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多 Agent系统构造环境 ABE的研究  ̈

Abstract This paper introduces the architecture and the design point of ABE system provided by 

IBM ，which is a well known agent building environment system It describes the adapter．engine 

and library，which are the three important components of ABE And analyzes its shortage  in mul— 

ti—agent system design with our extension in the communication and engine 
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1 引言 

Agent技丰是 当今人工智能 计葬机软件等领 

域的研究热点之一 ，有 关 agent的各项研究在 国外 

已得 到迅猛发展。多 agent系统 已成为分布式人工 

智能研究的一个十分活跃的领域 美国、日本等发达 

国家对多 agent开 发环境已进行了多年的研 究，从 

软 件工程到分 布式系统 ，从 多媒体技术到 lnternet， 
⋯ ⋯ ，agent理论与技术均受到广搓的关注和研究， 

并 取得了一些成果 为 了方 便某些特定类型的面向 

agent应用的开发工作，一些相应的 agent开发环境 

已经研制成功 。IBM 公司开发的 ABE 系统 (Agent 

Building Environment)就是其 中之一 该 系统 目前 

可 从 Internet下载 ，同时已有一些 由该 系统开发 

的应用程序可供下载 ，其影响颇大。 

尽管 目前面向 agent技术的研究呈现一派繁荣 

景象 ，但用来开发 多 agent智能应用系统的开发平 

台还很不成熟 ，而越来越复杂的现实世界给智能 系 

统开发工具提出了新的要求 随着知识数量、种类和 

知识源 间关系复杂程度的增加 ，在多知识源 多处理 

场地的网络环境上 有效地表达，组织和处理知识 

以及通讯等是设计分布式专家系统和分布式智能信 

息系统所面 临的主要 问题 。这样就提 出了多 agent 

系统的研究 -即研究如何 在一组 自治 的智能 agent 

问协调其智能行为 ，以及协调它们 的知识 、目标 、技 

能和规划等的技术 。并迫切需要研制出支持多 agent 

结构的开发环境。基于这一情形 ，旌们正在进行过方 

面的研究工作。在研究 ABE系统的基础上初步进行 

了多 agent系统的开发工作 ，并取得了 良好的效果 。 

本文介绍的 IBM 研制的 ABE系统的有关技术和设 

计思想将给从事该领域的研究者以良好 的启迪 

2 ABE系统的基本结构及其设计思想 

IBM 开发 ABE系统 的 目标是 让用 户将 智能 

agent集成到其所开发的应用系统中去 菜坑提供了 

agent的 基本运行环 境 以及一 组供用 户构 建并 将 

agent嵌 入其应 用 系统的 C++和 JAVA 的 API类 

库 此外，ABE还提供了一个独立的规则编辑器．以 

便用户在 agent运行时动态修改其规则集。目前旌 

们 所接触 刊的系统是】997年6月的 Levelg，支持的 

操作系统有 ：AIX、0S／2、Win95／NT 】 

2 1 ABE系统的基本结构． 

ABE系统中agent的结构及其与应用程序和用 

户之间的关系如图】所示．其中各模块的功能如下： 
·Agent控制器 ：对 agent初始化及运行控制 。 
·

引擎 ：解释针对 agent的指夸。 

-适配器 ：实现特 定功 能或连接特 定子应用程 

序。 

·库 ：存储并维护 agent指令(规则和事实等)。 

· 视 (View)：用户现察与编辑库 内指争 的图 

)本文研究得到国家自然科学基金和教育部博士点基金的资助 
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形接 [J 

