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基于协商的智能排课系统的研究 

王 璐 邱玉辉 

(西南大学计算机与信息乖k学学院 西南大学智能软件与软件工程重点实验室 重庆 400715) 

摘 要 多 Agent系统作为近年来人工智能领域 中的研究热点已在多个应用领域中取得了许多研究成果。多Agent 

系统便于建模和实现复杂、庞大的应用系统，是一种新的软件开发范例。本文提出了一种基于协商的智能排课系统框 

架就是以高校排课为应用背景来研究多Agent系统中的理论和技术实现问题。研究通过在多Agent之间的协商使得 

排课系统能够兼顾教师的意愿，提 高教师满意度。本文首先介绍一下排课的基本问题；其次介绍研究提 出的基于协商 

的排课系统的构架，说明多Agent系统中不同Agent的任务；然后给出系统的流程设计；讨论协商在系统中的应用；最 

后是 系统的试验 以及 结论 。 
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Abstract Multi—Agent Systems has become the focus of artificia1 intelligence in recent years．It generates 1ors of ex— 

citements because of the promise as a new paradigm for modeling and implementing complex，largescale systems．On 

the purpose of research theories and technologies in Multi Agent Systems，this research proposes the frame of intellec— 

tive class scheduling system．Based on the negotiation techniques of Multi-Agent Systems，the study aims tO concern a— 

bout majority teachers’expectations．intending tO solve teacher’S satisfaction problem of course timetable．First，we 

present some basic problems about class scheduling．Second，we[)resent a multi—agent model of class scheduling system 

where heterogeneous agents have different tasks．Third，we define the process of the class scheduling system．Follow 

ing that，we discuss the application about negotiation for the multi agent scheduling system． In the next part，some ex— 

periments for class scheduling are introduced．Finally，we conclude on the perspectives of future researches and devel— 

