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摘 要 This paper introduces agent learningt multi·agent systems analysis，agent negotiation 

r,*uIti-agent s)rstelns programming lang~lage etc． 

关键词 Agent t Muhi—egent systems，Object．Active ob~ct． 

agent、多 agent系统 已成为分布式人工智能研 山 一 

究的一十十分活跃领域。 通； ； 面境 一、 g。nt学习 
下持续 自主地运行的实体 ．agent有 两十特点 ，一是 

自王性，一是相互台怍性。agent作为独立的个体 ，能 

自学习．自增长 ，问时叉可以和别的 agent进行磋商 ， 

台作以完垒任 务。现 在，agent不仅仅是分析人工智 

能问题的高层氍念．而且有可能 戚为一十可实现的 

氍： 。本文主要参考第1 3界A工智能国际会议 论文 

集．简单舟绍了agent学 习 多agent系统分析、agent 

磋商与合作以及多 agent程序设计等方面的研究现 

况。最后，初步分析了被动对象、主动对象和 agent。 

-)丰项目研究得到863固蒙高技术计 】舶资助 

1．1 环境历史活动的学习 

agent的行为与其环境关系很大，它与环境的紧 

辐台表现在三个方面：开发时比较注重与外部世界 

的交互 作用 ；为特定的 目标 和环 境设 计特 殊的 a· 

gentlagent的模型重点在于 agent的相互作甩 t而不 

是对其行为的规埘 

agent通过 环境中的历史活动来学习时 ．涉及到 

。倒程 和 产地 两个概念，前者是指 agent重复发生 

的活动．开发倒程可以免豫规蛔的炳恼 ，一般可定义 

HPF—L()cAL 说 明 了 单 PROCESSOR、单 

NODE的程序接 日。 

这佯 HPF就可 以与 前 面多 种 FORTRAN 版 

率 C PASCAL、ADA等中高级话言结台起米使用 

三、HPF中CHOLESKY分解的并行程序 

PRoGRAM CHOL 

PARAM ETER N 1024 

REAL A(N ．N】 

!HPF $ PROCESSOR PROCS(4) 

!HPF $ DIsTRIBUTE A (CYLIC．*jONTO 

PROCS 

RlEAD * M  

CALL CHOLSKY(A N．M  J 

END 

SUBROTIN￡ CHOLSKY(A，N．M j 

RFAL A (N N 

【)0 K --1．M 

A(K ．Kj— SQRT【A{K．K” 

FORALL(I= (K + 1j：M j 

A(I．K )==A(I．K j／A(K K} 

Dn f l(+ 1．M  

FORAi，IJ(I==MAX(K _I，Jj M j 

A{【．J ；A [1．Jj-A I．KI A(j，K) 

ENI)i)0 

[i]High Perlormance Fortran Forttm (HPFF)， 

High Perfarinanee Fortran Language Specigiea— 

tion·M ay 3·1993 

[23Charles H．Koelbel等，The High Performance 

Fortran Handbook．The M IT Press。l994 

[3]Geog|rey Fox，Seema Hiranandan等．Fortran D 

Language Specifieationt April 15·1~91 

[4]ISO,．'mc JTC1 Fort ran 90 Language lnl'orma— 

tion Technology 1991 

[53 K． Dincer等 ．High 
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一 十环境中的公井 活动为例程．产地是指 ‘通常可以 

