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Abslr~ t The target of artificial intelligence is to build agent exhibiting intelligent behavior Agent 

should be a unity of intellige nce and behavior．In the paper．agent s intelligence was discussed，the 

characters of multi—agent systems were described—the behaver of agent was analyzedtthe standard— 

iznig effort was introduced，and dynamic routing—selecting thread based on mobile agent systems 

was expressed Finally．the relationship and differentiation between classic and be havior—based arti一 

[icial intelligence were compared． 
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1 Bl言 

九十年代，Agent一词频繁 出现在人工智能和 

计算机学科的其它领域 ．人们在研究其内涵的同时． 

在众多方面寻求它的应用 ．然而．迄今为止．尚未有 

Agent的普遍接受的定义 ，在我国．该词如何译 尚有 

不同意见。Agent的初步定义可以是 ]：驻留在环境 

中的一个实悻．解释 感知”到的反应环境中事件的 

数据 ，执行对环境产生影响的“推动”命令．可以是纯 

粹的软件或硬 件。Agent涉及 报多种类 ．诸如 智能 

Agent、自主 Ag ent、娱乐 Agent、接 口 Agent、信息 

Agent、协作 Agent、反应 Agent和移动 Agent等等。 

有人预攫I．Agent将是未来十年最重要的计算 

范型Ⅱ】+而只有当 Agent同时基于社会仿真和人工 

智能模型才能解决问题 】。 

移动 Ag ent 包括移动 性和通 常的 Ag ent概念 

两个方面．它指 自包含和可标识的、能在同络中移动 

井按用户或其它实悼的利益活动的计算机程序。有 

人将 Agent译为主体或智能体．主体是包含了智能 

的一所以前者似乎合适 ；同时．Agent更多地涉及的 

是智能 ．因而也许后者更能反映本质。智能会影响行 

为．而移动性本身就是一 种行 为．所 以移动 Agent 

将智能与丰富的行为集于一体．同时，行为叉反映系 

统．移动 Agent是研究智能系统的叉一切 八处。本 

文讨论 Age呲 的智能，描述多 Agent 系统 的特征； 

分析移动Ag ent的行为；介绍有关 Agent的标准化 

工作；表述基于移动 Agent的路由选 择思想；最后 

比较了经典人工智能和基于行为的人工智能的联 系 

和区别。 

2 Agent的智能 

人工智能是计算机科学的一个分支t其 目标是 

构造展现智能行为的Agent，然而+直到八十年代中 

后期．人工智 能对 围绕 Agent的有 关内容考 虑很 

少 ． 

2．1 智能 Agent 

Agent采用适于 人的概念进行形式化和实现。 

众所周知 ．人类行为通过态度进行预测和解释 ．如相 

信 ．需要 ．希望 ．害怕等。态度分为两种 ；信息态度：信 

念 ．知识 和预先态度 ：厦望 ．倾向，义务．承诺 ．选择 

等。对于智能 Agent．必须用至少一种信息态度和至 

少一种预先态度来表达 

本质上 ．智能 Agent 是辅助人们根据 他们的要 

求活动的软件。它能发现 、过滤和用户化信息．通过 

'中国博士后科学资助项目．董军 博士后．主要兴趣为 Agent系统 、智能通信等．iI云鹤 教授．中 国工程院院士 ．主要 

研究人工智能．认知科学、智能 CAD． 
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自主处理用户不想关心的事情来解胰同题 ，并在恰 

