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摘 要 This paper presents a new software agent mode1．In this modet，mental categories such as 

beliefs intentions and commitments are adopted，and the idea of behavior rules and meta behavior 

rules is introd uced．Therefore agents constructed form this model have both intentional and simula- 

(ion response characteristics 
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1 引言 

软件agent替三E! 堕塞鲍茎要 支·尽管对什 
／厶是软件 agent，不同的研究者会对此有不同的回 

答，但它们至少是用某种计算机语言蝙制的软件。侧 

如，Genesereth啪等持如下观点：一个实体当且仅当 

其能用诸如 ACL之羹的agefit通讯语言进行正确地 

通讯才称为软件 agent．其研究动机罱f于如何解决丰 

富多样的软件产品之间的交互作用问题． 

软件 agent研究中面临的重要问题是 agent概 

念的实用化问题。研究中孝在两种倾向，一种是理论 

上的有盏的操索，但其概念选离实现甚至无法实现； 

另一种则是agent概念的滥用，一个计算机程序可以 

随便地被贴上所谓agent的标签准 其仅仅成为一个 

时髦的名词。 

Yoav Shoham口 在 agen~的研究中独树一祝。他 

明确地给出了一种agent概念．使agent程序与通常 

传统的计算机程 有了鲜明的区别 ．_并首次提出了 

面向 agent程序设计的思想。但是．芷如本文下面所 

指出的 ．尽管他们根据其思想设计了一种面向 agent 

的程设语言 AGENT0，其工作仅仅是实验性的．本 

文借鉴其思想提出了一种基于心意和行为规则的软 

件 agent模型。最岳给出我们的模型豹实验技术。 

2 Shoham的 agent理论 

Shoham 提出了一种面向 agent的程序设计范 

型(AOP) 。在这种范型中 ．多 agent相互作用从而 

促成了一种}卜算的鞋叠观。l谋而在文E3I中，其主要 

精力放在了单个 agent构设计。ShdHam培 出定义： 

如果一个实体可以被视为包含了诸如信念、能力、选 

择、承诺等心态，这个实体便可以称为 agent。这些精 
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神状态与其通常概念大体一致，并具有精确定义．采 

用这种定义，什／厶是agent便成为哪些实体可以被看 

成具有心态的问题了。答案是任何东西都可以用心 

态来描述，但是这种高层描述并不总是有益的．因此 

应该有是否可以进行这种描述的规别．显然，我们不 

能随意地蛤机器的这一韶件贴上标签“信念”，而给 

另一韶件标以。承诺”。shoham提出了进行这种描述 

的三个条件： 

①一 个关于特定的心态范酶的精确理论；这个 

理论应该有精确的语义。并且每个范畴应与其通常 

概念大体一致。 

@机器的各个韶件应遵循这个理论． 

③这种形式化理论在分析或者设计机器的时候 

应起到非平凡的作用． 

基于这种考虑，Shoham蛤出了关于各种心态范 

畴及其性质的定义。当然 ．没有一个唯一正确的关于 

心志范畴的选择 ．也设有关于它们的唯一正确理论． 

因为不 的应用可能要求不伺的心志范畴l及性质。 

支持 Shoham关币其心态葩畴选择的是如下对 

世界的非正式的观点：在任l何时间点，未来取决于两 

个目紊，一个是过去的历史，一个是 agent的当前行 

动。而 agent的行动取决于它的陕定或者选择。决定 

奥Ⅱ受到 agent的信念的逻辑约束。此外的信念涉及到 

世界过去、现在及未来的状态，其它agent的心态．这 

个及其它 agent的能力 。这种观点导致了【 下两个基 

本心态范暗 ：信念和决定(或者选择)的目【人，以及第 

三个从本质上来说不属于心悫的范畴 t能力。也许是 

为了更具普遍性的缘故．Shoham 将陕定这个范畴替 

换为承诺 ，而决定则成了age．at对自己的承诺 。 
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Shoham设计了用来描述这些范畴的简单时间 