拽到一 人或事物的地万 。也就是说 ．一十 agent不 

是活动在抽象的环境中，而是活动在具体的环境中。 
一 十单蚀的 agent是 agenl团体的一部分 ．例程则根 

植于单独agent的产地中 一十例程台多次反映其活 

动产地 的细节 。通过 耐倒程活动的揭示 Agent可以 

拼 春其具体环境．方便地获取所要的信息 将例程作 

为一十艟槊一束组织产地的有黄特性 ．这些累积的信 

息反过率叉丰富和扩太了倒程。对例程活动的开发 

可通过舒拆 agent在环境中的活动历史米完成。也即 

考查agent以往交互作用的活动．对活动的某些动作 

片断 以插曲形式收集起来 ．并进行分段和捧序。 

1．2 事 agent系统的学习 

在多 agent系统 中一agent是平 等协作的．agent 

学习的一个重要研究内容就是若干Agent如何学会 

协同操作以共同完成给定的任务。 。 

通常，假定一个 agent由传感元件、制动元件 知 

识库和学习元件组成。多agent系统中，用 agent集 

米 ft特单十 Rgent能更好地将许多现笺世界的问题 

横型 能处理诸如单十 agent能力不足的问题 ．还 

能丑． 由于技执行的数据量制于物理分布而产生的 

自然约束问题 ；井且 作为一个分布系统有其 固有的 

优点．如具有坚固性 、容铅能力、井行性 和可裁剪性。 

研究多agent系统的学习问题 能 自动提 高人工 

的 agent系统(如机器人系坑)的行为能力，并且 习 

过 程可 捆渌对 自然 的多 agent系境 (如人群或社 

会)的理解．多 agent系统中．有两种类型的学习方 

式：一是集中的独立式学习，如 难十 agent创建新的 

知识结构或通过实践来学习f=是分帮的汇集式学 

习，如一组 agent通过交换知识或观察别的 agent行 

为的学习。多 Agent系统的学习一般研究的是后蕾， 

前者归于单个 agent的学习中。 

多agent系统中，存在两种约束，一是不棺容性 

约束一即一个动作的执行会引起环境的改变，造就台 

影响 一甚至阻 止其 它动作的执行。在这种情况 下，不 

同的动作是不 棺容的 }=是局部信息约束 ，即一个 a— 

gent一般仅仅了解实际环境状况的局部信息，并且 

所了解的信息不同于另外的agent。 

F面介绍 多agent系统汇集式学习的 ACE算法 

动作评估算法】。’。。其基本思想是：重复执 行一个基 

本的工作循 ：．以实现 多Agent系统学会蔽此友好合 

咋的 日标 ，这个工作循环 包括 动作确定、多 agent竞 

争椰信啊赋值三个活动、 

韵 [乍确定足指 多 agent乐统 的每，r agunt控自 

根据它对整个环境的 酃认识米确 定它能扎钎的功 

! 
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祈有 agent一起竞争以莆望能执 行自己提供的 

动作。每捉竞争时，每十 agent都对它的所有可能的 

动作进行标值演算，并把其标值 向其它 agent声瞩。 

根据 agent宣布的豫值．选择要执 行的动作。允许有 

最佳标值的~gent执行其动作 一并在动作集 中撒消该 

动怍 撤 消与设动作不相存的动作。循环进行遗一竞 

争过程t直至 所有异有非。投标值的 Agent都执行完 

其动作为止 。 

信用赋值主要是总结上两步中多 agent系统的 

经验 ．指导 多agent系统以后的活动。具体是调整 

gent动作 相关性的 坫值．修改 agent动 作标值的演 

算式．信用赋值机制有两方面的效果，一是成功动作 

序列中动作的 估值随时间的增加而增长 ． 形成稳 

定的序列 ；二是 习啦 功序列中动作估值随时间增加 

而减少 ．这佯，增加了成功的序列的稳定性 ，逐 步淘 

汰不成功的动作。 

二 多 agent系统分析 

基于 agcnl的系统由多个有其状态特征的agent 

组成，每个 agent可看戚是具 有某种心智状态的个 

体 。agent的心智态度能影响它的决策一确 定它所要 

采取的行为．井可 由信念、期望和意向三十概念来到 

画。信念表示 agent拥 有的信息 一期望指 agent的可 

评 佶的状态 ，意向表示 ~gent在以前类似情况下作出 

的决定，对 agent以后的动作有指导作用 。多 agent 

系统有动态相资源受限两十特点，系统完成给定任 

务有两十时闻阶段：商榷阶段和行为阶殷．如果花费 

在商榷上的时间盘多，就会影响系统完成其 任务的 

能力．商榷时问太短叉可能导致系坑缺乏远见，井且 

由于交互作用过多而影响系统效率 。 

每十 agent都可看作进程的井发系统 一其若干进 

程的执行表现为每个进程的原子动作的不确定的交 

互重叠。不同于传统的井发，agent自身能直接控制 

它的动作，但它不能控制环境，只能受环境影响井通 

过 自身动作米无意中影响jf境 。要将agent对动作的 

选择和 agent对 境的视图区分开来。每个 agent有 

它自己的环境视囤和对其它 agent智能状态的视图。 

视 固有可能既不与环境重台，叉不与其它 agent昕拥 

有的智能状态一致 

分析和研究 多agent系统的持性时．一般要将系 

缱作为 一个链i本来考睡。整个系统的特性 和其单 十 

agent的哂部特性的 铂关程度取决于持性车身和 a- 

gent定义过些特 性的方式．定义特性时用到的背景 

知似r如整1、最统的行为 l二F文j毽少 ，agent十体特 

性 与 多agenl最缱 的整体持 }生的 捆笺性乾越少 

之．舒斩 最缆 持性时，要考虑整十系统的 行 ，要在 
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系统给定的背景下分析 系统的 各部分。也即对 系统 