当的时 刻得到恰 当的信息 根 多有关智能 Agent 

设计的创新来自人工智能的规划领域，大量努力是 

使 Agent的基本部件是一个规划器 。综合其它的考 

虑和实践 ．智能 Agent具有如下特性 ：自主／个性 ；社 

会能力／协同；反应性 ；目标驱动；时间连续 ；自适应 ； 

以网络为中心 ；持久；活动 ；异构 
一 ‘种典型的智能 Agent如图1所示 】．它包括移 

动 协调和接 口等 

实际上报多情 况下都是集成的 Agent_7】，某些 

Agent的特性可能是有差异的，每 个 Agent不需要 

具备所有 上述特点 也许 ，宏观 上，区分 Agent的原 

则可以是：Agent是否显示了智能行为 

面 向 Agent程 序 设 计 {AgentOriented Pro 

gramming，A0P) 参考了面向对象程序设计方法 ， 

可看作面向对象程序设计 的特例。Agent的状态由 

信念、胰策、能力和义务等组成 ，因而叫做精神状态 ， 

它体现了 自主体 精神状态的描述使用 引入了信念、 

承诺等算子的标准认识逻辑 ，其上有不同的约束 ；还 

定义 了一个 Agent解释 器类及各种操作和相互 间 

通知、请求、提供、接受、反对、竞争和支持等基于语 

言行为理论的通信原语 ， 保证有效的交互 。一个完 

整的 AOP系统包括三部分 ：约柬的形式语言 、解释 

的程序语言和形成可编程 Agent的机制。Agent的 

行为包括两步：第一，读当前消息，更新精神状态，包 

括信念和承诺；第二，执行承诺，并可能导致进一部 

的信念改变 AOP是一个认知模型，也是实现Agent 

的一个参照， 

图1 一种典型的 Agent的刻画 

2 2 多 Agent系统 

多 Agent系统是单个 Agent的必然发展 ，但 叉 
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是 1、全新的领域。 

2．2 1 背景 经典人工智能往往根脆弱 ，因为 

它研究的是 单个 Agent，当 同题很大、根复杂，超 出 

奠知识范围时往往无能为力 对此 ，研究多十 Agent 

在合作或竞争情况下交互 、协同工作 的行为的分布 

式 人 工 智能 (DAI)-川 日益 引 起 重 视。DA1中的 

Agent共享信息，控制及数据 在逻辑 E且常常在地 

理 是分布 的，每个 Agent企图实现、预报并且影 

响全局状 态以便满足其 局部估计 ．它求解 ‘十给定 

的子 同题 ，并将任务、目标 和结果传 给其它 Agent 

每 个 Agent不 仅 要 针 对 自己 的 ．还 要针 对其 它 

Agent的知识、行为和 目标进行推理 ；不仅依赖于自 

己的知识库状态和求解模型 ，还受其它 Agent的有 

关资源、行为的制约 人类社会的复杂行为和高窿组 

织为 DAI提供了众多可借鉴之处。 

DAI研究可针为分布式 问题求解 <Dastributed 

Problem Solving，DPS)和 多 Agent系 统 (Multi 

Agent sytems，MA)_] DPS针 对事 先 已定义好的 
一 个全局任务，研究其分布性并使它们协作完成任 

务 MA 考虑 如 何协调 一组 自主(可能 不 同粪)的 

Agent的智能行为 ，以便采取联合行 动 这里没有全 

局控制 ，没有全局一致性知识，没有全局共有 目标 

这更符台多个Agent间实际的协作或竞争情况 

当问题域有大量的同题求解实体 (如数据源 )。 

而这些实体在逻辑上或物理上又是分布的 ，并且需 

要相互协 同时 ，多 Agent系统 是合适的选 择。它4舂 

去了系统计划好的、顺序的控制 ，使其分散 、并发 。 

2 2 2 基 本特 性 自主 性 与 合 作 性 是 多 

Agent系统的两大基本特性 为了获得连 贯的行为， 

Agent在多 Agent系统中不仅要共享有关同题及解 

的知识 ，还要推理其它 Agent中的协调过程。协调 

引起通信 、交互、协同和一致性等方 面的同题 现有 

很多多Agent系统是以通信为中心的，很少定义社 

会行为．例如广播通信机制就不足。 

多 Agent系统可分为两种方式 ：一是基于效 

用的模型：如对策论模型。Agent要为它们的全局行 

为相互协调，其它Agent的存在会限制其自主性和 

能力 二是 基于互 补的模型 ：其它 Agent的存 在增 

强了其自主性和其它能力。如果某个 Agent不能实 

现它 自己的某个 目标 ，可求助于其它 Agent。这样一 

来。就出现了“社会推理机制”： 
·Agent要显式表达其它 Agent的性质 ，这些性 

质可能动态改变 
·Agent必需挖掘这样 的表达 ，并接 照社会的进 
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化改变其行为； 
· Agent发现美于其它 Agent的信念有误时+要 

