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开放 Agent社会的框架模型研究综述 

李庆华 张红君 

(华中科技大学计算机学院 武汉430074) 

摘 要 开放 Agent社会是一种多Agent系统，其中的Agent是由不同所有者开发的，具有不同的目的和利益。A— 

gent的异构性、冲突的个体 目标 以及可能与系统规范的不一致性是这种 系统的主要特征 。因此，这种 系统的活动需要 

一 个框架模型进行管理，以进行 协调控制和引导全局行 为的发生，同时保证个体成 员的 自主性。本文对开放 Agent社 

会的框架模型的研 究和应 用现状进行 了归纳总结，分析 了几种有代表性的理论框架和软件实现。最后，提 出了现有的 

问题和未来的研究方向。 

关键词 开放 Agent社会，Multi—agent系统，框架模型 

A Survey of Framework M odel of Open Agent Society 

LI Qing—Hua ZHANG Hong—Jun 

(Department of Compu~r Science and Technology，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 30074) 

Abstract Open Agent Societies are muhiagent systems composed of se1f—interested software agents that have been 

developed by different parties．Characteristic features are agent heterogeneity，conflicting individual goals and a possi— 

bility of non—conformance tO the specifications of the systems Consequently，the activity of such systems needs tO be 

governed by a framework tO deal with the coordination control and integrates global aims and autonomy requirements 

of its participants．This paper surveys the research and application status of the framework mode1 of 0pen Agent So— 

ciety，Several representative theoretic frameworks and software implementations are introduced and analyzed．Final— 

ly，the existing problems and the future researching directions are presented． 
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1 引言 

随着网格、普适计算等网络计算形式的出现，网络计算技 

术使人们的工作方式更多地具有群体性、交互性、分布性和协 

作性，开放、协作和智能成为现代计算系统的重要特征。A— 

gent这一抽象概念为这种复杂系统描述提供了一个合适的 

抽象．最近几年，MAS(Multi—agent system)在许多网络计算 

领域广泛应用，如网格资源分配、电子商务、协作医疗等。这些 

应用导致了一些开放 Agent社会(Open Agent Society— 

OAS)的出现，其中的 Agent是由不同所有者开发的，具有不 

同的目的和利益，面I}占着受限的理性和 Agent之间的机会主 

义，被要求以一种灵活的方式进行交互并展示主动行为，但其 

整体行为应该满足系统的协同计算需求。要开发这种开放的 

信息系统，目前许多MAS研究的理论工具和原理都是不充 

分的。大多传统的MAS研究团体关心的是设计比较少的计 

算人工 Agent，采用 Agent为中心的观点，使得 Agent互相协 

调以完成一个共同的目标。对于服务网络(Web servers)、网 

格的虚拟组织等包含大量Agent的开放社会，Agent的内部 

结构是异构的，非公开的，在大多数研究者的进程中很少作为 

优先考虑的目标。为了对这些开放Agent社会进行建模，使 

其可以在更复杂、不确定的、时常改变的环境中进行有效协 

同，必须给传统的 MAS理论补充新的、广泛的社会性概念． 

最近几年，一些研究者认为，在复杂、开放的环境设计 

MAS系统，社会抽象将有助于处理其中的协调、协作和信任 

问题，这些同题在人类社会中也同样存在。在MAS的研究中 

引入社会性的概念以后，研究内容更为广泛，从 MAS中 A— 

gent之间的协商、协调、协作、交互协议，交互语言、群体思维 

属性和 MAS的分析设计，扩展到研究MAS的效用、社会理 

性、权力、规范和 Agent组织、社会机制(Social Institutions) 

等 Agent社会模型及其应用，有的研究者认为Agent的社会 

性可能成为 MAS未来研究和发展的理论基础[1]。 

任何社会的目的是允许其成员在一个共享的环境协同存 

在以追求其各 自的目标或互相协作以获得一些全局目标。社 

会的正常运行通常需要一些机制以保证社会秩序。同样，对于 

开放Agent社会，也必须利用社会科学的研究成果，进行跨 

学科的研究，以提出开放 Agent社会的理论框架和计算模 

型，引导 Agent社会的全局行为的发生，使其产生有益的协 

作、协调，同时保持系统的灵活性和个体成员的自主性。 

目前，对开放 Agent社会的框架模型研究已经引起欧洲 
一 些发达国家研究者的广泛关注[2 】，提出了许多概念、理论 

和模型。本文介绍了表达开放 Agent社会框架模型的一些主 

要概念、理论和研究方法，重点分析了基于计算组织、规范和 

电子机构(E--institution)等社会学概念的框架模型，讨论这 

些模型并发现其共性，在此基础上，希望能够勾画出研究开放 

计算系统框架的现状及发展趋势，以指导该领域的研究与应 

用 。 

2 开放 Agent社会(OAS) 