的某种特性 的认识一般不能仅仅通过带这种性质的 

agent的相互作用获得 ．也不能仅仅通过分析单个 丑一 

gent来获取。 

可用无死锁、活动性和登平性等特性来说明多 

agent系统特性和 agent特性的关系，首先对有关特 

性进行粗略说 明。无死锁指没有循环等待现象 活动 

性是指总有某 一动怍可以操作 或 会发生某一事 

件，显然，具有活动性的必要条件是无死锁 公平性 

是对动作的合理调度能力 ．考虑到 agent之间的关系 

时 ．要考查 agent的全局无死锁、全局活动性和全局 

公平性 就 a~ent自身 ，要考查 agent的局部无死锁 ， 

局部活动性和局部公平性 。 

文[4]基于一个抽象语言来研究 agent及多 

gent系统的无死锁 ，活动性和公平性 ．有如下结论 ： 

如果一个多 agent系统 中至少有一 个 agent是 

全局无死锁的，则系统 无死锁 ．但存在有某多 agent 

系缱 ．系统无死锁 ，而其所有的 agent都不是皇局无 

死锁的。 

多 agent系统具有活动性 和公平性 当且设 当它 

所有的 agent具有全局活动性和全局公平性 。 

如果一个多agent系统具有活动性 ．贝 其所有的 

agent具有局部活动性。 

存在有这样的多 agent系统．系统无死锁．而所 

有的 agent都不是局部无死链的；系统具有公平性而 

所有的 agent都不具有局部公平性。 

存在有某多 agent系统 ．系统不是无死锁的．而 

其所有 agent都局部无死锁；系统不具有活动性而其 

所有 agent都具有局部活动性 }系统不具有公平性而 

其所有 agent都具有局部公平性 ． 

三、多 agent的磋商 

agent之间的磋商一般指合作前或合作中的通 

讯过程。多agent磋商的目的就是为了合作。对磋商 

机制和策略有如下的评沽标准。其一．对称分布．即 

要求没有 agent是特 殊的．每个 ageqt前地 位部相 

同。其二．有教性 即通过磋商能实现有教的解．如满 

足 Pareto一最优性 ．也就 是所得解不会与其它解 相；中 

突 萁三 ，稳定性。即结果是平衡的．没有一十特别的 

agent固磋商获利．尽管 agent群体会获利 其四．简 

单性。即指抵通讯 竹．低计算复杂度。下面介绍两 

种磋商饥制 

1 辅某领域和某磋商策略相连 

通过考查许 多不同事厦城的苦干磋 商协议 ．井研 

究它 们的性质 ．建立某个领域和某 ，r或某些磋 商掷 

投 的睚 乐 agent通过对 其所处 领域的 了解．根据领 

域与磋商协议的关系．找到并选择合适的磋商协议 

可借助 TOD(面向任务的领域 j的定义来研究 

某些领域 的分类和描进 ．TOD是根据多 agent相遇 

时的情 景来定义的，从直观上讲 ，这些帮l域 中，a~ent 

是可合作的，agent间的 目标一致．没有矛看。每个 a． 

gent都欢迎 其它 agent的存在．因为它们相互的存 

在只会彼此有利。如负责传递信件的邮递领域就是 

一 个 1UD。 

2 投票机制 

投票机制的出发点在于一群 agent耍进行合作 

时 ，一定要达到某种共识．假定一群 agent处于状态 

s1．要选到某 不确定的 目标状态 s2。每个 a~ent都有 

其私自的目的 由于状态的变迁可能涉及群体的行 

为，如多agent同共享相同资源等，因而要求该群中 

所有的 agent遵循一个联合规蛔．以达到共同同意的 

最终抗态。一群 agent的协作动作与一组规划相对 

应。可 使用动态选代的搜索过程来形成一 个群体 

共认的规划。在过程的每一步中，所有agent都为规 

划的下一个联合动作的确定进行投票．这样．递增地 

构造了一个联合规划 ． 

四 、多 agent台作 

多 agent的合 作可 以是有共同目标的合作和没 

有井同 目标的合作。 

d．1 有共同 目标的合作情况 

4．1．1 开放的多 agent环境中的合作。太型多 

agent系统可看作开放的分布式环境·#ageI}|可能 

有不一致的、带偏见的世界视图。系缱中，一十 agent 

有时需要和其它的 agent合作以构造复杂的规铷·或 

完成它不能单独完晓的大型组织任务。由于一组 B- 