用户 

图1 ABE系统中 agertt结构及其 

与应用程序及用户的关系 

2 2 ABE系统的设计思想和特点 

IgM 对于 ABE系统的设计 思想根可能来源于 

它取得 了巨大成功的 Pc构架。我们不妨把 ABE系 

统构架与 PC 系统 构架作 --有趣 的对 比：Agent控 

制器相当于 Pc系统 的主机板 ．其功能是初始化系 

统并对系统运行进行监控 ；引擎 则相当于 PC机 的 

CPU，其功能是解释指令；只不过 ABE系统 中的指 

令是由规则和事实构成 ；而库相当于 内存 ，其功能是 

存储指令与数据{其适配器(Ac~apter)这一名称乃是 

直接 由 Pc系统借用过来 ，其功能是 完成某个领域 

内的枢关功能或连接外接构件。 

与 PC构架一样，ABE系统的设计思想强调系 

统 的开放性 和各个构件的独立性 。ABE系统中的 

agent可 是活地挂接各种构件。可以使用系统提供 

的“标准”构件，也可以自行设计编制 ，甚至可以 自行 

设计井挂接多个引擎．agent中的各个构件通过标准 

接 口连接并相互独立地完成各 自功能．引擎 只负责 

对指令的解释．库只负责对指令的存储和管理 ，而各 

个适配器则分别完成针对各 自领域的实际操作 (也 

可能是由其挂接的子应用程序完成 

5 ABE系统的适配器、引擎和库 

5．1 适配器 

ABE系统 中适配 器的功能是在引擎 的控制下 

完成某个领域 内的具体操作，按其作用方式和与 引 

擎的关系可 以分为三类 、如图2所示 
·监视功能：监视环境．一 旦有特定事件发生即 

产生触发器事件交给引擎处理。如新建了一个文件 、 

有 emall到达等 。类似于 PC系统中的中断事件。 
·感知功能 ：由引擎向适配器发出询同 ．适配器 

根据 当时所处的环境作出回答 如查看某个文件是 

执 

图2 ABE系统中引擎与适配器的关 系 

否存在、查看是否有未读过的 email等 这是 个同 

步动作 ．引擎必须等到适配器作 出回答后方可处理 

下面的指令 

· 执行功能 ：由引擎向适配器发 出命令 ，适配 器 

执行该命令。妇删 睬某个文件、发 出一封 email等 

这是 一个异步的动作．引擎在适配器执行命令的同 

时即可开始处理下面的指令 。 
⋯ 个应用于实际领域里的适配器可能具有多种 

功能。例如一个文件系统适配器应该具有“新文件建 

立”、 有文件被删”等监视功能；“检查某个文件是否 

存在”、“某 目录是否为空”等感知功能 ；“删除某个文 

件”、 复制某个文件”等执行功能。 

目前 AgE系统提供了 File(实现基本文件系统 

功能 )、HTTP(HTTP协议 支持 )．NNTPfll~W$和 

ema／]服务)、Time(带闹钟的时 钟)、Util(串、数学处 

理等)五个“标准 适配器。 

5 2 引鼙 

作 为 agent智能 的核心部分，引擎起着 关键 性 

作用，其功能也相当复杂，固而编写一个功能完善的 

引擎非常困难 ．并且对于 已有引擎 的更改与维护也 

很不容易。针 对这个问题 ．ABE系统采用了多引擎 

框架。agent可 以挂 接多个分别完成各 自功能的 引 

擎 。这样对于单个引擎的设计与维 护就可 以相对简 

单一些 ．并且可 以很方便地给 agent增加新的功能． 

或改善已有功能。 

目前 ABE系统只提 供了一十报简单的基于非 

嵌套 K[F知识表示模式嘲的规则与事实的正 向推 

理 引擎 ．名为 RAISE。只能进 行一 些简单的逻辑推 

理 。 

5 5 库(Library) 

作为一个智能体 ．知识库是用于存储知识的重 

要组成部分 ABE系统提供了用于 存储与维护知识 

的库构件。针对人类记忆的层次性与相关性 ，它采用 

了一个称之为 collector的对象 。通常一个 agent有 

多个 collector并 以树形结构组织于库 中．此外 ABE 

系统中将一些相关 的规则、事实以及元数据组台 在 
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一 起称为一十 conduct set(CS)．作 为 agent推理切 