目前 尚没有关于 Agent社会的严格定义。从窄处说，一 

个软件 Agent集合，为了一些目标，根据一些共同的规范和 

*)本文的研究得到国自然科学基金资助(编号：60273075)．李庆华 教授，博士生导师，主要研究领域：并行计算、分布式人工智能、效据挖掘、 

入侵检测．张红君 高级工程师，在职博士研究生，主要研究领域：网络协同计算、分布式人工智能． 
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规则互相交互，可以被称作人工社会(artificial society)。文 

[33定义开放 Agent社会为：一个开放 Agent社会是一个 

MAS系统，其成员具有异构的结构，不一定共享全局效用的 

概念，行为和交互不能提前预测，每一个成员至少占据一个社 

会角色，成员的行为受到社会法则的限制。 

Davidsson依据以下特点将人工社会分为开放社会、半开 

放社会、半封闭社会和封闭社会四类 ]： 

开放性：描述了任何Agent加入社会的可能性。 

灵活性：指Agent的行为受到社会规则或规范限制的程 

度。 

稳定性：定义了行动结果的可预测性。 

可信任性：刻画了 Agent的所有者可能信任社会的程 

度。 

依赖于其目标，一个Agent社会需要不同程度支持这些 

特性。其中的一个极端是封闭社会，外部Agent不可能加入 

这个社会。社会中的Agent是预先设计的，互相可信任的，共 

享一个共同目标，互相协作完成社会目标。大量目前存在的 

MAS都属于这种类型。这种社会提供很强的稳定性和信任 

性，然而，提供很少的开放性和灵活性。 

另一个极端是开放社会，对 Agent加入社会不作任何限 

制。即，开放社会可以很好支持开放性、灵活性，但缺乏稳定性 

和信任性。WWW是这种开放社会的典型实例。 

综合开放社会的灵活性与封闭社会的稳定性，提出了两 

种新的 Agent社会形式：半开放和半封闭的社会。这种在灵 

活性与稳定性之间的平衡，导致系统需要一种机制以支持系 

统协调行为的发生。 

半开放社会：外部 Agent的访问受到明显管制。可以决 

定是否接收新的成员，并对处于社会中成员进行监控。半开放 

社会对开放性和灵活性作了一些限制，却可以提供较大的稳 

定性 和信 任性。这 种系 统 的一 个实 例是 Napster系统 

(http：／／www．napster．corn)。 

半封闭的Agent社会：不允许外部 Agent进入，然而，对 

外部提供了在社会中实例化一个新的 Agent代表其利益的 

可能。这扩充了社会的开放性和灵活性，同时不损失稳定性和 

信任性。这种方法在ISLANDER平台被采用 ]。每个外部 A— 

gent被提供一个API作为与机构的接口，管制所有交互。 

本文所指的开放 Agent社会，是以上半开放和半封闭社 

会的综合形式。这种社会的规范框架要满足以下需求： 

(1)内部自主性需求(internal autonomy requirement)： 

对社会的组织和规范元素(如角色、规范和目标)进行形式化 

描述、构建和控制，而不仅仅是对 Agent的内部状态进行处 

理。对社会的交互和结构表达必须独立于系统成员的内部设 

计[“。 

(2)协作 自主性需求 (collaboration autonomy require— 

ment)：系统的活动和交互必须具有自主性，没有完全预先固 

定其交互结构。即系统对异构性和灵活性的要求【．]。 

(3)一致性需求：必须将系统看作规范系统 (normative 

systems)的实例，即必须描述这些系统成员的制度权利(In— 

stitutionalized powers)、许可和义务 ，限制成员的行为选择不 

偏离系统的理想目标 ]。 

(4)对框架的描述必须是形式化的(Forma1)、说明性的 

(Declarative)、可 验 证 的 (Verifiable)，且 有 意 义 的 

(meaningfu1)。应该提供计算模型或软件的方法工具以验证 

是否设计满足其需求和目标 ]。 

5 OAS的理论框架模型 

对开放 Agent社会的研究跨越组织管理学、心理学、社 
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会哲学以及法学等不同学科。根据规范框架的理论特征和源 