gent中．每十 agent都可能有不正确的 关于世界的 

信念和不完全的知识．也由于各 agent能力各异，因 

而在多 agent中构造一十合作规射程不容易 

开放的分布式环境中．服务 处理能力和计算元 

素的拓 扑结构 都在不断地改变。由于合同同的动卷 

特性．开放的分布式模型中，常挠用合同同类型组织 

模式。但是．开放的多 agent系统中．agent的粒度和 

规 匀J也在动 态改 变．并且 ．agent还可能有不 同的类 

型．这些附加的复杂性使得多agent系统中应用合同 

同非常田难。 

主要是 合同同协议中存在有两个问题 ：任 ；}分 

解和住 ；}分配 。当请求音分解住；}时．任；}固有的分 

解方式可能 不适台于开放的分布式环境 。它不知道 

当时可提供 怎样的 agent．也不知道潜在的破请求音 

育哪些技能 ．因为它 If1的接能是不断变化的 应答者 

为每十子住；}选择一十 agent．井将子任 ；}分配给浚 
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agent。没有一十 agent通过 自己的规划来获得一个 

子任务．就算采用子古同的形式 ．这种将一十子 任务 

分配给 个 agent的固定任务分配萧略也会导致低 

做翠．将台同嗣协议用于层次的多agent规划中时． 

问题更为严重。请求者想要某个 agent去完成 目标 ， 

但如果在开放的分布式环境 中，请求 者没有 足够的 

知识 ，不能正确地分解一个复杂的 目标 ，那么它就不 

能要求任何单十的 agent去完成设目标．它的任务分 

配策略是失败的。因而．需要更可行的策略来选择棱 

请求者．下面介绍一个台 作规 划系统 J． 

设系统中 ．需要 帮助的 agent动态地组织一个群 

俸 。首先 tagent发送一十信息给公告牌 agent，以宣 

布 一个协议请求 (REP)．读到 REP的 agent为藩请 

求安排一个个体规划 ，该规划也可能不完整 ．再将规 

划发送给作为请求者的最初始的agent。请求 者再在 

潜在的棱请求者之间调查合作的可能性。如果有可 

能台 怍t，I{请求者给棱请求者发出台怍建议和台作 

酬盎 。给棱请求者的合作建故包括 ：对其它 agent是 

很明显的障碍，而棱建议 的 agent可能有能力解决 ； 

以及合作的 agent可以操作的动作。葭建议建立一个 

偏序模型以指示其厂E agent的动作。根据这些建议． 

还有 agent十体的觏划和信念 ．每个合作的 agent通 

过推论构造一十可合作的规划湘 造合作规划时，每 

个 agent都要决定它应做的动作，别的 agent应做的 

动作，以及与其它 agent一起完成的动作。同时．每十 

agent都要考虑三个日幂 ；为 其它 agent消除障碍} 

实现．~gent问的工作 负载平衡 }用较低的代价去获得 

较高的效率。如果得出的合作规划包含有未经证实 

的假设 ，剐该规 划是不完全的 ．可将谈假设 作为 目 

标，由另一些 agent集合来实现或达到该假设。 

产生 agent的个体规划的摸墅是基于多世界摸 

型的。一个agent在时间t的信念棱模型化为一阶公 

理蕞统 井行为一个世界。操 作则表示从一十世界到 

另一十世界的转换 。因而，一十规划可被看作连接几 

十世界的操作链。 

系统运作的整俸算法为 ：请求者绐公告牌 agent 

发 协议请求(REP)；自由agent(指 当前无任务的 a— 

gentj请求公告牌 agent提供一十 REP；公告牌agent 

将 REP发选给请求的 自由agent；自由 agent生成个 

体规划#如果 自由 agent有十体规划 ，则将规划发送 

给请求agent#请求者调查台作可能性，形成合作建 

议；请求者将台作酬金发送给棱请求者：破请求者形 

成合作计划。 

4．1．2 成组 agent的合作。规划和动 作的合作 

是多 agent合作问题求解的主要内容。许 多多 agent 

系统要求多个 agent之间不仅要避免相互 间的动作 
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或状态曲冲突，而且还要有一起蚬螂和操作的能力 