换时重 现 记忆 ”的基 本 单 位，一个 典 型 的 ABE 

a~ent库结构如下 

磊 

应用l。DIlcctor I I应用2 oolloc Lor 

情景l。DllectorI I情景2。D JlectorI l 2一l 

c宴1-II I CS1-2 

图3 ABE系统中 agent库的典型结构 

库 中的每一项数据 都有一 个 col|ector—enaNe 

标志 ．对于那些在任何场合下都应重现的记忆．可以 

将该标志置假 ，这样在每吠重载 CS时 +都会棱载人 

参与推理 。这十标志可 由用户或 a~ent自身的动作 

恪改． 而可以灵活地更改agent的垒局“记忆”。 

目前 一ABE系统只提供了一个简单的基于文件 

系统、知识表示为非嵌套 KIF格式的库。如果要应 

用到大型系统的开发，可以基于某个 DBMS重建库 

构件。 

4 基于 ABE系统的多agent系统开发 

ABE 系统最大的成功之处在于其开放性，可以 

对 ABE系统进行扩充和改造以适应更广泛的应用 

需求。下文将介绍我们对 ABE系统所作的旨在建造 

多 agent系统的扩充。 

人类的智脆不仅仅存在于个体思维活动中，更 

存在于人类社会的群体交互活动中．因此，多 agent 

系统 以及 agen1问的协作与协商是根多人工智能学 

者所感兴趣的。同时．计算机网络的迅猛发展也给多 

agent系统的进一步研究与应用创造了条件。然而 ． 

目前 ABE系统尚未提供多 agent通讯与交互 功能。 

因此参照我们前期的工作[． 针对建造多 agent系统 

对 ABE系统进行了一些扩充 ．以适应多 agent系统 

开发与应用 ． 

4．1 通讯 

把 ABE 系统 向面向多 agent系统方向扩 展首 

先必须解决的是 agent同的通讯与交互。对此．掩们 

编制 了一十专用的通讯适配器。由于 目前 KQML语 

言[6 已成为业内人士普遗接受 的知识交互语言 ．因 

此目前掩们所开发 的通讯适配器也支持 KQML语 

言。同时．在 agent库的顶层 collector下设置了社会 

collector和个体 collector，以分别“记忆 有关社 会 
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事务与个体事务的规则 、事实和元数据 对于一般 的 

agent只允许访同社会 collector中的“公开”信息． 

而对于相互信任的 agent问则可 以对十体 collector 

中的。臆私”进行有限的访同。其典型的交互语句如 

下 ： 

；⋯ender A 

慨  ⋯  

4．2 引擎 

对于引警 ．目前掩们挂接了两个 由ABE系统提 

供的基于 KIF的标准推理引擎 RAISE，分别用于处 

理社会事务与个体事务。这样做一方面是为了使社 

会事务与 十体事务的处理并行执行 ．以提高 系统的 

运行教率 ，另一方面也为将来的研究中对社会事务 

与十体事务分别采取不同的处理方法打下基础．并 

且可以根据不同的应用需求设计各种个体事务处理 

引擎，如 ： 

·推理引擎 ：依据用户给出的规则与事实进行推 

理并控制适配器执行某些行动。亦即可 由此实现传 

统人工智能、专家系统的功脆。并且可以在 agent中 

挂接 多十这样的引擎以实现多十领域专家系统的功 

能。 

· 分析 引擎 ：对 agent的行为及 其影 响 以盈环 

境、历史记录等进行分析 ．得出结论 而进行对 自身 

的改造，亦即可 由此实现 agent学 习功能。此外分析 

引擎还可以用于对天文，物理等领域的大数据量原 

始数据的智能分析。 

·监视弓I擎：对用户的使用 习惯 以厦环境等进行 

监视和统计分析 ．以期 自动适应用户的习惯 ，亦即可 

由此实现智能用户界面 。此外监视引擎还可 以用于 

交通控制、工业控制等领域． 

经过 扩充的 ABE系统 agent的结构 如图4所 

示 ． 

结束语 本文介绍了 IBM 公司的 agent帕造 

环境 ABE 系统 ．分析了其结构与设计 思想，详细介 

绍了 ABE系统的适配器 、引擎和库 ，并介绍了我们 

针对建造 多 agent系统对 ABE 系统进行的扩充和 

改造。目前找们 已经对扩充后的系统进行了韧步的 

调试．进一步的工作是在系统上实现一些经典的多 

agent协商算法并设计一些新的协商算法 。 
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图4 扩充后的 agent结构 
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样做不仅可以使运行前的QoS协商更加有的放矢 

而且可以减少运行时 Q0S的监视与维护开销 
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