自的研究领域，这些模型分为以下几类：社会认知方法(So～ 

cio=cognitive approaches)、人 工社会系统 (Artificial Social 

Systems)、计算组织方法(Organizational approaches)和规范 

制导方法(Norm=governed approaches)。 

社会认知方法是从社会成员的内部思维状态对计算系统 

进行建模的方法，模型多采用模态逻辑进行形式化描述，并给 

出基于可能世界模型的语义解释。尽管这些模型提出了许多 

概念和方法，为开放系统的刻画提供了理论基础[s．93，然而这 

些研究大都缺乏围绕系统的好的社会模型，即有关 Agent互 

相关系的社会结构描述。有关其形式化和基于可能世界语义 

理论的问题，Wooldridge等认为在刻画 Agent状态的抽象可 

达关系和任何计算模型之间通常没有精确的连接【1 。由于开 

放 Agent社会的成员结构是异构的，这些研究不能直接应用 

于对开放 Agent社会建模。 

5．1 人工社会系统(Artificial Social Systems) 

文[11]中提出了一个Agent社会的可计算数学模型，包 

括一个规范级(normative leve1)。他们定义了人工社会系统 

(Artificial Social System)的概念，作为一个分布协调机制，基 

于 一个对 Agent行 为的限定集合，称作社会法则(Social 

laws)，这些法则允许 Agent在一个共享的环境协同存在以完 

成其 目标。社会法则在 Agent活动开始前的脱机阶段决定， 

并使得系统成员在执行活动期间联机建立他们自己的计划。 

这里的脱机指设计期间，联机指执行期间。 

在一个规范系统，状态转换函数的参数不仅包括目前的 

状态和Agent进行的行动，而且要考虑与所进行的行动有关 

的社会法则。在这种情况下，只要所有 Agent遵守法则，状态 

转化函数将产生下一个可能状态的预测集合。 

社会系统认为是规范系统的实例。特别地，社会系统的所 

有可能的状态必须是社会可接受的(“Socially acceptable”)。 

如果系统的初始状态是系统可接受的，并且每个 Agent遵守 

系统法则，则每一个 Ag ent应该总是可以获得社会可以接受 

的目标。 

Shoham and Tennen_holtz讨论了有用的社会法则的概 

念【1 。简而言之，有一个根据有用法则的合法计划，根据这个 

计划使得一个 Agent可以达到一个焦点状态集合，即，对 A— 

gent有利的状态(假若所有其他Agent行为也按照系统laws 

进行)。这些状态可以被看作由 Agent的社会可接受的目标 

已经达到的状态。换句话说，规范系统 Ⅳ关联一个有用的法 

则集合，将导致一个社会系统 ，只要 Ⅳ的初始状态是社会 

可接受的(socially acceptable)并且系统成员根据有用的法则 

行动。 

文[13]定义了社会法则的另外两个属性，即最小性和简 

单性。定义最少社会法则的基本原理是为Agent选择其行为 

提供更多自由，同时确保它们符合系统规范。简单化社会法则 

的基本原理是简单法则较少依赖于 Agent的能力。学习一个 

简单法则可能更快，表达可能更简洁。 

正如上面提到的，对人工社会系统的研究强调对法则的 

脱机设计 ，有时在脱机阶段设计社会法则是不可行的。例如， 

在设计阶段系统的特点可能是不完全知道的。在一个补充研 

究中，Shoham等探索了在系统联机执行阶段法则出现的情 

形 。 

两个不足之处：1．社会法则没有刻画Agent系统成员的 

制度权利(institution power)。这可能是由于该方法研究的应 

用(如移动机器人、自动生产线)主要是有关强力(brute facts) 

描述．而不是制度上的。2．对社会法则的设计假设所有成员 
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遵守法则。然而，正如文[12]提到，Agent系统(特别是开放 