台}#的规划柯活动要考虑单个 agent的规向l和活动， 

但不能 简单地恨据单个 agent的规划来分析 ，要综合 

考虑在一起合作的多个 agent的信念和意图． 

PoHack的填型 坤 考虑了制定攫旬I时 agent的 

心智状态。一十 agent在进行个体规 划时有四种心智 

态度 ；信念1——操 作动作 Bi时要用到动作 A 信念 

2——该 agent能操作每个 Bif意向1——该 agent做 

每个 ；意向2——根据 B 的操作来做 A。 

Shared Plan摸型 允 许多十 agent一起形成一 

个规划去完成要球多十 agent行 为的某些动作 ．规 列 

agent的心智态度时 ，参考了 Pollack模型的定义．以 

集合的形式米描述agenz进行规 划时的心智巷度t为 

可能的台作准备了信念和 意向集的描述 。 

4．1．3 实时系统 中 agent的台作．实时 系统的 

基本特点是尽可能 筒单、高教。为解决某些复杂的同 

驻．豫传统的处理方式 ．还可 以采用基于知识的 a． 

gent台作处理方式 ．MARVEC分布式系统是一十复 

杂的实时诊断系统 j。该 系统中 ，多 agent可 以台作 

地解袅涉及多个领域的问题。其基本思路是：将问题 

划舒到子区域 ，由单十 agent尽可能地完全负责某子 

区域 ，这样，可以减少通讯量。系统 中的 agent是内嵌 

的诊断子，是由数据驱动的。每十 agent限制在其领 

域中，即负责一十小的但 明显分划的专业领域中。a． 

gent的领域l可不重叠：以避 免冗 余推理。agent报告 

所有超出其领域的 问题 t失败领域 不直接映射到 a． 

gent顿域。元知识破包含在每个知识库规划集中．提 

供 agent之间合作的途径。agent通过元知识寻拽超 

出其领域的合作。agent以层次组织形式来协调其动 

作。这样 ，多agent鞋在领域问分享 了诊断的责任。 

d．2 没有共同 目标 的合作情况 

4．2．1 将某 agent的子 任务转交给别的 agent 

完成。分布式『可题求解要考虑的情况之一是agent之 

间的相互帮助 ，这体现在 agent分享 信息、共{舌I承担 

任务。另外，即使没有公共的 目标和全局的一致的知 

识．agent也可能希望将 自己的子任务分配给别的a— 

genl。也就是说 ，一十agent为了完成其个体规划 ，将 

它 自己做不了或别的 agent能 比它更好更有效地完 

成的子任筹分配绐其它的 agent。 

同题在于 agent同没有一个共同 目标，而每十a— 

gent都不是那幺慷慨大方的情况下 ，agent如何1吏别 

的 agent为它服务，井且要求被分配任筹的 agent畿 

有效地工作，同时 ，分配任务的 agent不用过多操心． 

而去做刖的事件 

有两种方法 ，一是通过特定的接口操作，二是 

丸诺以酬金。在 agent歧此 不承担义筹的非合作环境 
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下 ，一般采用后者 。较辫型地是通过签定合约来耍现 