作修正 

这样的 Agent间有“巨相依赖”和“互惠依赖”这 

两种依赖关 系．前者为共同的目标而导致协同；后者 

各 自有不同的 目标而导致社会变换 依赖关 系是动 

志的，可预测的 

·就 Agent的自适应性而言 ．依赖关系使 Agent 

知道哪十 目标是可完成的 ，哪十 目标是可行的； 

·就 Agent的联台形式而言 ．Agent要评估其它 

Agent采用它的目标的可能性+选择 更有效的联台 

状伴 ； 

·就 Agent的信念修改而 言．在得 知 自己关于 

其它Agent的信念不完全或不准确时．必需作修正 

以求一致。Agent间的变互 由关于其它 Agent的信 

息所指导 。 

在这样 的系统中 ，Agent采用如下原 则：非 慈 

善：不管是否与其它 Agent协同，都 自主呋策而不 

互 相帮助 诚实 ：不互相利 用。自我知 识：具有其 目 

标 、经验的完整 、准确的表选 。一致挂 ：不维持关于其 

它 Agent的矛盾信念，若发现有不一致 ，即修改 ．多 

Agent系统的冲突可通过协商解决 。 

2．2．5 非功售特性 多Agent要分配资源、解 

挟冲突和提高有效性。很多研究关注其协调 、合理性 

和知调模型等功能特性 ．而对于 多 Agent系统的非 

功能特性 ．包括性能、可扩缩性和稳定性很少涉及。 

然而．随着多 Agent系统 的技术的成熟和应用．其 

非功能特 性变得越来越重要 

1)性能。在分布式系统中涉及的吞吐量 响应时 

间 及并发用户和任务效 在这里同样重要 。此外 ． 

还有一些髟响性能的重要因素．包括计算和通信开 

销、Agent的知识模 型 【效据结 构 及其操 作)以 及 

Agent的组织等。 

2)可扩缩性 ．可扩缩性指系统做有用工作的能 

力如何睫系统规模增长，它依赖于系统不 良情况下 

的性能是否限制在一十负荷的多项式函效范围内。 

3)稳定性 。通常用于刻画策略集在平衡方面的 

特性。 

2，2、4 实现 多 Agent系统是计算系统．与分 

布式计算主要涉及并行和同步不同 在设计 、实现和 

评价方面引起了很多新问题。多 A nt系统遇到的 

根本困难是 t 

通信 ：如，何时 Agent通信，使用什么样的协议 

通信使 Agent能交互信息 ，在此基础上 Agent协调 

行为并互相协同。这里的问题是 ：什么样的通信协议 

和机制能增强相互通信的 Agent的协作 方式有 ： 

直接通信 +联邦 系统 ，广播通 信(合同阿和规范共享 

方法 )和黑板系统 

交互 ：相互用什么语 占交 互 正是交互使若干 

Agent联合行动成为可 能 异构和分布性 使交互的 

实现是一十困难的过程 ，这需要一十公共的语 言t而 

这正是 Agent不同于对象的地方 因为对象可以通 

过互相存取依赖于对象的公有方法进行交互 。言语 

行为(speech—act)理论 是最 常用的构造 言语层和规 

范 Agent言语行为的方j去之_̈ 。 

协调和一致性 ：如何保证 Agent互相协调以获 

得对欲解问题的一致的解 一致涉及整1、系统的打 

为 ，协调指一组 Agent执行某集体活动时的交互特 

征 ，它是 一十 尤其 突出的问题。由于 Agent间有依 

赖性 ．叉需要全局约束 +所以需要协调 没有协调 ．分 

散解决的优越性将告丧失 ，并很快进入 混沌 。它 

们的相关性 在于：更大的协调导致更好的一致解。 

5 Agent的移动性 

计算技术中的移动性可追溯到客户一服务器结 

构．它在替代传统的以服务器 为中心的网络结构方 

面起了重要作用．得到了广瑟 应用。然而+髓着信息 

传输量的巨增和对传输效率要求的提高．它日益显 

现出 不足 ． 

5．1 客户一服务器结构的局限 

“客户一服务器 这个术语诞生于七十年代 ．通常 

指由一台或多台客户机和一台或多台服务器 及支 

持它们的操作系统和进程间的通信机制所拘成的一 

十可以进行分布计算的台成系统 ．它包含数据分布、 

处理分布及用户界面三个方面 。前两者是关 于服务 

器的．后者是关于客户机的 。客户机与用户变互 ，应 

用被分解成若干分离的进程 ．在客户机上运行 ；服务 

器则为客户机提供服务 ．数据库管理 系统的核心在 

服务器上运行．整十系统依托于网络 目前智能网、 

电信管理 网系统较 多依赖于传 统的客户一服务器结 

构 。 

显然，客户机／服务器结构在减轻网络负担方面 

有其卓绝之处“ 。然而 ．当系统的应用量越 来越太 

时．客户机和服务器间的频繁交互使带宽浪费很多． 

服务器负荷叉不断增重 ．拥塞延时问题越发突出；同 

时它不能 动态扩充其能 力。所以，客户一服务器范型 

面对太规模的分布式应用必须增强或改进 

对用户而言 ，不断增长的服务意昧着必须面对 
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提供 不同功能[tr3、以不 同方式表达 信息的许 多服 