点语言(simple point—based temporal language)。在 

这个语言中，时间对所有的心态范畴都是基本的。譬 

如用这种语言描述信念的一个例子：B．3Bb”like(a， 

b) 的含义为在时间3 agent a相信在时间10 agent b 

会相信 a在时间7喜欢 b。 

基于这种心态范畴的选择以及描述这些心态范 

畴的简单时间点语言，Shoham设计了一个通用 a— 

gent解释器．被解释执行的agent程序的角色是控 

制 ent心态的演化 ，而行为舅 是 Bgent承诺的某一 

时刻行动(当其执行时间到以后)的副作用。因此，原 

则上来说 ，agent的行为是相 当简单 的。每个 Bgent 

以固定的时间间隔重复下面两个步骤 ： 

1)读人当前时刻的消息，更新其心态，包括其信 

念和承诺 (agent程序负责这种更新)。 

2)执行当前时刻的承诺 ，可能会引起进一步的 

信念变化(这个阶段不依柚于 Bgent程序，． 

agent可以承诺的行动包括基于言语行为的通 

讯行动诸如通知和请求等，也包括任意的私膏行动。 

agent抽以作出承诺的原则称为承诺规则。在季诺规 

则中 agent可以作出承诺的条件包括心卷条件以及 

当的消息条件。而 agent程序则简单地由其能力、韧 

始信念及一系列的承诺规则组成。当然：时间粒度也 

要由程序来决定． 

Shoham。是最早提出面向 agent程序设计概念 

的人，而他的关于 ent的理论也培人耳目一新的感 

觉．但我们认为其理论似有以下不足 1)信念、承诺、 

动作等之中的简单时间项 给人一种不真实、不自然 

的感觉 程序设计人员或许觉 得很不习惯于这种方 

式的程序设计．2)时间粒度的选择问题。时间粒度显 

然不能选得过小 ，不然有可能使 ent在此时间间隔 

内无法完成上述的两个步骤．这将导致agent的逻辑 

混乱；时间粒度选得过太．显l然将会造成射 间浪费。 

同时也带来一些不便 agent只能在这些大粒度的离 

散时间点上进行交互 

l 基于心态和行为规则的 agent 

现在我们着手建造自己的 agent。我们首先铪出 

agent的定义。 

定义 1 agent是 一个 七 元组；(mm，ms．br， 

mbr，bra．map．cap)。其中，mm是消息监听器，ms表 

示心态，br表示行为规则，mbr表示行为元规则．bra 

是行为规则调整器，map是捎息映射器-cap则表示 

能力。 

定义2 agent的心恋由信念、意向和承诺组成。 

信念、意向和承诺等心态范畴可以通过定义一 

种模态语言来精确地描述，我们将另外撰文介绍。本 

文只是给出其非形式描述。 

定义3 信念由 agent认为真的事实和规则 组 

成 。 
● 

我们所采用的信念与_人们荚于信念的通常概念 

大体一致，与 Shoham的信念概念不同之处有二： 

(1)我们去掉了信念中的简单时间点。在约定(de— 

fault)的情况下，指的是 agent的当前信念，如果指过 

去或将来的信念，应该用时态描述符明确指明．采有 

这种约定的价值在于当前信念对于 a~ent采取什么 

行动起决定作用。(2)我们在信念中除了保留最重要 

的事实性知识外，增加了相关的规贝 性知识。 

定义‘ 意向是一个agent对其它某个或某些a— 

gent在某种心态条件下做某种或某些动作的意愿。 

通常agent可以将其意向通知给其它 agent，其 

它agent可以根据自己的当的心态来决定是否请求 

相应的动作。 

定义5 承诺是一个agent对其它某个或某些 a— 

gent在一定心态条件下在将来某个时间做某个或某 

些动作的表示。一旦承诺 的时间条件得到满足，a— 

gent将检查那时它的心态条件以决定是否执行其承 

诺的动作． 

我们的承话概念和 ShohBm的承诺概念基本相 

同，只是 Shoham的承诺是基于简单时间点的，而我 

们的承诺晦时间条件用时悉描述符表示，更广匹一 

点，譬如 ．可以是“一旦有空闲 、 半个小时以后 等 

等。 一 

定 义6 行为规则是三元组(消息条件，心态条 

件，动作序列)的集台．每～规则的语义为‘如果a_ 

gent收到消息条件中规定韵消息，并且具有心态条 

件中规定的心态，则agent将执行相应的动作序刊． 

值得注意的是，这里的心态条件 (譬如某个特别 