agent的任务转 移。在这种情况 F，agent的主要功能 

之一就是能签定一份合约 ，然后，包工 agent付给合 

约 agent报酬，台约 agent为包工 agent完成任务。所 

签定的台约必须茼单，其算法可计算；该合约没有影 

响其它的台约安排 t诙 台约具有稳定性 ，即台约能按 

期完成。签约的对象 可以是单 十的 agent．也可以是 
一 十agent小组。在确定的状态 F签约的算法与非确 

定状态下签约的算法非常不同。 

4 2 2 重复子 规 削的分 派和接 收。在产生 a． 

gent和执行1谱足 agent目标曲 多agent环境中，个体 

规划是 弛立产生的 。进些规划间存在 负向和正向两 

种关系。在负向关系中，规划要在同 一时刻使用相同 

资源，造就可能发生冲突。对负向关系的研究主要是 

避免或解决；中察，使得动作能正确执行。这也就是 有 

关临界区的管理 ，这 类研究 已有很 多，并 且较为 成 

熟 。在正 向关系中，规划包括重叠的 子规埘，子 规划 

由公共动作和单独动作组 成。对正向关系的研 究主 

要是考虑一十agent如何将其重叠子 规划的执 行部 

分分派给 另一十 agent，能降低系统的执行费用。正 

向关系又分为包含关系和互惠关系。在前旨中，一个 

agent规蜘的动作与另～ agent动 作相同或包吉有 

另一 agent的动作．这样，若 另外的 agent执行 了它 

自身的动作，则该 agent无需再执行。在后青中，一十 

agent的规划与另一十agent的规划部分重叠，但不 

相同或包吉 ．如果 另外的 agent愿意接收规划的重叠 

部分，并连接执行被接收规划的非重叠部分，剐此 a— 

gent无需再执行其规划的重叠部分。下面主要 介绍 

对互惠的正向关系的研究““． 

如前所述，多 agent环境可舌作开放的分布式环 

境 ，因此，agent的合作不是由系统规则强迫的，而是 

以自我为中心执行的 涉及互惠关 系的合作原则一 

般是如果靛获利则合作，不能获利就不合作。一十 a． 

gent将它的动作派遣给其它 agent，则谖 agent的执 

行费用麓大大降坻；而接收动作负费完成动作的8一 

gent的执行费用则增加了一些 如果 agent能 派遣 

动作而又不愿接收动作．鄢 幺很难进行合作{如果能 

保证这次接收动作的 agent在将来某十时候也能派 

遣出它的某些动作，郡幺就可以进行合作。合怍机制 
一 般是基于某砷社会法则．如担保 ，保证交 易中某些 

预定的条件将舍实现。这样 ，agent会平衡接收动作 

的费1{j 

在进 行台作时 ，首先要了解agent进 行规划和动 

作的情|兄 理 暇定：每个 agent都有实现 自己目标 的 

规划 ，但不知道其它 agent的规划；获得子 目标 的于 

规划由动怍串组成 动唯和 相应赞用是预定的，对每 

十 agent都平等；agent能 了解其规划中哪～子规划 

能发送 ；agent能发现可与之协商以派遣子规划的其 

它 agent。其扶要 明确合 怍的法则。由于耀遣舍导致 

费用改变，派遣法则为：如果一十 agent接收的动作 

超过 另一 agent，吒9在下一次协商时 ，它将不接收动 

作；如果一十agent派遣的动作超过另一十 agent，别 

下一 次协商时 它不能 派遣动作。最后，给出合作算 

洼：agent搜 寻一十能派遣给剐的 agent的子规划；a— 

gent提 出一十子 规划来派遣 ，并搜寻能参与派遣协 

商活动的 agent；agent进行策略决定，使得 自己的辔 

还期望值最小{盾 方酌 agent将自己的决策都交给对 

方f两 agent根据另一 agent的 策米 定自己的行 

为，即如果决策不冲 突 ，就根据决策来修改其规划， 

而如果决策 中爽，就随机地决定哪十agent派遣和接 

收 。 

五、agent程序设计 

agent程序设计是一种 计算的牡会现为基础 

的新型程序设计范型，其攘心是 ~gent的设计和尚 

造 ，强调 agent的动态特征和 agent之间的交互作用 

特点 agent程序设计可能涉及并发程序设计技术、 

逻辑程序设计技术和面向对象程序设计技术． 

agent程序设计概念最初 由Standford大学的一 

十研究小组于199O年提出．该 小组 机器人设计 为 

背 景，采用 agent程序设计的语 义逢径 ，强谓 agent 

几种心智状态的逻辑界定 ，井咀此作为agent程序设 

计语言的约束 

Ozt” 也是一种 agent程序设计语言．该语言婊 

台了逻辑和并发程序设 计的思想．从逻辑 程序设计 

中．Oz继承 了逻辑 变量和逻辑数据结构，在这种设 

计风格中，关于变量的值的信息是并发和递增获得 

的。它容纳了高阶程序设计又投有舍弃一 阶逻辑的 

记号和变量形式，Oz的另一特点就是约束通讯，即 

利用逻辑变量 的异步通 讯形式。并发逻辑程序设计 

采用的睁统通讯机制是流通讯．约束通讯比流通讯 

灵活，且具有不确定性．一十通讯事件用连接通讯台 

作者的一十等式取代两十互朴的通讯 token。约束通 

讯引入了与逻辑数据结构完全等价的最小状态形 

式．并能有效实现盆平通讯。 的语义由Oz演算这 
一 数学模型来描述，oz演算参考了Miller的 演算 

的思想。基于约束通讯和高阶程序 设计 ，Oz能支持 

包括 多继承在 内的多种面向对象程序设计j}叵格。总 

之 ，藏语 言从语义出发，着重描述 了 agent之同的并 

发行为 

还 有的 agent程序设计 用语击连 径 ，以知 

识 信息处理 乐缱为背景，强i周将知识的表示和处理 
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有机统一于 agent这一僵集中，以表示智盹主体的知 