务 这意味着通信任务和信息量的增加，固而用 户{晤 

要帮助以克服复杂性。再者{晤求与用户移动性有关， 

即在任何地方存取信息。但 穆动通信导致业务和连 

接持续时间的减少，这些约束使传统的客户一服务器 

结构不再适用 

正是在这样的背景下 出现了移动代码范型 ，它 

并非静卷地将执行服务的代码捆绑在一个或多个主 

饥上．而是允许描述服务的代码迁移到不 同的主机 

上。对此有三种不同的方法n ： 

按需代码(Code oll Demand)：客户机拥有执 行 

一 个服务所{晤的资源，但缺少部分执行它所{晤的代 

码 

远程评估 ：客户机拥有执行一十服务所需的代 

码 ．而服务器拥有贤l碌，并提供由客户机代码的执行 

而构成的唯一服务。 

穆动 AgerLt：Agent拥有执 行一个服 务的代码 ． 

但没有完成它所需的资_碌 

5．2 移动 Agent 

移动 Agent能根据问题隶解的需要改变其物 

理位置。这种在数据源附近执行的自己控制的程序 

将因比客户+服务器结构更灵活、有效而替代它。在 

这样的系统 中，管理中心不需要查询每个结点以获 

得执行某个操作所需的信息．而只要“放 出”一个移 

动 Agent到 网络中。穆动 Agent要访问所有具有必 

需信息的 结点并进行局部处理。无论何时移到一个 

不同的结点．都保持计算 的状态。其好处是 ：增加灵 

活性 ．减少管理中心附近 的业务 ．分布处理负荷 。 

管理中心甚至可以给 Agent以更多 自由，但同 

时随着 Agem 功能的增加 ，其 复杂性 也随 之增加。 

单就业务花费方面而言可能不合适 ，但网络的拓扑 

结构和物理特征 ，特殊的管理任务 ．灵活性和重构性 

也都是要 考虑的方面 。当管理 中心与一 十将由 A— 

gent管理的结点没有 网络级的连接时 ，它可通过历 

史路由信息把 Agent邀到第一十中闻结点，其余由 

Agent完成。甚至 Agent还能用以发现和绕过环路． 

穆动 Agent系统可 以看作是客户机和服务器 

的组台．位于主计算机上时．运行、发送和接收其它 

移动 Ageht，并防止移动 Agent误用 。它与移动 A- 

gent运行其中的环 境交互。为 了有效 ，移 动 Agent 

系统 必须在所有移动 agent可 能经过 的设备上扩 

展：川。有关移动 Agent的内容涉及㈣ ：命名．定址和 

定位；传递机制；输出Agent状态和数据{透明通信、 

保密和鉴权、合法性 ；协调；控翩 ；通信语言；性能、稳 

· 56 · 

定性、可扩螭性和可携带性 ；资源发现和管理 {以及 

怆理方面 。这里很多方面来 自分布式系统 和人工 智 

能。 

移动 Agent有两个一般 目标 ：减少 、平 衡网络 

负荷 ．异步交互。通 常移动 Agent的设计 和实现有 

三个方式：使用或生成一种特定的语言 ；作为操作系 

统服务或扩充 ；应用软件 。在第一种方法中，语 言特 

性提供移动 Agent系统的需求；第二种逾径将移动 

Agent系统作为操作系统的扩克 以利用其特性 第 

三种途径将移动 Agent系统构造成一种特 定的应 

用软件。有关安全性是一个要引起高度重视的问题 

Agent可 以为移动客户机提 供更好的支持。它 

们只断续与网络连接 ，因而只断续接入服务器；即使 

在连接时 ，仅是相对低带宽的连接。 

总之 t就 移动 Ag ent的单独技术而 言Ⅱ“．其优 

点是 ：高带宽远程交互 ；非连接交互；支持弱的客户 

机；容易分布；个体化地为客户机服务 语义路由；可 

扩培性 i安全处理的低开销i强的远程交互性能 而 

缺点是：需要高度安全的 Agent执行环境；强的病 

毒控制机翩；传精效率 不高。 

移动 Agent系统实现时的一些困难之 处在于 ： 

有救性：是否蔫要大量计算资源。使鄹终过载?灵活 

性 ：是否有更灵活的方法 ，很快扩展到服 务器?安全 

性 ：在孤立 Agent执 行环境和对系统 其它部分的存 

取 之间．以及客户机和服务器间交互 的有效表达同 

是否有一个折衰? 

4 基于移动 Agent(蚂蚁)活动的路由选择 

网 络可 看作 分 布 式 人 工 智 能，尤 其 是 基 于 

Agent的计算技术的一十自然的应用领域 】。移动 

Agent的足够 的智能使它能从一个结 点到另一结点 

收集信息并执行控制任务。 

以往 ．路由问题依赖于集 中存储的网络连接 数 

据 ．动态的网络拓扑结构使其实现揠困难．且花费根 

多资源。人工生命研究展现了具有 自然生命 系统特 

征的人造系境，其表现是动态和不可预铡的 ．有时甚 

至是混沌的，本质上是基于行为的、多层战的活 动， 

有其自主性和自适应性 。为了解决电信网的拥塞．基 

于移动 Agent(蚂蚁)取食的过程被建模 和研究，该 

模型可表示结点闻呼叫的典型分布 。 

假设电信网络模型是 无向圉，节点间的连接有 

无限能力，节点容量是唯一瓶颈 ．人工蚂蚁在随机选 

择的结点对间移动 ，并留下某种痕迹，这种痕迹是它 

离源结点距离和途 中所遇拥塞程度的函数 。它们按 
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照在每个结点所模仿的痕迹的分布选择路径。结 点 