opments for the new generation of our systems． 

Keywords Multi—Agent system．Negotiation，Class scheduling system 

1 引言 

多Agent系统(Multi—Agent Systems)是计算机科学中比 

较新的一个分支，从 2O世纪 8O年代才开始研究 ，而直到 2O 

世纪9o年代中才得到广泛的认同。从此以后国际上对这一 

领域的兴趣大为增加。MAS是由多个 Agent组成的 Agent 

社会，是一种分布式自主系统。MAS的表现是通过 Agent之 

间的交互实现的，这种交互不是简单的交换数据，而是参与某 

种社会行为，就像我们在每天的生活中发生的那样：合作、协 

作和协商等。多Agent系统主要研究多个 Agent为了联合采 

取行动或求解问题，如何协调各自的知识、目标、策略和规则。 

在表达实际系统时，MAS是通过各个 Agent之间的通讯、合 

作、协调、调度、管理和控制来表达系统的结果、功能和行为特 

性。由于在同一个 MAS中的各个 Agent异构，因此多 Agent 

技术对于描述系统具有无可比拟的表达能力，它为各种实际 

系统的实现提供了一种可行的模型，从而也为各种实际的系 

统的研究提供了一种可行的框架。对于理解和构造各种所谓 

的人工社会 系统来说 ，MAS就 是一个 非常贴 切 的比喻。 

MAS的思想并不局限于某个特定的领域，它的应用领域十分 

广泛，具有潜在的巨大市场。本文提出的智能排课系统框架 

就是以高校排课任务为背景来研究多Agent理论和技术实现 

问题。 

排课系统是学校教务管理中最重要也是最复杂的部分之 

，已经成为国内外众多高校研究的课题，也取得了许多这方 

面的理论成果和实现方法。最常见的求解方法有遗传算法、 

人工神经网络、二分图及图着色理论、模拟退火法等等_7]。但 

是Ei 于排课需要考虑教师、教室、学生、授课时间、教学设备、 

教师要求等多方面约束，使得真正能够很好解决排课的软件 

却很少。近年来，随着人工智能技术的发展，利用多 Agent技 

术来实现排课系统已经成为了一个热门的话题__。” 。就排课 

问题而言，其实质就是要在教师、教室、班级、课程、时间、教学 

设备等要素一定的条件下，寻求一种合理的复杂的资源分配 

问题。本研究提出了基于协商的智能排课系统的研究目的就 

在于探讨如何以多Agent之问的协商规划来合理地进行资源 

分配，弥补排课系统无法兼顾教师意愿的缺失。 

2 排课中的基本问题 

就国内高校规定学制来看，每个学年有两个学期，一周上 

王 璐 硕士研究生，主要研究方向为人T智能，协商。邱玉辉 教授，博十生导师，主要研究方 向为人T智能，多 Agent技术 

· 214 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


五天课，一天大概有八节课，上午五节课，下午三节课。排课 

的时候要考虑同一教师在不同的课程上不应有时间的冲突； 

同一班级的不同的课程在时间上不应有冲突；一门课程对教 

室和教学设备的占用，不应浪费资源。考虑一门连堂课程在 
一 周之间的时间间隔等等。禁止在排课的时候发生教室、教 

师、时间、教学设备的冲突。 

研究中把教师看成一类资源，教室以及教学设备看成一 

类资源，时间看成一类资源。排课问题定义是有时间、空问和 

课程等元素组合而成的。但是在实际的应用的时候需要引进 

其他相关元素或者细分一个元素才能构建一个可行的系统。 

(1)教师 本研究要考虑在排课的过程中不同的教师在 

遭遇资源冲突时的优先权的差别。 

(2)教室、授课地点和教学设备 本研究要考虑授课的教 

室、实验室等不能同时被两个授课所使用，而像操场、体育馆 

等场所却可能同时被多个授课所使用。 

(3)班级或学生群体 本研究要考虑同一班级上课的学 

生授课课程相同，对于同一课程的上课学生可能有所不同，如 

选修课。 

(4)课程 本研究要考虑某些课程在授课课堂的问题，如 

设备或是使用教室种类不同的授课教室。 

(5)时间段 是指一门课程所需要的时间范围。针对高 

校行课的特点，本研究要考虑在排课的时候尽量把一门课程 

连堂排序。对于在一周内上两次的课程要考虑它们之间的时 

间间隔。 

3 系统的模型构架 

本研究的目的在于设计实现一套拟人化的多 Agent系统 

的排课系统，重点强调考虑授课教师的个人期望。每一个 A— 

gent代表一个教师来建立一个多Agent环境。研究的关键在 

