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Abstract This paper introduces the basic ideas and"methods，which art2 base on muhi—agent tech 

nology to build the model base and human—computer interface system of DSS，By building model a 

gent and its nianagemerit system．this kind of DSS can realize the integration of model and data 

model and method．and also realize the integration．sharing and reuse of model 
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1．引言 

agent最早提出于60年代．由于当时的硬件水平 

与计算机科学理论水平 的限制 ，agent的能力不强+ 

几乎没有影响力。近几年来 +计算机的软件技术 (特 

别是面向对象技术) 硬件技术，并行计算和分布处 

理技术的研究都取得了很大进展，使得分布的、台作 

的多agent系统研究有了 一定的理论基础和物质基 

础 ，Al研究者 叉开始了对 多 agent系统的研 究工 

作 ，并在分布式人工智能与并行分布计算领域取得 

了一些经验与成果 ．由此产生了一系列新的思想、方 

法 ．技术和语言用以规范、验证 、设计 和实现复杂的 

分 布 式 软 件 系 统 ，如 基 于 agent的 软 件 工 程 

(ABSE)、面向 agent的程序设计(AOP)、智能最 讯 

语言等等。这些思想、方法、技术和语言的提出与应 

用 ，为人工智能的研究注入了新 的活力，同时极大地 

丰富了软件开发方法和技 术，被认为是促进软件开 

发 、克服软件危机 的一个重要突破口，决策支持系统 

作为与 AI一样在发展过程中遇到不同程度的困难 

的研究领域，正是agent系统可以大有作为的地方， 

可以说 agent集当前计算机各学科的最新研究成果 

于一身．同时又有力地推动了各学科的进步与发展。 

2．关于 agent 

agent虽然是当前使用最为广泛的一十术语 ，但 

由于其含义通常随应用环境的变化而不 同，还没有 

形成一个统一的、能被大多数人所接受曲概念，也难 

以找到一个 贴切的汉语 名词．使其能体 现 agent这 

个闻所能包含的所有内容。目前在 Al领域．一十能 

为大部分研 究人员所接 受的定义．是将 agent看作 
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是在某 一环境 中持续 自主发挥作用、有生命周期的 

计算实体，它应该具备知识、目标和能力．即：塑监 ： 

是 agent关于它所处的世界或它所要求解同题 的描 

述 ．可将知识分为领域知识 、通 讯知识 (协议、类型 

等)和控制知识(agent问关系等)；旦拯 ：agent所采 

取的一切行为都是面向 目标的 ，目标可以编人算法 

或显式给定t也可通过通讯获得；盏直：agent所具有 

的推理、决策、规划、控制等能力。 

单十 agent可以是类似于基于物理符号假设的 

AI实体．由多 个 agent组 成 的分 布的、台作 的多 

agent系统是 当今 agent研 究的主 要 内容。作 为多 

agent系统中的 agent一般应具有以下特征 ： 

① 自主性 ：agent能 在没有人类或其他 agent直 

接干预和指导的情况下持续运行．并能控制其内部 

状态和动作 ； 

②社会性：agent拥有其它 agent(包括人)的信 

息和知识 ，井能通过某种 agent通讯语言 ACL与其 

它 agent进行交互、协 同和合作 ； 

@反应性 ：agent可以理解周围的环境 ．并对环 

境的变化作出实时的响应 ； 

④能动性 ：agent可 以主动地作出有 目标的动 

作 一 

⑤理性 ：agent没有冲突的 目标 ．其动作和行为 

总是基于 已有的目标 ，而且不会故意阻止其 目标的 

实现 ； 

⑥忠诚性 ：agent的通信 内容从不涉及为假的信 

息； 

⑦友好性 ：agent总是尽可能完成其它 agent的 

请求 ； 

此外，agent还应具有一些人类才具有的特性， 
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如信念 、意愿、承诺、情感等，也就是说可以将人类 自 

