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钳 多Agent系统与分布式专家系统研究 
Research on MuLti—Agent Sysems and Distributed Expert System 

吴敏华 P1 
(首都师范大学计算机系 北京 100037") 

Abstract The multi agent systems are a new important probtem on artificial inteLligence This paper 

discussed the thec ry and method of distributed art[1icisl intdligence and distributed expert systems 

based off multi—agent system~． 
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1 引言 

专家系统是人工智能中品活跃的一十分支 ．己在 

众多领域取得了巨大的社会效益和经济效益。但是．传 

坑专家系统方法还存在着许多局限性 ．尤其是随着计 

算机 网络和计算机应用的发展．专家系统 叉面临着两 

十严重 问题 一是如何改变过去的单机模式 ．更好地适 

应网络珂=境 ；二是如何打破以往的封 闭模式 ．更好地实 

现大型复 杂问题的分布式处理。 

为此 ，人们不得不去寻找一种适 合于网络环境的、 

能把问题分布到不同结点上进行合作求解的问题水解 

方式 ，即分布式人工 智能(D[stributed Artific[al Intel Li— 

gertce，简称 DAD。DAI的研究重点是如何协调那些在 

物理上或逻辑 上分散 的智能体的智能行为 ．使 它们能 

够协 同工作 J 

目前 ．分布式人工智能的研究分三个方 向。一是分 

布式 问题 求 解 (Distributed Problem Solying，简 称 

DPS)；二是多 Agent系统(Multi—agent Systems．简称 

MASl；三是 并行人工 智能 (ParaLlel Artificisl Intell[一 

gence．简诈 PA1) 本文重点讨论多 Agent系统 

2 Agent原理和多 Agent系统 

2．1 Agent的一般原理 

Agent通常是指在一定环境下持续 自主运行的实 

体．它能作用于 自身和环境 ．并能对 环境作 出反 应。A— 

gent具有 自主性、交互性、协作性和通 讯蛙。 

目前，Agent研究己在计算机学科的许多领域得 

到了广泛应用 在软件工程界人们提 出了面向 Agent 

程序设计范型。在 Internet上人们提 出了基于 Agent 

的计 算模式瑚。在人工智能领域人们提 出了基 于 A· 

gent的分布式人工智能和分布式专家系统 “ 

从总体上看．Agent系统可分为单 Agent系统和 

多 Agent系统两种娄型 ] 其中 ，单 Agent系统 叉可分 

为局部 Agent和网络 Agent两种 ．多 Agent系统也可 

分为基于 DAI的 Agent和移动 Agent两种。局部 A— 

gent主要用于完成本地的咨询性任务 网络 Agent主 

要用于收集和管理 internet上的有关信息。基于 DAI 

的 Agent主要用于人工智能 移动 Agent主要用于大 

型网络中的复杂服务 分布式人工智能的研充重点是 

基于 DAI的 Agent 

在 Agent研 究中．人们 引入了许多心理学和人类 

行 为学的概念： ．用拟人的方法 ．从意识立场出发提 出 

了一种 Agent的思维状态模型 该模型包括 Agent的 

思维属性和 Agent之间的相互联系及活动关系 其 

中．Agent的基本思维 属性 由信念 (Belief)、愿 望 (De— 

sire)和意图 (Intention)构成 Agent的这种思维状态 

描述方 式被嚣为 BDl Agent模型 。 

在 BDI Agent模型 中，信念用来描述 一个 Agent 

对 当前环境和 自身可能采取的行为路线的估计 ．愿望 

用来描连一十 Agent对未来环境及自己可能采取的 

行为路线的喜好．意图用来描述一十 Agent为达到某 

十目标所作出的承诺 一十Agent的目标是该 Agent 

的全部愿望的一 十子集 ．并且该 Agent认为这些愿望 

是可以达到的。愿望和意图的相同之处在于它们所描 

述的都是Agent希望作某事的状态，它们之间的区别 

是 ．Agent对 自己的愿望不一定要去履行它 r但对 自己 

的意图却一定要寻求合适的手段去这到它。 

2．2 DAi的多 Agent系统 
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2 2 1 Agent的基 氧结构 AEeut的基本 结构 

可从 功能角度分 为反应 式 AgentfReactive Agent)和 

认知式 Agent(Coguitive Agent)两种。 

(1j反应式 Age~v。是 一种菲智能型 Agent．它没 

有内部状 态．仅 是简单地对外部剌激做 出反应 ．其基奉 

结构 虹圄 1所示 在该莲l中 ．感知模块接受外部刺{敛． 

并把感知信息传给反应模块。反应模块接收 由感知模 

块传 来的信 息．并根据条 什一硎作规划做 出反应 ，其 反 

应 信息传给动作模块 动作模块接收动作信息 ．并将所 

接收的动作作用于外部环境。 

图 1 反应式 Agent的基本结构 

图 2 认知式 Agent的基本结构 

(2)认知式 Agent 是具有内部状态的智能型 A— 

gent，它除具 有反应式 Agem 的感知和动作功能外 ．还 

具有知识 表示、推理、 策、规划、通 讯等 功能 ，其基本 

结构如圈2所示。其中，建模模块的主要任务是根据当 

前感知信息和模型对近期情况作出预测．并负责维护 

和更新模型库。决策模块主要负责各模块间的协调工 

作 ，即对建模模块 的预测、通 讯模 块的请求或 应答信 

息、规划模块的行动计划等进行冲突消解或检查 ，并奂 

定当前的动作和通讯 规划模块的主要任务是根据需 
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要从目标库、知识库 等中提取有关信息进行处理．产生 