于不同教师 Agent在资源冲突的过程中的协商。研究采用 

Java语言撰写，以 JADE(Java Agent Development Environ 

ment)的多Agent系统平台实作排课系统。 

3．1 系统构架 

本系统的构架如图1所示。系统中包含用户界面 Agent 

(User Interface Agent，UIA)、教 师 Agent(Teacher Agent， 

TA)、排课 Agent(Class Scheduling Agent，CSA)。 

图1 系统构架图 

UIA是教师与系统直接沟通的人机界面，教师通过 UIA 

提交个人排课方案，同时教师通过UIA得到经过协商后的最 

终排课方案。TA是代表每一个教师的Agent，直接与排课 

Agent CSA交互协调，枚举每个教师的排课方案，传递教师的 

排课意愿，同时也将 CSA排课的结果回传给 UIA)排课 A— 

gent CSA作为系统中校方代理，将教师群体、教室资源、教学 

设备资源和学生院系、班级结构等基础信息保存在系统底层 

的资源管理库，通过智能排课算法，将所有TA的方案与在系 

统基础信息上建立的约束条件进行最大资源协调，尽可能多 

地满足每个教师的排课期望。同时系统还设立了系统管理 

员，管理系统资源库的基础信息及设定约束条件的优先级。 

3．2 系统中各个Agent主要的任务 

用户界面Agent(User Interface Agent)：提供与教师沟通 

的人机界面，显示排课输入的界面；记录下教师的偏好，与历 

史偏好相比较；将教师排课期望传给TA；输出排课结果给教 

师。 

教师Agent(Teacher Agent)：检查教师排课期望；核实教 

师信息；将来自UIA的教师排课期望传给CSA)与CSA进行 

协商；将排课结果回传给UIA。 

排课 Agent(Class Scheduling Agent)：代表教务处来进 

行排课任务；决定排课班级的优先顺序；在资源冲突情况下， 

确定教师优先权；为每个教师进行排课，尽可能多地满足每个 

教师的需求；与各个 TA进行协商分配资源；产生排课结果； 

将排课结果回传给TA。 

4 系统的流程设计 

4．1 排课系统的执行步骤 

步骤1：教师启动UIA进行排课，按照自己的意愿输入想 

要上课的时间、地点、科目和班级等个人信息。UIA产生输 

入界面。 

步骤2：UIA将教师期望的排课方案传给TA。 

步骤3；TA判断教师信息，与其他多个 TA一起进入排 

课等待队列。TA将教师排课期望传给cSA。 

步骤4：CSA连接资源管理库，更新缓存内的系统基础信 

息及约束条件。 

步骤 5：CSA按照先进先排的原则，对于同时排课的TA， 

从排课等待队列中取出优先级最高的 TA方案，并根据TA 

所代表的教师期望查找最能满足该 TA要求的资源，如果有 

相应的资源提供不会和其他教师要求产生冲突的情况下就回 

应 TA，可以进行排课，生成课表。 

步骤6：如果CSA在查询教师排课要求的时候发现有资 

源冲突，就按照教师优先权的方式与 TA进行协商，协商的过 

程TA根据教师的偏好来修改期望，向CSA提交新的排课意 

愿。 

步骤 7：cSA取得 TA新的排课意愿 ，进行重新排课 ，重 

复步骤5和步骤6，直至将所有的课程排完。 

步骤8：CSA将更新后的排课结果回传给等待队列中相 

应的 TA。 

步骤9：TA将排课结果回传给UIA。 

步骤 1O：UIA将排课结果显示给教师。 

4．2 各个 Agent的详细设计 

4．2．1 用户界面 Agent的详细设计 

用户界面Agent(UIA)用来产生输入界面和课表输出的 

Agent。本研究的目的就是为了能在排课过程中更好地体现 

教师意愿最大化的实现。为了向排课系统更好地表达自己的 

排课要求，教师必须将个人的排课期望完整地输入给 UIA， 

这些排课要求包括上课的时间、地点、个人的兴趣、特殊的要 

求等，如：教师A希望周一，周三上午排课；教师B希望开课 

的地点仅限于第一教学楼；教师 C希望上课的时段尽量连排 

等等。当然教师的排课要求不仅仅只有一项，可以有多个排 

课期望。但是在多个期望中教师肯定有不同程度的偏好。为 

了能够更好地表述这些不同程度的偏好，本研究在设计系统 

的时候对于不同偏好的有不同权重值选取。我们假定每一个 

偏好的权重为0h1。权重值是由输入偏好的教师自己来决 
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定的。输入的权重数值在规定范围O～1之间越高表明偏好 

