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摘 要 Agent在弱信念知识形态下不能产生明确任务 目标，也不能产生准确 的目标意图规划行为。为了解决这一 

问题，本文提 出在动态任务联盟中通过知识交互进行信念调整的方法，进行 了相应的形式化描述，并对在知识交互过 

程中可能出现的信念冲突情况进行了讨论。 
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Abstract S~hort-Belid Agent will not stir unambiguous task objective，and at the same time will not produce veracious planning 
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1 前提 

通常认为，发生交互作用的 Ag ent在进行任务 目标规划 

时，应具有完整明确的信念、愿望、意图，并且三者满足 BDI 
一 致性公理[】 ]。但这只是一种理想化的表述，实际中可能 

出现这样的情形：比如，在多 Ag ent任务联盟 中，某一 Ag ent 

出现信念缺失(知识库容量不足所致)，不能产生明确完整任 

务目标，从而也不能产生准确的目标意图的规划行为。这里， 

任务联盟含义是指在相同知识领域中，各个成员的数据和知 

识需要进行交换，以进行信念的修正，确保各个 Ag ent任务目 

标的实现。 

定义 1 任务目标 用 ={ ， ，⋯， )代表 Ag ent系 

统将要实现的目标，昭(1≤ ≤m)表示 目标状态分量。如果现 

实对象世界为 W一{W-， ，⋯)，wEW，则现实世界到 目标 

世界的映射表示为： 

K：(W )一 (1) 

K表示知识规则，W 表示 W 的幂集。 

定义 2 目标函数 Ag： 一 {True，False)，其中 表 

示 的幂集 。 

策略函数 S：(妒 XAg )一y (2) 

y是 Agent的外部表现，是针对 目标意图的离散规划行为。 

y 是 y的幂集。 

如果 Ag ent表现信念缺失(记为 Ag ent a)，可以表示为 

K：(W )一 (3) 

表示由于信念缺失所产生的知识规则； 表示不确定任务 

目标。 

Agent a的 BDI模型用 MAL(Multi-Ag ent Language)进 

行描述。 

定义 3 Ag ent a的 BDI模型描述 

(1)信念(Belief)：BELg(口， ， ) 

Agent a接受用户A提交的初始查询目标钰(关键词)。 

在知识规则K下，获得Ag ent a从 弘出发使 成立的信念， 

即 

BEL-g(口，弘 )ABELg(口， )：：~BEL-g(口， ， ) (4) 

(2)愿望(Desire)或 目标(Goa1)：DE& (口，As( U )) 

在知识规则 K下，假设存在一条从 到 愿望可达 的 

路径，可以获得 Ag ent a从 出发使 成立的愿望(目标)。 

(3)意图(Intention)：INTg(口，AF(J—ACHIEVED( ， 
～  

●  

y， ))) (5) 

Ag ent a在 成立的前提下，与其它 Ag ent共 同完成规 

划 y执行使得 妒成立的意图。J—ACHIEVED表示规划算 

子。 

在相同的知识规则 K 下，仍然 满足 BEL，DES和 一 

TEND关系公理(Haddadi，1996)。 

2 任务联盟中知识交互活动 

任务联盟的特点在于：任务联盟可以根据任务类型、实现 

情况进行动态生成 、分组、更改和解散；可以屏蔽各个 Ag ent 

软硬件异构性，支持信息和知识的互操作；联盟内部各个 A— 

gent独立、自主维护；在某一阶段建立的任务联盟中的各个成 

员应归属相同的知识领域，如图 1所示。 

图 1 任务联盟示意图 

*)本文得到国家档案局科技基金的资助(编号：2001一x-04)。张宏斌 讲师，博士，研究方向：智能决策支持系统。 
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在图 1中，管理者 Agent的作用是对任务流进行分组，动 

态生成相应不同的任务联盟，并派出任务联盟 的管理者(盟 

主)对任务联盟交互活动进行监督和管理。作为任务盟主 A— 

gent，还有一个重要任务，就是要为各个成员目标规划提供相 

关的知识背景。在这种情形下，任务盟主 Agent可以充当领 

域本体 Ag ent，记做 agent 0I。 

下面主要讨论某一任务联盟中 agent 0I与 agent a之间 

知识交互过程，并运用 MAL对该过程进行形式化描述： 

第 1步：Agent 0I感知到 Agent a的存在及其传递的意 

图。并且 ，agent 0I可以观测到 Agent a的初始状态及最终 

的目标 ，即 

jN1 (口，0I，AS(9,U舻)) (6) 

并且假设存在意图可达的路径，在状态 的意图实现前 

状态 9 一直成立。根据 BEL，DES和 INTEND关系公理， 

gent 0I可以获知，Agent a对 Agent 0I有达到状态 的信 

念，即 BELR(n，0I， ， )，而且 Agent a对 Agent 0I有达到 

状态 的愿望。并且假设存在愿望可达的路径，在状态 的 

愿望实现前状态 一直成立，即 DESn(n，0}，AS(9,U ))。 

第 2步：Ag ent GI接收到 Agent a传递的初始状态 和 

其所要达到 目标 的信念，并从初始状态 出发 ，经过 Agent 

0I自身的知识库(VKB)进行推理。即 

B (0l， )̂ BELK(0I， ) BELK(OI， ， ) 