间呼叫的路 由是每个中间结点的痕迹分布的函数。 

初始呼叫概率是随机选择的，并随机产生呼叫、 

使用随机 的呼叫长度 新的呼叫会影响结点的负荷， 

以延时机制影响蚂蚁的行为 本质上 、是通过 负荷平 

衡系统对呼叫分布等变化 的响应 ．来维持网络性能 

系统是动态和随机的 

仿 真 结 果显 示，基 于蚂 蚁 的控 制 (Ant—based 

Contro1．ABC)有 比其它方法好的地方，但其路 由决 

策仅依赖于当前和今后网络状态的局部和近 似信息 

是 一个严重 不足 然而．这是 一个展现 移动 Agent 

的智能与行为特征的良好应用。 

我们针对通信网(SI240程控交换机)，提 出 r基 

于多 Agent系统 的智能路 由资源分配策略，预计 明 

年可获得具体结果。 

5 Agent标准 

Agent是由不同的公司，在不同时间、用不同技 

术开发的，因而标准化是必需的工作。这拌的标准应 

提供的最小集 为：通信；定位 便利性 ；安全性 ；标 

识 ；接入方法 ；用户交互；迁 移能力．目前，标准化过 

程 已从争论长期的研究问题转到了实现商业化系统 

的可行性方面 。 

智能物理 Agent基金 FIPA(Foundation for In- 

telligent Physical Agent~)是有关这方面工作的非盈 

利机构 ．它致 力于解决在商业化的 Agent开发时面 

临的 关键 冲 突的 协调，它提 出 了规 范化 的领 域 ： 

Agent通 信；Agdnt管理 ；Agent集成 ； 及 Agent间 

及其与人的交互 

5．1 Asent通信 

知 识 查 询 和 通 信 语 言 KQML(Knowledge 

Querymg and Communication Language)是一种 被 

广_}乏使用的 Agent通 信语言 (ACL，Ag ent Commu— 

nication Language )，但 它缺少 普遍接 受的 形式语 

义。而 ARCOL是语义定义和表达性 好的 ACL。它 

提供了一组原 语 ，通过它们 ，可 刨建 其它 Agent消 

息。FIPA的规范结合了 ARCOL和 KQML两者 的 

优点 。 

FIPA ACL由五级构成 ：协议 ：定义构造 Ag ent 

间对话的社会规则；通信动作：定义被执行的通信类 

型；基本消息 ：定义关于 Ag ent消息的元消息；语言 

内容 ；定义表达消息的语 法和相关语 义；本体机制 

(ontology)：定义在语义表达中使用的术语和概念 

的词汇和意义 

5 2 Agent譬理 

Agent管理的主要需求是给定具有下列特征的 

Agent平 台：提供 可靠 、有序 和准 确的基本 消息服 

务；Agent有一名 字，使 消息 能递 进到正确 的眉 的 

地；为发送 Agent检测 和报告错 误；减少对单十交 

互机制 的依赖性；支持 Agent和设备移动性 ；为基 

本消息提供安垒服务 