的信念)未必是 agent的 杰库中现成的,agent可 

以利用其规则型信念进行简单的推理 ，来判断某个 

特别的信念是否成立。 

定义7 行为元规则是agent依据某些行为规则 

的应用所产生的心态效应而对这些行为规则进行修 

正的规则 

定义8 能力是 agent可以进行的通讯和私有动 

作的集台．私有动作是个体 agent所独有的．而通讯 

动作对所有的agent都是相同的。通讯动作一般应基 

于言语行为理论分类为通知、请求、命令等 。 

对于 agent各元素之间的荚系．我们可以用图1 
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直观地表示。 

图I ag=nt基本模型 

agent各个部分的作用及其 agent的 工作过程 

可以简述如下：消息监听墨的作用在于时封主动地 

监听发向 agent的各种消息，包括来自其它 agent的 

基于言语行为的消息以及来自用户事件和系统事件 

(如定时器事件)的1梢息，从而产生使 agent发出某 

种行为的消息条件。而心态剐产生使agent发出某种 

行为的心态条件。agent的心态是从其初始状态出发 

随着其持续不断的踅行谛不断地演化的。agent的行 

为规则是其根据其心态条件和消息条件发出某种行 

为的依据。一般椠说-agent的心态是不稳定的、易变 

的，而其行为规舅慨 是相对稳定韵。但相对稳定并不 

意味着不可变 ，在一定的条件下，agent的行为规则 

会作出调整，而调整的依据则是其行为元规则．行为 

规则调整器依据行为元规则监视需要进行某条行为 

规则调整的 态条件，井进行相应的调整。消息映射 

器则是agent根据漶息条件、心态条件和其行为规则 

产生相应的行动的转换机制。agent的能力是其可以 

进行的动作的集合．在未引进计算反射的条件下．丑． 

genf的能力是不可变的． 

4 实现技术 

这 里我们讨 论 agen~的基于 Windows NT的 

Win32环境子系统或 Windows 95及其所支持的j59络 

的实现技术。我 在图1中给出的 agem基本楱型是 
一 个面向实现的模型。 

agent用消息监听器感知外界 (包括用户、系统 

及其它 agent)的消息．agent应能对其外界消息持续 

不断地接受．因此可以用一个持续运行的线程来实 

现 。 
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行为规则调整器用于在一定条件下(譬如说 a— 

gent相信自己受到了欺骗)调整其行为规则．什／厶时 

间进行调整完全是随机的。因此可以用另一个持续 

运行的线程来实现． 

消息映射器和其激暗的动作的执行则有不同的 

实现方案。一种方案是消息映射和其激活的动作顺 

序执行．并用一个线程实现 这样，当 agent执行其动 

作的时候 ．消息映射功能只能暂停，一直等到动作执 

行完毕才能进行新的映射。另一种实现方案是消息 

映射器单独用一个线程实现，但它用创建新线程 的 

方法来执行相应的动作，随着动作的执行完毕 ．其所 

创建的线程也随之而终止 。第二种方案的优越之处 

在于 agent可以同时进行不同的动作或服务。另外要 

注意的是．由于 agent的行为规则中的心态条件也可 

以是通过简单的推理得到的-消息映射器也应包含 

相应的推理机制。 

结束语 本文借鉴 Shoham关于 agent的一些 

观点-提出了一种新的基于心态和行为规则的 agent 

模型。由于在我们的 agent模型中，既保留了心态的 

概念，又引进了行为规剐和行为元规则-从而使我们 

的 agent具有如下的特点： 
·行为规则的51人使其既具有意向型agent的特 

点 -又具有一定的刺激反应特性 。可以使 agent之阔 

更好地进行从低到高的各种层次的合作 。 
-在心态中简单时间点的去除以聂信念、意向和 

承诺等心态范辟的选择，是对人的心态的更好的模 

拟 ． 

·行为元规则的引人使得一agent具有可以修正自 

己的行为规则以适应箭惜况的一定 自适应特性． 
·本模型具有面向实现的特点．可以利用本模型 

建立实用的 agent系统。 

更进_步的工作应该对心态葩畴及其表示方珐 

予以更精细探讨 ，并研制 agent开发环境． 
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