Agent社会)并不总是根据社会法则行动。于是，必须考虑和 

开发机制以处理法则的不一致性。 

5．2 基于计算组织理论的研究 

在许多情况下，MAS被看作计算组织口“。在这种情况 

下，研究者使用计算组织的抽象表达 MAS。Agent组织是一 

种结构和求解目标明确的、为求解同一类同题长期存在的 

MAS形式。早期的 Agent 组织求解模型通常以角色为中心， 

有显式的组织结构，组织中的Agent有共同的利益和求解目 

标，如 ALAADDIN模型Els]和 Gaia方法r16]，以及 Zambonelli 

等人在 Gaia方法基础上的扩充口 等，这些模型虽然具有结 

构不灵活、不适于重组、没有形式化规范等同题，但其对系统 

行为的可预测性以及基于组织方法的进一步改进，都对开放 

系统的框架模型研究提供了重要理论基础。 

3．2．1 电子机构 Esteva等设计了一种规范语言将A- 

曹ent社会刻画为电子机构(e—institution)[ 。在该模型中，定 

义角色为一个标准的行为模式。占据一个角色的Agent进行 

与角色相关的对话行为。用对话框架(dialogic framework)定 

义了Agent可以交流的有效的述行语(illocutions)，以及参加 

该对话框架的角色和角色间的关系。场景(Scenes)表达在一 

个系统中 Agent可以进行交互的不同背景(contexts)，每一 

个场景 由通讯协议控制。行为结构(performative structure) 

是不同场景之间的转换关系(即怎样使不同的角色可以合法 

地 由一个场景到另一个场景)。规范规则(Normative rules) 

