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艾真体一分布式人工智能研究的新课题 
Agent—A New Research Topic for DAI 

蔡自兴 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410083) 

Abstract In tllis paper the feature and classification of the Distributed AI(DAI)are introduced，then the meaning and 

essentia1 of the agent are discussed，and a suggestion[or translating term ol agent into Chinese is proposed· The 

structures and classification of the agents are investigated at last． 
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1 引言 

随着计算机技术和人工智能的发展，以及互联网(Inter- 

net)和万维网(www ，World Wide Web)的兴起 ，集中式 系统 

已不能适应科学技术的发展需要。并行计算和分布式处理等 

技术(包括分布式人工智能)应运而 生，并在过去2O多年中获 

得快速发展。 

计算机技术的快速发展为人工智能提供 了一个很好的试 

验应用平台。人工智能的许多新概念 、新理论和新方法又指导 

计算机技术向新水平发展．近代计算机通讯 、计算机网络、计 

算机信息处理的发展 以及经济、社会和军事领域对信息技术 

提出的更高要求，促进分布式人工智能(DAI，Distributed Ar- 

tificial Intelligence)的开发与应用[】 ]。分布式人工智能系统 

能够克服单个智能系统在资源、时空分布和功能上的局限性 ， 

具备并行 、分布、开放和容错等优点，因而获得很快的发展 ，得 

到越来越广泛的应用 。 

近1O年来，Agent和多 Agent 系统的研究成为分布式人 

工智能研究的一个热点，引起计算机 、人工智能、自动化等领 

域科技工作者 的浓厚兴趣[5 ]。本文在讨论分布式人工智 能 

特点和分类的基础上 ，从分布式人工智能的角度研究了 A． 

gent 的含义及要求，提 出把 Agent 译 为艾真体的建议 ，并说 

明其理由，以求引起讨论 ，得到指教和认同． 

2 分布式人工智能 

分布式 人工智能的研究源于2O世纪7O年代末期 ．当时主 

要研究分布式问题求解 (DPS，Distributed Problem Solving)， 

其研究目标是要建立一个 由多个子系统构成的协作系统 ，各 

子系统间协 同工作对特定问题进行求解．在 DPS系统中 ，把 

待解决的问题分解为一些子任务，并为每个子任务设计一个 

问题求解的任务执行子系统。通过交互作用策略 ，把系统设计 

集成为一个统一的整体，并采用 自顶向下的设计方法 ，保证问 

题处理系统能够满足顶部给定的要求。 

2．1 分布式人工智能的特点 

分布式人工智能系统具有如下特点： 

(1)分布性 整个系统的信息，包括数据、知识和控制等， 

无论在逻辑上或者物理上都是分布的，不存在全局控制和全 

局数据存储 ．系统中各路径和结点能够并行地求解问题 ，从而 

提高子系统的求解效率． 

(2)连接性 在问题求解过程中 ，各个子系统和求解机构 
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通过计算机网络相互连接，降低了求解问题通讯代价和求解 

代价。 

(3)协作性 各子系统协调工作，能够求解单个机构难以 

解决或者无法解决的困难问题。多领域专家可以协作求解单 

领域或者单个专家无法解决的问题 ，提高求解能力 ，扩大应用 

领域。 

(4)开放性 通过网络互连和系统的分布 ，便于扩充系统 

规模，使系统具有比单个系统广大得多的开发性和灵活性 。 

(5)容错性 系统具有较多的冗余处理结点、通讯路径和 

知识，能够使系统在 出现故障时 ，仅仅降低响应速度或求解精 

度 ，以保持系统正常工作 ，提高工作可靠性 。 

(6)独立性 系统把求解任务归约为几个相对独立的子 

任务，从而降低了各个处理结点和子系统 问题求解的复杂性 ， 

也降低了软件设计开发 的复杂性。 

2．2 分布式人工智能的分类 

分布式人工 智能一般 分为分布式 问题 求解和 多 Agent 

系统(MAS，Multi—agent System)两种类型。DPS研究如何在 

多个合作的和共享知识的模块、结点或子系统之间划分任务， 

并求解问题。MAS则研究如何在一群自主的 agent问进行智 

能行为的协调。两者的共同点在于研 究如何对 资源 、知识、控 

制等进行划分。两者 的不 同点在于 ，DPS往 往需 要有全 局的 

问题 、概念模 型和成 功标准；而 MAS则包含 多个局部 的问 

题 、概念模型和成功标准 。DPS的研 究 目标在于建立 大粒度 

的协作群体，通过各群体的协作突破 问题求解 ，并采用 自顶向 

下的设计方法。MAS却采用 自底 向上的设计方法 ，首先定义 

各 自分散 自主的 agent，然后研究怎样完成实际任务的问题求 

解 ；各个 agent之间的关系并不一定是协作的 ，也可能是竞争 

甚至是对抗的关系． 

上述对分布式人工智能的分类并非绝对和完善．有些人 

认为 MAS基本上就是分布式人工智能，DPS仅是 MAS研究 

的一个子集，他们提出，当满足下列三个假设时 ，MAS就成为 

DPS系统 ：(1)agent友好 ；(2)目标共 同；(3)集中设计 ．显然 ， 

持这种看法的人很大地扩大了 MAS的研究和应用领域。正 

是由于 MAS具有更大的灵活性 ，更能体现人类社会 智能，更 

适应开放的和动态的世界环境 ，因而引起许多学科及其研究 

者的热烈兴趣和高度重视 。 

5 艾真体及其要素 

Agent在英语中是个多义词，主要含有主动者、代理人、 
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作用力(因素)或媒介物(体)等[6 ]。在信息技术，尤其是人工 