身的一些知识、思想和概念应用于 agent； 

目前 我们 所要做 的主要工作是要 划画和描 述 

agent的概念和特征，认识 agent的结构 ，分析 、理解 

和预测 agent的行为以及 agent闻的交互、通讯、协 

同和合作 

5．基于 Multi—agent技术的 DSS的模型库系 

统 

DSS的模型库系统主要涉及模型表示和模型管 

理方式 。目前 已有的模 型表示方式主要有这样几种 ： 

模型表示的实体关系模型 ；结构化构模 ：面向对象的 

模型表示法 ；模型的数据表示法 ；模型的框架表示； 

模型抽象；构模语言表示模型。 

模型表示方法恰当与否，直接影响模型定义、模 

型操纵与模型求解等具体功能。一个好 的模型表示 

方法应支持模型与方法的集成 ，模型与方法的独立， 

支持渐近式构模 ，支持模型的集成 ，共享与重用。上 

述模型表示方法或实用性差(限制严格)或不支持集 

成或不支持模型 享与重用。 

模型管理方 式主要涉及模型的集成、模 型与数 

据库的连接和模型操纵等．目前的模型管理方法存 

在的主要问题是模型与数据特性不匹配、模 型与方 

法分离 及不能很好地支持模型的集成、共享与重 

用 。 

将 Multi—agent技术 引入 DSS模 型库系统 ．用 

agent来描述模型．一个 agent可 描述 一个简单模 

型 ，复杂模型由多个 agent通过磋商 与台作 的方式 

形成．模型库系统即是一个多 agent系统 。利用agent 

本身具有的知识 (领域知识、通讯知识、控制知识 》、 

日标及推理 、决策、规划 、控制等能力 ，利用agent的 

自主性、社会性 、反应性、能动性 等特性 ，可使 基于 

Mu Lti—agent建造的 DSS模型库 系统较好地实现模 

型与数据 模型与 南法的集成 ，实现模型 的集成、共 

享与重用 ．并可大大减少模型库管理系统的工作 ，模 

型管理只是更高层次的协调与监控。 

5．1 模型 agent描述 

用 于 DSS模 型 构 造 的 agent(称 为 “模 型 

agent )可有如图1所示的基本结构。 

模型 agetlt是一个十元组 ：(Aid，感知机 ，疆 讯 

机制，信息处理器 ，系统状态，知识库 ，推理机 ．目标 ． 

模型处理器 ．效应器 》。其定义如下 ： 

{模型 agentl：：=(Aid){感知机 )<通 讯机制 > 

<信息处理器 >(系统状态){知识库 ，(推理机 )(目标 

(模型处理器／ 效应器 ) 

(Aid = 模型 agent名) 

一  
图1 模型 agent的基本结构 

t感知机)：：=(激活条件){信息流) 

(通讯机制)：：一‘通讯原理 )(通讯内容) 

<信息处理器 )：：一<信息过滤器)(类 比匹配机 

制)(内部执行机制 > 

(系统状态)=：= 系统当前状态)‘模型运行条 

件 

(知识库>：：一(内都库){外部库) 

(推理机>：：=‘能力环境分析器){分析推理机) 

(目标)：：一{总 目标)(任务表) 

f模型处理器 )：：一(模型运行激发环境){模 型 

内核，(信息输出) 

(效应器／：：一{信息接受器){事务处理描述》 

若是非常简单的模型则可省略 知识库 ”与“推 

理机”，由“日标”和“系统状慈 直接触发模型处理器 

运 行 。 

5 2 模型 agent管理 

模型库管理系统通过对多个模型 agent的管理 

完成其模型 管理功能 模型库 管理系统 也是 由多 

agent系统构成t由担负管理职能的蟹理 E 垒!完成 

对问题 的决策 、查询及对其它 agent的控制和监督 ； 

油 具 有通 用任务实 旌功 能的—~ —a．ent协 助管 理 

agent完成堵如通讯 管理、事件监督等 系统任务。管 

理 agent与瑰能 agent构成一十管理 群体实现对模 

型 agent的管理 ，以完成模型生成 模型台成及 模型 

运行 ，并实现各种系统集成及模型的重用与共享。其 

管理层次如图2所示 

多 agent系统 中需解决 的难 点问题 是任 务分 

解、任务分配和 agent之间的磋商。由于模型库 系统 

中的模型均是可以完成某一种任务的模型 ，使 用时 
一 般不需要改变其结构 与功能 ，因此 用多 agent设 

计的模型库系统可以比一般 的多 agent系统简单。 

将问题划分到子问题，由单个的 agent尽可能完全 

地负责某个于问题 ，使用时 agent闻可以 用有共 同 
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目标的合作方式进行协商合作 ．以实现模 型的动 态 

连接与重组 ．这样可以减少通讯量 以及协商的难度 ， 

同时将每十 agent限制在其问题顿域中 ，agent的顿 

域闻不重叠．也可避免冗余推理 

圈2 多 agent模 型管理层次 

由于 agent的独立性和 自主性，所有的 agent都 

可以异步地加入或离开一十系统 ，构造或维护单十 

agent时也不影响系统的其它部分，这对模型库系统 

是非常重要的。 

4．基于 Multi—agent技术 的DSS人机交互系 

统设计 

决策支持系统为决策者提供辅助决策，必须是 

辅助和支持决策者而不是替代他们进行决策 ，因此 

决 策支持系统强调决策过程的非 自动化 ．它比一般 

的软件系统更需要一十界面友好 的人机 交互 系统 ， 

近几年有关人机界面的研究与使用成果很多．人机 

界面 系统已经从多媒体界面发展到多通道 界面 ，并 

且特别注重输^界面的研究．这些都将极大改善 

Dss中人与系统的关系。 

多通道界面允许使用者用语言、手势、视线等方 

式与系统交互 ．并且这些方式可以同时使用 ．即可有 

多十通道(可接受多种输^方式)将决策者的决策信 

息传人 DSS多通道界面系统中 ．系统通过多通遭整 

台明确用户意图．形成界面交互命令并将命令传给 

DSS，以参与决策过程。 

多通道界面的软件结构体现了结构化人机对话 

的设计思想．即对话、应用及界面分离的原则．将对 

话分解 为一系列基本的交互事件 ．这些基本事件的 

不同组台就形成不同的对话过程 ．同一对话过程输 
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^不同的对话内容就形成不同的输入 。在这样的系 

统中，每一十基本事件就可以是一十 agent．对话系 

统成为一十多 agent系统(对话 agent的模式可参考 

模型 agent，不再详述) 用 agent来表示事件将可实 

现事件的并发处理 ，并使事件的加入、修改、删除与 

组合变得非常容易 PAC模型典型地表达了这样的 

思想 其特点是 ： 

(i)模 型中的 agent是 自主对象 ，具有一 定的 内 

部状态 ．可以实现并发处理； 

(2)agent是具有 --定 功能的模 块单 元，一 个 

agent可被另～十agent替代而不影响交互系统的其 

它部分 ，这样系统的开放性较好 。 

用 agent将 DSS的人机交互系统设计成一十具 

有多通 道界面的人机交互系统应是 目前 DSS的一 

十努力与发展方向 ．随着 多 agent系统理论与方 法 

的不断完善 ，其应用会更加广泛 。 
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