出近期行动规划，并将此规划交给决第模块 通讯模块 

主要负责与其它 Agent的联系 ．它把其它 Agent的请 

求或应答信号传给决策模块 ．或把决策模块 生成 的协 

作协商 悟息送给其它 Agent。 

认知 Agent又可掇据 其知。Ⅱ库中的 知识表示 形 

式分为抽象思维 Agent和形象思维 Agent两种。如果 

Agent中的知识是 以符号 形式表示 的，则此 类 Agent 

弥为抽象思维 Agent。如果 Agent中的知识是 以神经 

计算形式表示的 ．则此类 Agent称为形 象思维 Agent。 

此外，反应式 Agent和认知 Agent仅是 Agent的 

两种最基本结构 ，实用中的 Agent还可以同时具备反 

应式 Agent和认知 Agent的两种功能 ．这样的 Agent 

你为复合式 Agent。 

2 2 2 多 Agent协 调 与 协作 多 Agent协调 

(Multi—agent Coordinadon)和多 ent协作(Multi—a— 

gent Cooperation)是多 Agent系统研究的核心 同题之 

一  多 Agent协调是指具有不同 目标的多十 Agent通 

过对其 目标和资源 使用的台理安排与调 整．去最大程 

度地实现各自目标 多 Agent协作是指相互 合作的多 

十 Agent通过调 整各 自的行为 ，去完成共同 目标。可 

见 ．协调是 Agent对环境 的适 应 ．协调 的原 因往往是 

因为有其它 Agent的意图存在 ．使 Agent被迫改变 自 

身的意 图 ．而 多 Agent协作则 是 Agent一种 主动 行 

为 非对抗性 Agent之间的协作实际上是 Agent协调 

的一种特例 。 

多 Agent系统实现协调 的方 法大致 可分为显式 

协调和隐式协调两种 】 前者是多 Agent系统早期所 

使用的一种 调方 法，它要求系统 的 Agent内应具有 

明确 的协调机制 ．这种 调机制能够对可能的变互进 

行推理 ．必要时坯可 进行协商 隐式协调是多 Agent 

系统中的一种新的协调方法．它为 Agent规定了一套 

规91『【、并要求每，卜Agent都必颓遵循这套规贼。 

5 分布式专家系统 

目前 ．专家系统范型可分为三类 一类是传统专家 

系统．另～类是面向对象专家系统，鳃兰娄是分布式专 

家系统 传统专家系统 的基本结 构包括知识库 推理 

机、数据库、知识获取、用户界面 面向对象专家系统将 

知识库和推理讥融为一体，用对象的属性来表示知识， 

用对象的方法来实现推理 l0J。分布式专家系统由一 

系列相对独立的 Agent构成 在这三种类型的专家系 

统中 ，传统专家系统和面向对象专家系统都是单专家、 

单知识源 的闭式 系统 结构 ，而分布式 专家 系统 (Dis— 

tributed Expert Systems，简称 DES)则不同，它是一种 
。  
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可 以实现分布式处理 和具 有多专家、多知识螈协同能 

力的分布式系统结掏。 

对分布式专家 系统 ．Agent既是系统 的基本掏成 

单位 ．又是 系坑 的独豆运行 实体。分布式专家系统中 

Agent的类 型．可从 体系结 掏的 角度分 为管理 类 A— 

gent和应用娄 Agent” 两种 管理樊 Agent用于实现 

Agent之 间的通 讯和各种 系统管 理功 能．应用 类 A— 

gent用 于实现数据 库、知识库等 系统设 施和 完成计 

算、推理、控制 、提策等系统功能。在分布式专家 系统 

中．单个专家 的功能 由单个 Agent来实现 ，多专家之 

间的协调、协作 由多 Agent系统的 胁晴协作功能来实 

现。分布式专家 系统 的智能一方 面体现在单个 Agent 

的智能上．另一方 面也体现在多 Agent的 调 I办作机 

制 七。在知识表示和知识莸取方 面．分市式专家系统可 

把系统的使用者也看作系统的 部分 ，即让 用户作 

为一千具有较强能力的 Agent去参与系统 活动 这样 

的墨统实际上是一种^机共栖的集成系统 这种集成 

系统具有较强的适应能力，它能够使系统'在 一个不 完 

备集中开始运行 ．并最终达到所需 目标 茸此 ．在用分 

布式专家系统解 具体问题时．就不 一定要求 事先给 

出问题的完整结 构和最终 目标 ，也不需要过分 强调知 

识获取与知识表示对专家系统 的决定性 作用．它 比传 

统专家系统前进 了一大步 。 

在推理方面 ．丹布式专家系统采用的推理过程是 

感知 推理 动作”循环模 式 而传统专家系统采用的 

推理过程则是在严密逻辑结构下的“匹配 动作”循环 

模式 和传统专家系统的刚性推理机 制相 比．其推理机 

制体现了柔性控制和知识进化的特征。 

在学习方面 ．分布 式专家 系统 的学 习方式主要包 

括集中的独立式学习 和分 布式 的 集式学 习两 种形 

式  ̈。其中．集中的独立式学 习是 指单个 Agent所具 

有的如解释学习、归纳学习等学习能 力。分市的汇集式 

学习是指多 Agent之间所采用的群体 归纳 (Group In— 

duction)学习方式[8 群体归纳的学习过程为 ：首先 由 

单个 Agent通过各 自的观察形成 假设 ．然 后 由诸 A— 

gent各 自为 修正这一假设寻找新的证据 和进行评价 ． 

直到此概念能被所有 Agent的 现察所证 实和所 有 A— 

gent约后念所支持为止 此外，分布式专家系统中的 

Agent还可 卧随时从其它 Agent或从用户这个具有较 

强能力的 Agent中学到所需知识 ， 
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