

数标准、工艺路线等); 二是具有很强实时性要立即执行

的指令, 如机台作业任务计划单、批次计划单、换牌调

度单、设备调度停台通知单、储柜调度单、动能供给调

度单、原辅料备料单、调度通知等. 相对稳定的指令只

有当其发生变化时才下发, 正常情况下根据当前生产

牌号自动查询有效的作业标准, 并严格执行.  
排产与调度接收 ERP 系统传递的生产计划、产品

配方, 结合设备状况、设备维修保养计划等信息, 将生产

计划进行细化分解, 分别生成制丝、卷包、物流生产的

生产作业计划书; 按工序细化为批次作业指令, 指导原、

辅料的供应, 同时进行生产工单的发布. 同时, 系统根

据实时生产信息、设备运行状况, 及时调整生产工单.  
计划排产与调度管理系统通过对本月的生产计划

进行分解, 分配到机台和工艺段. 由车间操作人员根

据分解后的计划完成生产, 生产后的数据由数据采集

系统或通过现场操作员在现场终端完成数据的收集或

录入工作, 并把收集的数据传递到相关的模块进行数

据归档和分析工作.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 基于规则的调度算法 

整条制丝线由几条生产线构成, 还有众多贮柜以

及各种加工设备. 加工路径比较多, 制丝工艺比较复

杂, 需要的原材料较多, 因而影响生产的因素也就比

较多, 这就对计划调度提出非常高的要求. 在该系统

中我们采用了基于规则的调度, 根据对制丝工艺的分

析研究和参考调度员的经验, 总结出来多种规则. 根
据这些规则进行计划调度, 指导制丝生产. 这些规则

构成一个规则库, 每条规则拥有自己的优先级, 系统

根据这些规则和生产现场的状态进行相应的调度, 完
成指导生产的任务. 主要规则有路径限制规则、贮柜

限制规则、烟丝牌号规则、设备状态规则、香料需求

规则、辅料需求规则等.  
该系统接收公司制定的年生产计划, 根据公司年

生产计划、产品配方的要求, 充分考虑原料、辅料的

库存和车间在制情况, 进行综合平衡将计划逐层分解, 
以形成指导生产环节或工序的生产任务并下达.  

目前由于 ERP 系统没有实施, 所以厂级月生产计

划需要手动录入. 厂级计划员接收到公司的月生产计

划后, 根据厂内的具体情况进行月生产计划的维护. 月
生产计划确定后, 根据库存状态、产品配方、设备产能

等进行计划排产, 再经过相关人员审核与确认. 卷包车

间接收厂级计划, 根据设备的具体产能情况, 进行日计

划的生成. 制丝车间根据卷包车间的计划, 生成制丝的

日作业计划, 并进行相应的任务分解与指令下达.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 计划与调度系统功能模块 
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3 应用效果 
该系统基于实际业务设计, 操作简单方便, 权限

控制等技术全面保证企业信息的安全 . 采用先进

的.Net 技术进行开发设计, 以 Oracle10g 和 Microsoft 
SQL Server 2008 构成的异构数据源作为数据库的支撑

平台, 融入分布式管理控制和人性化界面设计理念, 
使人机交互更为亲切灵活, 可高可靠性的完成计划与

调度任务.  
该系统接收上层管理系统的任务来安排厂级生产

计划, 并根据各车间的具体情况进行一些修改生成计

划通知单下发到车间, 再按照一定的规则进行指令调

度下达到相应的设备, 对计划的完成情况进行追踪, 
并对实时库存、设备状态等进行监控, 为计划的制定

提供参考. 系统能实现从接收计划到计划排产直到下

达指令到设备的一体化操作, 使得企业能够很好的适

应生产计划的变更, 能及时的掌握当前各订单情况, 
及时掌握生产的历史情况和现实数据, 快速准确地根

据销售合同和调度计划制定科学合理的生产调度计划, 
实现管理与控制一体化操作.  
 
4 结束语 

本文设计与开发了面向烟草生产企业的生产计划

与调度系统, 阐述了软件系统体系结构, 分为数据采集

层、数据处理层、应用处理层和客户表示层等四个层次, 
主要包括计划接收、计划排产、物料需求、指令调度和

生产追踪等功能模块. 给出了计划调度系统工作流程, 
并设计了基于规则的调度算法. 系统应用与实施说明

了系统设计和调度算法的合理性和实用性. 系统应用

方面, 目前的主要不足为当生产计划出现变更时, 排产

调度算法的交互性较差. 进一步的研究工作将主要进

行多批次生产计划下的实时重调度方法研究.  
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