如果式(7)成立 

BELK( ， ， ) BELK(0I，BEL (n，0}， ， )) (7) 

则表明Agent 0I的信念包含它知道的 Agent a所具有的信 

念。这种方式也说明，在初始状态为 仇下，Agent a通过知识 

交互可以获得较 更为明确、更为完整的意图 目标 ，调整 

Agent a的信念、愿望 、意图，知识交互过程终止 ；否则转第 2 

步。 

第 3步：如果超 出Ag ent 0I的信念范围，也即 

BELK( ，BEL (n，0I， ， ))C~-BELK(0I， ， ) (8) 

式(8)表明 Agent 0I的信念不包含它知道的 Agent a所具有 

的信念，说明 Agent GI不具备交互所需要的领域知识，这时 

需调用其管理的本体知识库。首先，Agent 0I将感 知的 A— 

gent a行为原语信息(Performative)进行相应的语义转换 ，译 

出相应的语义信息 f ： 

j 一M- (env．J—ACHjEVED(n， ，y，9)) (9) 

式(9)中， 是语义转换算子，env~J—ACHIEVED(a，昭，y， 

)表示 Ag ent a发送的行为原语信息 Performative。 

第 4步：Agent 0I调用相关 的领域本体知识库 ，请求对 

Agent a传送来的语义信息进行解释和推理。解释算子可以 

描述为 

J—EXPLAjN((]l，a，j ) (10) 

定义 4 知识映射函数 

K ： ×J—EXPLAjN(0I，a，j )一 (11) 

其中 ={ ， 一， }决定了agent的 n阶状态。 

是 的幂集， 是初始状态。 

第 5步：步骤 4执行完成，将新增的信念加入到 Ag ent 

0I。继续讨论以下 3种情形： 

1)Agent 0f的信念包含它知道的 Agent a表达的信念， 

即如果 

BELK(0f， ， )2BELK(0I，BEL'~(n，0I， ， )) 

成立 ，则说明 Ag ent a通过 Agent 0I调用 Ontology库进行解 

释，这种知识交互形式可以获得较为明确、完整的意图目标。 
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解释交互过程终止 ； 

2)Agent 0I和 Agent a之间解释交互失败 ，即如果 
● _ _ 

一  

BELK(0I， ， )CBELK(q ，BELK(n，0I， ， )) 

成立 ，则说明该 Ag ent 0I拥有的知识库或通过调用领域本体 

知识库方法不能支持这种解释交互。转第 7步。 

3)除了 1)，2)种情形外 ，当 

BELK(0I，BEL (n，0I， ， ))(72BELK(0I， ， ) 

成立时，应讨论 Agent 0I和 Ag ent a之间的信念关系所包含 

的下面 2种情况 ： 

BELK(0I，BEL (n，0l，弘， ))ABELK(0I，弘， )一 

(12) 

BELK(0I，BEL (n，0I， ， )ABELK(0I， ， )≠ 

(13) 

第 6步：第 5步的情形 3)中，如果式(12)成立，则表示 A— 

gent a与 Agent 0I之间信念冲突程度特别激烈，转第 7步 ； 

如果式(13)成立 ，则表示 Agent a与 Agent GI之间信念 

差异导致冲突，可以考虑通过协商谈判方式改变 agent a的 

信念 ，并进而改变其行动方案和目标意图。 

第 7步：停止，或请求管理者Ag ent派出其他盟主Agent 

完成这种知识交互解交互过程。 

正如第 5步式(2)所描述的，在知识交互过程中，可能会 

产生两者之间的信念冲突。下面将就这一问题做简单讨论。 

(1)Agent a启动共识协商过程 00MM(n，0I，“Co”)； 

(2)Agent 0}回应一个确认信号 00MM(0l，a，“A ”)； 

(3)讨论第 2节第 5步情形 ，也即讨论 

BELK(0I，BELT：(n，0I， ， ))(72BELK(0I， ， ) 

及 BELK(GI，BEL~'(a，GI， ， ))̂ BELK(GI， ， )≠ 

为了讨论和表达简便，假定 

B 一B(n， )表示 Ag ent a在知识规则 下的信念空间 

B2=B(0I， )表示 Agent 0I在知识规则 K 下的信 

念空间 

u／：S1 XS2一研是 Agent i的效用 函数 ，S1，S2分别表示 

Ag ent a和 Agent 0I的有限策略空间，参见式(2)。 

在协商过程中，Agent a获得 Ag ent 0I在初始状态仇 条 

件下的信念，可以描述为： 

=B(n，BELK(0I， ， )) (14) 

并且 ，"Vl∈B1 

同理，Agent 0}可以获得 Agent a在初始状态 条件下 

的信念 ，可以描述为： 
一 B(0I，BEk (n， ， )) (15) 