的程度越深。教师在输入偏好的时候相应地给出该偏好的权 

重值。例如某教师在 UIA输入排课偏好：周一、周三上午 

(O．8)，授课地点第三教学楼(0．2)。这里就可以看出该位教 

师授课时间的偏好是0，8，地点偏好0．2。当CSA排课的时 

候检测到有资源冲突的时候(不能在相应的时问取得相应的 

教室)我们就可以根据教师偏好的程度来进行协商，该例巾， 

就优先考虑满足教师的时间偏好 这样通过UIA来记录教 

师的排课要求，可以避免将教师私密理由公开化，使得尽量满 

足教师个人偏好与人性化妥善考虑更好的结合。UIA将教 

师的个人偏好记录下来与历史偏好作比较，更深地了解教师 

的排课要求，为下次排课提供相应的历史数据。UIA将得到 

的排课信息传送给教师 Agent(TA)进行下一步的处理。排 

课Agent(CSA)将处理完的排课结果通过 TA回传给 UIA 

如果一次排课成功，UIA将显示完成的课表；若排课有问题 

需要下一步的协商，修改教师的个人偏好，UIA会显示出现 

问题的信息，再重新提交教师排课期望。 

4．2．2 教师 Agent的详细设计 

教师Agent(TA)接受来自UIA的教师排课偏好将其传 

送给CSA。若 CSA排课成功，TA将从 CSA得到的排课结 

果回传给 UIA，若排课失败，则 TA将排课失败信息回传给 

UIA，根据教师排课偏好与CSA进行协商，协商过程在下一 

节会作详细的介绍。 

4．2．3 排课 Agent的详细设计 

排课 Agent(CSA)负责处理排课事宜，首先 CSA接到 

TA送达的排课要求就连接资源管理库，查看是否有空的教 

室以及相应的时间等满足教师的排课要求。CSA依照时段 

的先后来进行排课处理，时段在前的比在后的优先处理，对于 

同时进来要求排课的，按照教师优先权来处理。每一个教师 

的优先权值可以参考标准换算得到。优先权值一职称(教授、 

讲师、助教)×A+年资×B+职位(行政领导、辅导员)+特殊 

表现×C+历史权值点数D。A、B、c所占的百分系数可有教 

务处领导或相关人员来决定。对于历史权值点数 D是指：每 

位教师在提出排课意愿达成该期望的时候就会消耗一定的权 

值，而因为与其他教师的排课意愿有冲突的在协商过程中让 

步后未能达成的教师，则相应的权值可以保留以后使用。这 

样可以使已经达成排课意愿的教师因消耗权值而不能再提出 

过多的要求，而在这次排课中协商让步的教师则可以累积权 

值在下次的排课时有更多的机会达成排课意愿，实现公平的 

排课原则。若CSA查看资源满足TA的排课要求，就回应排 

课成功。若有多个 TA同时要求排课导致资源冲突而无法完 

成时，CSA与各个 TA协商，修改教师偏好重新排课。协商 

过程在下一节会作详细的介绍。 

5 协商在系统中的应用 

协商就是在一个系统中的 Agents相互沟通协调为了某 

种利益而达成一致的观点 · 。一般来说 ，都是 Agent之间 

有着利益关系，但是它们之间产生了冲突，需要调解来达成一 

致。在本研究中，系统中代表教师的TA在与CSA进行排课 

的时候，很可能同时有多个TA进来要求排课，那么这个时候 

它们之间就可能产生资源冲突。怎么在这些资源中协调好 

TA之间的利益是我们首要解决的难题E 。研究引入了利 

用协商来进行资源分配的问题。我们可以这样形式化地描述 

问题：资源集合R：{n，⋯，rn}，系统中包含的Agent：A：{a【， 
⋯  

， }，对于系统中的每一个 Agent我们定义一个约束条 

件：G一{ ， ：，⋯ }，对于系统中TA都有一个权重： 
卅 m 

我们期望得到的目标就是：max(∑∑ c
． ．

· G． )。 

本研究的重点就在 CSA与 TA之间的协商。在排课过 

程中，CSA是按照先进先排的原则进行排课，但如果有多个 

TA同时进行排课，那么CSA就根据教师的优先权来与各个 

TA进行协商。下面我们就TA和CSA两种不同的协商作详 

细的介绍。 

5．1 TA的协商 

当TA收到CSA回传的资源冲突，无法进行排课的时候 

就进行协商。每一个 TA代表一个教师，TA根据教师过去 

累积的历史偏好记录、目前的排课期望主动规划教师理想的 

授课表初始值 对于教师的每一个偏好都有一个权重值，TA 

与CSA进行协商的时候会优先考虑权重最大的偏好进行协 

商。如果 CSA不能满足TA的最大偏好，就选择与第二个权 

重较大的偏好进行组合协商。协商结束时，如果仍然没有协 

商成功，TA可提m与萁他 TA进行时段交换的要求来达成 
一 致。在交换时段协商过程中我们要求交换的时段是等长 

的 

5．2 CSA的协商 

当CSA检测到同时进行排课的TA有资源冲突的时候 

就与各个TA进行协商。协商的原则是按照教师的优先权来 

进行的。先考虑优先权值大的教师，后考虑优先权值小的教 

师。 

具体的协商步骤如下图2。 

Nowilling 
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图 2 协商流程图 

步骤 1：CSA向TA提出协商信息。 

步骤 2：TA接到协商信息表明自己有参加协商的意愿； 
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步骤3：TA接到协商信息表明自己没有参加协商的意 