刻画了由于义务引起的Agent的行动对其相继可能行为的 

影响．分为情景内和情景间两种规则。 

该研究通过提供有关电子制度所有方面的非常详细的形 

式化规范，以及图形化工具使得这种规范易于理解，为可验证 

地设计电子市场提供了基础。该框架的不足之处是采取了一 

个非常低级的方法抽象交互，要求所有的交互根据完全特定 

的协议进行，限制了Agent的自主性。 

3．2．2 OperA (Organizations per Agents)模 型 

V．Dignum提出了Opera组织交互框架模型，从三方面对A— 

gent社会进行了描述[‘]，包括：组织模型、社会模型、交互模 

型。其中组织模型描述了社会期望和意图的行为以及社会结 

构，从外部描述角色的行为，不涉及Agent。组织模型划分为 

两部分：服务(Facilitation)角色和操作(Operation)角色。服务 

角色定义了制度角色，用于确保全局社会行为的执行。操作角 

色定义了与领域任务相关的角色。例如网格资源服务市场中， 

包含市场登记、管理、查找匹配等机构角色，以及 server与 

consumer操作角色．交互模型描述承担角色的 Agent与场景 

中的行为的关系。社会模型刻画了组织角色和特定Agent的 

关系，通过社会合同和交互合同将Agent与角色、Agent与行 

为结构动态结合起来，以满足 Agent内部自主性需求，但又 

保证个体行为不偏离系统目标。为了对组织中可能出现的交 

互进行一些引导，框架定义了交互结构。这些结构定义了获得 

社会目标的某种交互模式。但这种交互的定义不是状态到状 

态的(例如，一个通讯协议)，而是一些应跟随的步骤(也称作 

路标Landmark)。例如，一个电子商行的交互结构定义如下： 

1．进入电子市场的 Agent应该首先登记。 

2a．Then，如果是扮演 seller角色，应该登记他们愿意 

卖的货物。 

2b．如果是扮演 buyer角色，必须登记其需求。 

3 Then sellers and buyers可能协商。 

4最后，他们应该对交易活动进行支付。 

以上交互结构与协议的不同点在于：协议逐步定义了所 

有交互的过程，而交互结构只固定了一些路标，让 Agent 自 

主决定其到达路标的方法。 

总之，在OPERA框架中，Agent的行为不仅受到社会合 

同的制约，因扮演角色而受到组织模型中完全静态定义的关 

于角色间期望的交互结构制约，而且也受到交互合同的限定， 

交互合同是Agent实际交互中出现的，这些交互受到交互结 

构以landmarks形式给出的低权限制。 

V．Dignum在其后续研究中基于时态义务逻辑给出了以 

上框架的形式化语义，描述了一个开发OperA模型的方法， 

并展示了该框架在知识管理领域的应用。该方法的不足之处 

是没有解释模型组织背景的规范可能对组织的影响，以及依 

赖于规范的抽象级，将其包括进组织的不同级。 

3．2．3 分级规范的 电子机构 Vazquez提 出一个 HAR— 

MONIA框架，对电子机构的规范进行了分级刻画[5]，认为一 

个电子机构的规范框架包含四级抽象： 

抽象级：定义了组织的章程、目标、值等高级抽象定义，以 

及相应的抽象规范。 

具体级：抽象规范被循环具体化为更具体的规范，组织的 

策略被定义。 

规则级：修订上一级的规范和策略，将规范与实现他们的 

方式连接起来。 

过程级：所有规则和策略被转换成有效的计算过程，使 

Agent易于直接使用。 

其中抽象和具体级组成了 E—institution的规范系统，定 

义了应用于系统的所有义务、权利和许可。规则和过程级组成 

了E组织的实践系统，他们定义了系统中Agent应该采取怎 

样的行动以遵循规范系统的约束，以及 E一组织怎样确保一些 

规范的完成。定义了这些级之间的联接，并标识出 context对 

每个抽象级的影响。另外，该框架还提出适合于不同级的一些 

元素： 

策略(Policy)：有关特定主题的规范和规则集。例如：安全 

策略、保密策略等，(从抽象级到规则级适用)。 

目标／角色层次(Role hierarchy)：是系统目标的划分。每 

个角色在不同层与规范、规则、过程紧密相连。 

本体(Ontologies)：在 E--institution中共享的概念。 

虽然 HARMONIA使用多模逻辑进行了一些部分形式 

化，也利用本体和过程进行了一些实现，但仍然缺乏对各级之 

间的语义关系描述。 

5．5 Norm-Governed的框架模型 

Norm-governed的框架模型 的主要概念基础是规范 

(Norm)、义务关系(Normative positions)、制度权利(Institu— 

tionalised power)和社会承诺。 

社会科学已经证明，规范和义务对于解决多 Agent系统 

的协调、协作等重要同题是至关重要的．Krogh讨论了义务与 

MAS的关系口”，认为义务是 MAS的一个有效组成部分，并 

将义务区分为一般(genera1)义务和特别(specia1)义务。一般 

义务又称作规范，在经典道义逻辑中指个体对社会的属性，是 

团队Agent之间的社会关系所引起的对行为的规范化约定 

或规则，是一种有效的协调手段。而特别义务是个体对自身或 

个体之间的一些承诺，是由于Agent之间的交互而具有的义 

务，通常由承诺、协商、承担相关角色等引起。 

制度权利是指在Norm-governed的组织／机构中，指定 

的 Agent被授权通过进行一定的行动(如言语动作)建立或 

修改具有常规意义(conventional significance)的事实．例如， 

会议主席宣布会议闭幕导致会议状态的改变，牧师宣布婚姻 

成立导致婚姻状态的改变，都是制度权利的实例。在开放 A- 
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gent社会中，制度权利被用来对一个组织或机构的有效或无 