并且， ∈Bz 

Choquet期望效用可以表示如下： 

Ul(51，7)1)一JU1(51， )d ，U (sz， )=JUz(51， )d 
s2 1 

如果 

i)va ∈B1， ∈B2 

ii)满足 

"01 (sz)>O 当且仅当 -$2∈arg maxUz(52， ) 
2 

及 

(51)>O 当且仅当 51∈arg n1a】 1(51，"Ol ) 
1 

这里，将( ， )在满足一定不确定水平的信念均衡称 

为含糊对策的信念均衡，Marinacci证明该均衡是存在的 ]。 
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制提供了基本原则和方法：①定义权限控制主体，即开发过程 

涉及哪些用户、角色、机构，并建立主体层次关系；②对产品数 

据管理的主要功能进行分类，例如文档管理、产品结构管理 、 

流程定义、编码定义等，并根据角色的职责分配相应功能权 

限；③在开发流程定义过程中，确定每个任务的执行者，可以 

是具体用户，也可以是角色或者机构，并根据流程任务的要 

求，确定执行者对相关数据对象的操作权限。 

4．5 复合权限计算过程 

面向过程的复合数据权限管理模型简化了系统的权限管 

理，采用任务和角色作为权限的承载对象，将角色与流程任务 

的岗位责任对应起来，实现了协同开发过程中权限的动态管 

理。在开发过程中，如何判断特定用户是否具有对某一数据 

对象的相关权限是一个复杂过程。本节给出了数据存取权限 

计算一般过程。 

(1)功能性权限的计算 

可以通过层次关系来组织功能性权限，下级权限是上级 

权限的细化，例如零部件库管理功能包括零部件库目录整理、 

零部件变更、零部件删除等子功能，上级功能是下级功能的前 

提，如用户必须具有零部件库管理的权限才能进行零部件的 

变更。因此，在进行权限判断时必须从上到下判断。下面的 

步骤用于计算当前用户的功能性权限集： 

a)令当前用户的功能权限集 FPs= ； 

b)遍历功能层次树，取得用户的所有功能权限FP ； 

c)取得用户所具有的所有角色，循环检测每个角色所具 

有的功能权限，计算所有角色功能权限之和 FP ； 

d)根据当前用户所处的机构，包括静态机构和动态结构， 

计算其从机构继承来的功能权限 FP0； 

e)当前用户总的功能权限集 FPs=矾 UFP，U 。 

(2)实体性权限的计算 

实体性权限用于控制具体数据对象的操作，假定用户要 

对产品数据对象 DO进行 op操作，则计算用户是否有操作 

权限的步骤如下 ： 

a)若 0 FPs，则没有权限，终止权限计算 ； 

b)计算用户本身是否具有对 D0的操作权限，若有权限， 

终止权限计算，否则继续； 

c)计算当前用户所处的机构，判断是否从它们继承对 

DO 的权限 ，若有权限，终止权限计算 ，否则继续； 

d)计算当前用户所充当的角色集，角色的权限分为两个 

部分：其一为静态权限，其二为流动权限。针对角色集中的每 
一 可角色计算其对 DO 的静态权限，若有权限，终止权 限计 

算 ，否则继续；若每个角色均没有权限，则根据角色所承担的 

任务计算动态权限。动态权限的计算详见文[33。 

(3)过程中的权限计算 

动态权限主要指当前用户因承担某一项开发任务而获得 

的对任务相关数据对象的权限。其权限计算一般步骤如下： 

a)计算当前用户所扮演的角色集 R ； 

b)对每一个 ∈R ，计算其所承担的任务集以及每个任 

务所关联的数据对象集 了、D ； 

c)若 DO E TDO s则计算其权限，若具有预定操作权 ，则 

返回，否则对所有角色及其任务循环计算。 

权限管理的最终目的是保证数据的安全性和保密性 ，简 

单地说就是保证每个用户能且只能执行其能够执行的操作 。 

虽然从简化授权操作的角度可以对机构、团队、项 目和角色授 

权，但任何权限控制最终都必须落实到具体用户。系统中需 

要进行权限控制的对象主要有数据对象和功能对象，也即上 

文讲的实体性权限和功能性权限。对数据对象授权操作可以 

针对某种集合(如文件夹、产品、项 目等)进行，但最终必须落 

实到具体产品数据对象亦即文档和零部件上。 

小结 本文通过分析产品数据权限管理相关对象及其它 

们之间的关系，介绍了基于角色的产品数据存取控制模型，并 

分析其优点和不足。在此基础上，提出了基于任务和角色的 

复合产品数据权限管理模型，详细讨论了数据存取权限的类 

型，研究了产品开发流程中的动态权限控制，最后给出了产品 

数据存取权限的计算过程。 
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结束语 在信息获取领域中，查全率和查准率一直是研 

究和关注的焦点。查询者不能给出完整或明确的查询 目标是 

搜索引擎查准率低下的原因之一。研究和讨论弱信念 Agent 

的知识交互模型，对于推测、获取查询者实际查询意图具有重 

要意义。 
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