Agent平 台由下列必 需的部件构成 ：目录工具 

(facilitator)；Agent管理 系统 ；Agem通信信道 

5 5 Agent集成 

Agent还可通过包装 Ag em 与非 Ag ent软件i句 

通，从而实现集成。 

5．4 有关穆动 Agent 

另 一与 FIPA有关 的标准化活动是移动 Agent 

系统互操作设施 MASIF(MobiIe Agnet Systems In— 

teoperability Facilities)，它 定义了 Agent在平 台问 

迁移的有关内容，已获对象管理组 OMG通过。智能 

Ag ent可能希望迁 移 ，所 FIPA规定 了将使智能 

Agent能 在平 台 间 迁 移 的 性 能 。MASIF提 供 了 

Agent代码迁移的机制 。 

Agent将代表一种强有力的软件工 程范型．它 

要在商业方面成熟，标准是 必需的。 

结论 人工生命 描述了有关展现 自然生命系 

统的行为特征 的人造系统。它属于 DAI，是基于行为 

的人工智能。DAI的 Agent通常在计 算和通信方面 

很复杂，而且常常使用它们驻 留其 间的世界的符号 

模型。与用符号表选和推理技术 自上而下解决同题 ， 

或者说基于知识的经典人工智能 相比，人 工生命采 

用没有集中控制的 自下而上的方法。智能 Agent跨 

越 了两者 ，而 移动 Agent更是 集中 了智能和行 为， 

是人工智能发展到新阶段的一个表征。 

基于知识的人工智能系统的特征有 孤立 ，有特 

殊的、先进的能力；处理一十问题 ；使用声明好的、静 

态的知识结构l主要关心如何对知识建模 ， 及推理 

和规划机制l通常对变化的环境不能自适应l问题域 

和问题 由i睾号硬定义，返 回的解也是符号的 ，而且必 

须由用户在问题域中实现；与问题域无直接的交互， 

通过用户，或独立的感知和执行模块与环境连接。 

很 多应用是 开放、异构、分布 、动 态、大而 自治 

的。协调的管理需要有关交互中的 Agent的外部事 

件的知识，而不是 其行为的细节 ]，基于行为的人 

工智能担当起了相应角色，其特征是 ：有 多重低层竞 

争 ；系统位于其环境中，把世界当作其自已的模型． 

(下转 第73玎) 
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表5 

曲数 苗数 苗高 降水 降水 口}!阜 编号 小雪 太雪 

10～ 20 20～ 30 l0～ 20 0O～ 1o 1 0～ 20 20～ 30 

1 T F T F T T F T 

2 T F F T T T F T 

_ _ ● ● ●  _ _ _ ●  ● _ 

1 F r F T T F T T 

2 F T F T T F T T 

_ _ _ 。  _ _ _ _ _  _ 

在这个农业数据库上发现部分关联规则如下 ： 

叫 、雪 ) 、降水 ㈤～ i0、 
(6 suppo rt 】00 confidence) 