智能和计算机领域，可把 agent看作能够通过传感器感知其 

环境 ，并借助执行器作用于该环境的任何事物 。对于人 agent， 

其传感器为眼睛、耳朵和其它感官 ，其执行器为手 、腿 、嘴和其 

它身体部分。对于机器人 agent，其传感器为摄像机和红外测 

距器等 ，而各种马达则为其执行器。对于软件 agent，则通过编 

码位 的字符 申进行感知和作用[1 。图1表示 Agent通过传感 

器和执行器与环境的交互作用。 

执行器 

图1 Agent与环境的交互作用 

5．1 Agent的译法 

目前 国内对 agent尚无公认的统一译法。有的译为主体、 

智能主体或智能体 ，也有的使用原文而不译为中文。还有些人 

把 agent译为代理、媒体、个体或实体 。那些沿 用英文原文的 

人 ，采取了 比较慎重的态度 ，以便国内同行们继续研究它的译 

法 ，争取翻译得更加确切和完善 。因此 ，大家可就 agent的译 

法畅所欲言 ，经过讨论或争论 ，求同存异，最终获得共识。 

本着上述认识 ，特提出把 agent译为“艾真体”的建议 ，其 

理 由如下 ： 

(1)一种 比较普遍的观点认为，agent是一种通过传感器 

感知其环境 ，并通过执行器作用于该环境的实体 。这个实体也 

可叫做“真体”。因此 ，可以把艾真体定义为从感知序列到实体 

动作的映射。 

(2)agent的读音为“艾金特”，其相近发音为“艾真体”。 

(3)“艾真体”能够在十分广泛的领域 内得到认可 。例如， 

它可以表 示具有某些智能行为的某种个体或主体 ；也可以表 

示控制系统中的对象 、过程或装置 ；还可以表示程序和系统或 

子系统等 。艾真体所处的环境可以是实时环境 ，也可以是虚拟 

世界。 

(4)历史上，把英文或其它外文名词术语按发音或其近似 

发音翻译成中文的成功先例很多。例如 ，把 motor译为摩托 、 

马达 ，taxi译为的士 ，bus译为巴士 ，tractor译为拖拉机 ，mod． 

ern译为摩登，robust译为鲁棒等 。世界各种语言都把 robot 

音译为“罗伯特”，而只有中文译为“机器人”。这种译法未能表 

示 robot的真切含义，导致了国人对机器人 的误解。可见 ，如 

果找不到一个确切和公认的译法 ，那么 ，采用音译或准音译 ， 

仍不失为一 良策 。 

鉴 于以上理 由和其它一些理 由，建议把“agent”译为“艾 

真体”，并在本文的后继部分使用这一译法。因此 ，可把 多 a— 

gent系统(MAS)译为多艾真体系统 ，把 intelligent agent译为 

智能艾真体 

5．2 艾真体的要素 

艾真体必须利用知识修改其内部状态(心理状态)，以适 

应环境变化和协作求解的需要 。艾真体的行动受其心理状态 

驱动。人类心理状态的要素有认知(信念、知识、学习等)、情感 
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(愿望、兴趣、爱好等)和意向(意图、目标、规划和承诺等)三 