愿；协商结束。 

步骤4：TA与有意协商的CSA进人协商状态，双方交换 

初始 offer~交换初始 offer可以时 CSA与 TA同时交换，也可 

以是其中一方向另一方提供offer(CSA根据TA的排课期望 

提供接近的空教室，相邻时间段等资源信息)。 

步骤 5：TA收到 CSA的 offer后做出应答 ，如果同意修 

改排课偏好，以Accept作为应答，协商结束。 

步骤6：如果参与协商的一方希望变更协商问题(增加或 

减少一个排课偏好)，则可以 Change作为应答；TA可根据教 

师排课期望的偏好值依次增加或减少。 

步骤7：如果参与协商的一方拒绝对方的offer~则以Re— 

jeet作为应答，或参与协商 的一方退 出，或到达协商 限定时 

间，协商结束。 

协商结束后没有达成排课要求的TA，可提出与其他TA 

进行等长时段交换的要求来达成一致。这样确保每一个教师 

最后都能排课成功。 

6 系统的试验 

研究采用 Java语言撰写，以JADE(Java Agent Development 

Environment)的多Agent系统平台实作排课系统。本研究以某 
一 大学一个学期的课程排列进行测试，结果如下：对 4o个班级 

进行了120个课程的排课试验，参加排课的 36个教师第一次 

满足教师期望，成功安排教学资源的为 28，第一次排课消耗的 

时间为7分钟，在接下来的5次协商中，最长的消耗时间也仅 

为25分钟。与同类排课系统相比，大大提高了工作效率。在 

试验测试过程中，第一次排课教师满意度达到 86 。通过地点 

和时间的协商，9o 以上的教师满意度都有所提高。这样的测 

试结果基本满足了学校排课工作的要求，同时在很大的程度上 

也满足了教师的排课期望，提高了排课质量。 

结论 本研究是以高校排课为背景研究多Agent之间协 

商问题。本文提出的系统构架在解决排课问题的基础上满足 

了教师个人排课的偏好，提高了教师对课表的满意度。本文 

利用多Agent之间的协商来代替教师之间的实际协调，降低 

了行政单位与教师之间以及教师与教师之间排课协调的时 

间。研究提出的以教师偏好来协商排课能在不违反公平正义 

的原则下满足多数教师的个人排课期望 ，避免教师因排课不 

公产生不满情绪而影响教学质量。本研究还有许多需要改进 

的地方。比如对于权值较低先进的TA与后进权值更高的 

TA之间怎样协调，使得更好地满足各个 TA的排课期望；对 

于TA之间等长的时间段交换的协商都需要进一步的研究。 

本文已经提出了一个以多Agent协商为设计理念的排课 

系统，也已经初步做出了一些试验结果，后续研究的重点将是 

将实际学校课程作为原始资料来测试系统，验证系统的稳定 

性以及运作结果是否能达成相关的设计目标。 
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never the twain shall meet”?参见 TREC 2002(http：／／tree． 

nist．gov／data／qa／2OO2 qadata／mair~task QAdata／tl 1⋯500一 

numbered．txt)。 

相应的中文提问改为：谁提出了《相对论》? 

英文提问：What is the name of CEO of Apricot Comput 

er? 

相应的中文提问改为：中科院的现任院长叫什么名字? 

在这基础上，我们并且增加了对随机限定域下的提问的 

测试。 

目前系统常识库中存在有27887条知识，对于35次预先 

设立的主题询问以及 5O次随机产生的限定域下的针对地址、 

联系方式、人物、数量等方面信息的询问或者错误的、无结果 

的、过于模糊的询问输入，系统一次做出正确回答的次数达到 

了32和 46次，CWS(Cordidenee Weighted Score)一91．76 ，高 

于在TREC会议中，一般基于结构数据库问答系统 7O 左右 

的准确率。考虑机器 自动生成结构化数据库 的正确率 

42．32 ，系统总体表现性能为 91．76 *42．32 一38．83 ， 

仍然高于TREC会议的平均水平 3O 。同时，我们将所实现 

的系统与之前完成的基于关键词的结构数据库 QA系统的性 

能相比，基于内容分析的中文问答系统CWS提高了25．3个百 

分点(基于关键词的问答系统 CWS为66．45 )。这主要是由 

于采用了语义分析，减少了大量的同义和多义现象的原因。 

结论 本文设计了HNC问答处理系统中的一些关键性 

算法，并且进行了系统实现。这些算法服务于 HNC问答处 

理系统问题理解及问题求解阶段的任务，重点考虑了语言概 

念空间中的语义相关度计算算法。该算法可以满足9o 的 

语义相关度计算，其他1O 的特例情况则通过特殊处理规则 

对其进行修正，达到了较好效果。在这些算法指导下的商用 

系统取得了令人满意的结果。今后的工作方向和重点将放在 

结构化常识知识库生成方面，目前的知识库内容萃取是依靠 

人工干预校正完成的，机器自动处理正确率较低，需要进一步 

提高。 
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