识救态和处理古法 。这一 agent程序设计语 寿的技术 

支点是面 向 象程序设计技术．基于条 件重写的逻 

辑程序设计技术以及元i嗫知识处理技术 ．其 agent的 

设计规范是 tagent由知识状态和知识处理方法两部 

分组成 ；agent的知识状态被分割成若干一致的知识 

单元．是 egent自身可以改变的部分 I知识处理方法 

是 agent自身不可改变的部骨．agent以传递消息的 

方式与外界建立联 系。其知识单元的定 义基于条 件 

重写系统，具有描述计算过程和表达说明性知识的 

双重特点． 

用agent程序设计语言设计的系统与传统的知 

识处理系统有{f{太的不同。主要表现在两个方面．其 
一 ．agent中知识信息的表示结柠和处理方法是一体 

的．设计agent时．要把它们作为一个整体来考虑．而 

传统的知识处理系统一般基于 知识库 ，其 知识 耜知 

识处理是分开的 ．分属两 个不问的子 系统。其二ta— 

gent具有某种心智状态．强调萁主观的特点．agent 

具有 自主的行为能 力，而传统的知识是对现实世界 

的客观认识 ．力求与客观 一致．它总是被动地 被适 

用 。 

六、结束语 

梭动对象，主动对象和 agent部属于对象的概念 

范畴。被动对象是 由系统或剐的对象来驱动的．主动 

对象卿4可以根据它所处的环境来决定它 自身 的行 

为，但主动对象所能具有的行为集是确定的．它没有 

磋商的能力，更不具有 自学习和自增长的能力。 

被动对象是一个广迂破认 同与实现了的概念． 

是 面向对象方法中对现 实世界的挣态的结掏摸赧I． 

没有时间因素，只有记录其状态的存储空间．被动对 

象的操怍虽然被封装 ．但对其操纵属全局控制。主动 

对象一般用状态转换器对它进行模型化．具有并发 

的特点．是对现实世界考虑了时间属性的结掏模拟． 

从空同上讲 ．除有自己的存储空闻外．还考虑了周围 

环境空间对自身行为的景；响 ．另外．可以根据环境的 

变 化米操纵 自己．做到了控制的部分局部化。agent 

具有并发和 自主的特点 ，是对现实世界 考虑 了时间 

和空间属性的结掏模拟．它有自己的时问概念．它有 

自己对环境的了解．有自己的心智态度．从某种意义 

上讲．agent具有较强的自我控制的特点．比被动对 

象和主动对象具有更好的封装性和模块性。现在．对 

主动对象和 agent的研究主要娅于模型和原型阶段。 

特别是 agent，由于其丰富的 内涵，尚未投到一十共 

认的中文译词 
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从现 实世界 中的对象 ．认 识世界中的对象和计 

算机世界中的对象的对应关 最来看 ，计算机 超界的 

被动对象，主动对象到 agent．对应于认识世界，是对 

对象概念理解的逐步深入 ．再对应于现实世界 ．是对 

萁对象的更好模拟 。 

对 agent的研究主要是在分布式人工智能领域 

展开的．在 AI研 究之初．由于硬件的限制．AI研究 

的思路不可避免地为硬件条件所限．如知识 处理 系 

统或知识工程中知识库加推 理机的模式就是冯一诺 

旅曼体 系结构 的同掏 ．其并发能 力显拣根低。如 R． 

Milner所说 ，。在某 种意义上讲 ，井发计算是我们的 

全部主题 。”从工 程学的角度雷．AI的成功与否应体 

现于其是否能构造出对杜会和科学具有 巨大 影响的 

系坑。如果 AI不能很好解决并发问题．剐其前景不 

窖乐观。大规模并行计算讥的出现必会导致基于高 

度并行人工智能的研 究。而从过一研 究方 向上讲、 

gent及多agent系统的研究是一十有益的尝试 ． 
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