清明 ) 臼胆 604 70， 
(7 suppo rt．6 7 ∞ fide ) 

：苗 高60～70)j 清 明 ， 
(3 suppo rt．8l confld⋯ e) 

：苗商70～80) 清 明) 
(2 suppo rt．】O0 Confidence) 

苗毅 1O～20) 苗 高00～ 10) 
(8 support．66％confidence) 

苗高 70+80) f苗 数30～ 40) 
(1 suppo rt．67 coalidence) 

降水 80～90) <春 分 ) 
(3 support，1 00 confidence) 

‘降水50～60) t日照1O～ 20) 
(3 support，1 0O confidence) 

‘降水80～90) 日照3O～40) 
(3 support，1 00 confiderlce) 

(苗数1 0～20．日照20430> (小雪) 
(1 support，67％coalidence) 

苗高O0～ 10，日 醣 0～30) (小雪 ) 
(2 support，78 ~oafidence) 

小雪 ．苗数10～20 苗高c)n～10．降水00～10) 
【2 support，67 coafide⋯ ) 

对上面的结果有一点需要说明 ：由于小麦的生 

长情况在不同节气中有不同的特点 ，而找们考察 的 

数据库 中包含了所有十个节气的数据信息．所以找 

们在进行关联规别的发现时 ，可以把最小支持度阈 

值适当地设小一点 

我们可 以用同样的方法 ，对不同内容的农业数 

据库进行关联规则的发现 ，希望发现有用知识 ，并把 

它应用到农业生产 中 例如我们发现关联规则： 

(小雪 ．苗数 10～2O， {苗高00--10．降水o0～ 

lO){2 support，67 confidence) 

即发现这样的知识 ：在小雪这个节气．对母亩小 

麦植株数在10~20万的 田块 ，其平均 苗高在10厘米 

以下．并且这个节气的平均降水量在l0毫米以下 对 

照当前情况，对于小雪时平均 卣高超过 l0厘米的田 

块．就要控制氮肥的施用，以防止植株过 高，不易过 

冬 面发现的其它有关苗高、苗数与节气、日照、降 

水等 因素的关联规则 ，也将有助于我们对农作物 田 

间管理、施肥 、施药等各方面进行有针对性的科学指 

导，并预测作物的生长与收成 
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(上 接 弟 57玎 ) 

通过感知器和教应器直接与同题 域相连接；问题域 

是复杂和动态的 ，要在有限的时间里动作 ；典型地 ， 

它们是 自主的，其运作不需要人类的指导，不需要从 

用户 口里得到显式的目标陈述 ；强调导致的系统行 

为、而不是知识 ；结果可能是突现 的，不需要 归于特 

定的内部结构；非常强调反应和自适应性 自下而上 

设计。 

概括而言 、基于知识 的人工智能和基于 行为的 

人工智能的区别在于：①焦 点是显式符号知识还是 

导致的行为；②单一的高层活动还是多种低层活动 ； 

③用户驱动计算还是 自主运作 ；④学习还是自适应。 

智能影响行为 ，行为是智能的某种表现 ，基于行 

为的人工智能可能是对基于知识的人工智能所面临 

的困境的一种弥补。移动 Agent是智能 和行为的统 
一

。随着计算系统变得越发分布、互联和开放 ，智能 

A nt将成为一个关键技术 ，其意义将不断显露。由 

于 多 Agent．尤其是移动 Agent系统是不确 定和难 

以预测的，系统的整体行 为和性质只有在运行时才 

能体现，在设计阶段不能确定。所 以，除 ／-Agent的 

内涵 需不断深^ 、明晰外 ，面向 Agent的程序设 计 

方法有待探^研究。(参考文献共25篇 ，略 ) 
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