效的行动约束进行形式化。 

社会承诺也是在 MAS协作和协调的研究中得到广泛关 

注的概念。在开放社会中，Singh_】 圳等人提出了从外部研究 

社会承诺的思想，定义为 C— C(x，Y，G，户)，指 X在背景G 

下对Y做出承诺 P，X负责为 Y完成 P。在这种情形，X是债 

务人，Y是债权人，P是承诺的解除条件，G是承诺的背景团 

体，也即承诺的第三方，作为仲裁机构解决债务人和债权人的 

争端。在此基础上，提出了对承诺的操作、基于承诺的ACL语 

义解释、基于承诺的交互协议以及承诺与义务算子的关系。这 

些研究被广泛用于对开放 Agent系统的规范框架和通讯的 

研究中。 

在规范制导的系统中，惩罚(Sanctions)和强制措施(En— 

forcement policies)是其框架模型需要考虑的机制。对于违背 

规范、义务和承诺的行为，提供惩罚和强制措施。 

Artikis集成了以上思想，提出了一个开放计算系统的可 

执行的规范模型。该模型从社会约束、社会状态和社会角色三 

方面给出了开放计算系统的框架模型。社会约束规范包含三 

级：有效行动、许可行动和强制策略，分别对应了制度权利、义 

务关系和惩罚措施。社会角色定义为一个 Agent承担该角色 

必须满足的前提条件集合和承担角色后对 Agent的行为约 

束集合。该模型主要具有以下特点。 

采纳了外部观察者的观点推理 Agent应该采取的行动。 

此外，将开放计算系统看作规范系统的实例，描述了系统成员 

的许可和义务，考虑了成员的行为偏离理想的可能性。 

明确表达了Agent成员的制度权利，认为这是任何规范 

制导系统的标准特点。维持了标准的对物理能力(physical ca— 

pability)、制度权利和许可(permission)之间的区分。 

通过两个时态的、可以实现的行动语言，C 和事件演算 

EC语言(Event Calculus)，借助于一个电子商务实例，提供 

了对以上概念的形式化描述。 

通过 Causal Calculator(CCALC)软件工具 和 Society 

Visualiser(SV)软件工具，对规范进行了执行和验证。 

该模型的不足之处是没有描述社会机构、复杂的交互以 

及社会中的协调等概念。 

4 OAS框架模型的软件实现与应用 

上节介绍了一些OAS的框架模型、相关的理论、概念和 

技术。这些模型有些已经建立了相应的计算模型(即软件实 

现)并在一些应用上得到验证，如表1所示。 

表 1 

软件实现 理论模型 

Fishmarket E—institutions 

ISLANDER E—institutions 

Society Visualiser(SV) Norm—Governed的框架 

KennisNet OperA 

CARREL HARMONIA 

Fishmarket和 ISLANDER都是 e—institutions(见3．2．1 

节)的软件实现。FishMarket[圳拍卖房是利用e—institution的 

图形规范语言建立的一个电子拍卖房的软件原型，异构的A— 

gent只要遵从于‘normative rules’，就可以进行货物贸易。Is- 

LANDER[2]是Esteva和其同事开发的一个软件工具，具有文 

本描述语言和图形化编辑器。设计者使用该工具可以方便地 

对 e—institutions的框架元素进行设计，包括规范规则(nor— 

mative rules)，述行语结构等，并对目标的可达性进行一定验 
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证 。 

Society Visualiser(SV)是为了执行和验证由EC语言编 

写的社会约束而设计的计算平台 ]，主要功能是计算有关 EC 

行为约束描述的谓词查询。sV输入系统初始状态、社会约束 

集和发生的事件序列，通过计算，产生结果的状态集。该平台 

提供图形化的用户界面可以直接显示与社会中每个机构(可 

以是多个)每个Agent相关的社会角色、制度权利、许可、义 

务、惩罚和有效的行动，同时也显示环境的信息。利用该平台， 

已经实现了对合同网协议的描述和验证。 

KennisNet是基于OperA模型和方法实现的知识管理系 

统的原型 ]。 

CARREL[ 系统第一次将Agent为中介的电子机制用 

于医学领域的移植分配问题，CARREL系统的目的是帮助专 

家进行移植中的肌体分配和分布过程中的决策。在这种医学 

应用中，使用规则去引导Agent的行动是必须的(强制性)，因 

为任何错误都可能导致不成功的移植和病人的死亡，并且浪 

费宝贵的肌体。更复杂的是，所有 Agent的行动必须遵守有 

关分布和使用肌体进行移植的法律，这种标准(规章)的需要 

是将CARREL模型作为电子机制的原因之一。Vazque等利 

用 ISLANDER开发平台实现了CARREL的功能，尤其是对 

多级规范的刻画。 

结束语 开放Agent社会是随着网络计算应用的发展 

而出现的新的研究领域。尽管以上介绍了许多不同的框架模 

型，然而，针对开放计算系统的特点提出一个通用的、规范的、 

可实现和验证的开放 Agent系统结构模型，从而使得基于 A— 

gent的工程趋于成熟绝对是一条艰难的探索之路。目前的研 

究还必须解决以下问题。 

1．理论与实践的分离。目前有些研究主要关注如何通过 

表达力很强的逻辑对模型进行理论上形式化，这些形式化无 

法找到好的计算模型或者是计算复杂性很高。而有些研究专 

注于实现一个电子机制，对系统模型缺乏精确和有力的描述。 

2．概念不统一。该领域研究者面临的另一个问题是使用 

的各种各样的术语的混乱，不同的术语指同样的概念，或同样 

的术语具有不同的意义。 

3．缺乏成熟的标准。目前的研究工作大都还仅限于一些 

非常小的试验环境，对开发开放Agent系统的规范、理论、实 

现技术都没有形成成熟的标准。 
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