种 。着重研究信念(belied、愿望(desire)和意 图(intention)的 

关系及其形式化描述 ，力图建立艾真体 的 BDI(信念、愿望和 

意图)模型 ，已成为艾真体理论模型研究的主要方 向。 

信念、愿望、意图与行为具有某种 因果关系 ，如图2所示。 

其中 ，信念描述艾真体对环境的认识 ，表 示可能发生的状态。 

愿望从信念直接得到 ，描述艾真体对可能发生情景的判断 。意 

图来 自愿望 ，制约艾真体 ，是 目标的组成部分 

图2 BDI关系图 

布拉特曼(Bratman)的哲学思想对 心理状态研究产生深 

刻影响。1987年 ，他从哲学上研究行为意图，认为只有保持 信 

念、愿望和意图的理性平衡 ，才能有效地实现问题求解 。他还 

认为，在某个开放的世界(环境)中，理性艾真体的行为不能由 

信念、愿望及两者组成的规划直接驱动 ，在愿望和规划间还存 

在一个基于信念的意图。在这样的环境中 ，这个意 图制约了理 

性艾真体的行为。理性平衡是使理性艾真体的行为与环境特 

性相适应。环境特性不仅包括环境客观条件，而且涉及环境的 

社会团体因素[1 。对于每种可能的感 知序 列，在感知序列所 

提供证据和艾真体 内部知识的基础 上，一个理想的理性艾真 

体的期望动作应使其性能测度为最大。 

在过去 的2O多年中，在艾真体和 MAS的建模方 面进行 

大量研究工作 ，几乎所有研 究工作都 以实现布拉特曼的哲学 

思想为 目标。不过 ，这些研究都未能完全实现布拉特曼的哲学 

模型，仍然存在一些尚待进一步研究解决的问题 ，如艾真体模 

型与结构的映射关 系、建造艾真体 系统的计算复杂性以及艾 

真体问题求解与心理状态关系的表示等同题 。 

5．5 艾真体的特性 

艾真体与分布式人工智能系统一样具有协作性 、适应性 

等特性。此外 ，艾真体还具有 自主性 、交互性 以及持续性等重 

要性质。 

(1)行为自主性 艾真体能够控制它的 自身行为，其行为 

是主动的、自发的和有 目标和意图的，并能根据 目标和环境要 

求对短期行为做 出规划。 

(2)作用交互性 艾真体能够与环境交互作用 ，能够感知 

其所处环境 ，并借助自己的行为结果 ，改变该 环境。此外 ，艾真 

体之间能够交换信息 ，艾真体也能与人进行交互作用和任务 

协商 ，以实现各艾真体间的任务分配与协调。 

(3)运行持续性 艾真体 的程序在起动后 ，能够在相当长 

的一段时间 内维持运 行状态 ，不随运算的停止而立即结束运 

行。 

(4)结构分布性 在物理上或逻辑上分布和异构的实体 

(或真体 )，如主动数据库、知识库、控制器 、决策体 、感知器和 

执行器等 ，在多艾真体系统 中具有分布式结构 ，便于技术集 

成、资源共享、性能优化和系统整合 。 

艾真体可用以模拟现实世界和社会中人的理性行 为，也 

能够对不断变化的真实环境进行行为规划、建模和预测 ，并借 

助通讯实现艾真体间的协商和协作 。 

4 艾真体的结构和分类 

4．1 艾真体的结构 

艾真体系统是个高度开放的智能系统 ，其结构如何将直 
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接影响到系统的智能和性能。例如，一个在未知环境中自主式 

移动的机器人需要对它面对的各种复杂地形、地貌、通道状况 

及环境信息做出实时感知和决策，控制执行机构完成各种运 

动操作 ，实现导航、跟踪、越野等功能 ，并保证移动机器人处于 

最佳的运动状态。这就要求构成该移动机器人系统的各个艾 

真体有一个合理和先进的体系结构 ，保证各艾真体 自主地完 

成局部问题求解任务，显示出较高的求解能力 ，并通过各艾真 

体间的协作完成全局任务_1 。 

人工智能的任务就是设计艾真体程序 ，即实现艾真体从 

感知到动作的映射函数。这种艾真体程序需要在某种称为结 

构的计算设备上运行 。这种结构可以是一台普通的计算机 ，或 

者可能包含执行某种任务的特定硬件。还可能包括在计算机 

和艾真体程序间提供某种程度隔离的软件 ，以便在更高层次 

上进行编程。一般 上，体系结构使得传感器的感知对程序可 

用 ，运行程序并把该程序的作 用选择反馈给执行器。可见，艾 

真体、体系结构和程序之间具有如下关系： 

艾真体 一 体 系结构 + 程序 

计算机系统为艾真体的开发和运行提供软件和硬件 环 

境，使各个艾真体依据全局状态协调地完成各项任务。 

(1)在计算机 系统 中，艾真体相 当于一个独立 的功 能模 

块 ，独立的计算机应用系统 ，它含有独立的外部设备 、输入／输 

出驱动装备 、各种功能操作处理程序、数据结构和相应输出。 

(2)艾真体程序的核 L-部分叫做决策生成器或问题求解 

器 ，起到主控作用 ，它接收全局状态、任务和时序等信息，指挥 

相应的功能操作程序模块工作 ，并把 内部工作状态和执行 的 

重要结果送至全局数据库 。艾真体的全局数据库设有存放艾 

真体状态、参数和重要结果的数据库，供总体协调使用。 

(3)艾真体 的运行是一个或多个进程 ，并接受总体调度。 

特别是当系统的工作状态随工作环境而经常变化时以及各艾 

真体的具体任务时常变更时，更需搞好总体协调。 

(4)各个艾真体在多个计算机 CPU上并行运行 ，其运行 

环境由体 系结构支持。体系结构还提供共享资源(黑板系统)、 

艾真体间的通讯工具 和艾真体间的总体协调 ，使各艾真体在 

统一目标下并行协调地工作 。 

4．2 艾真体的分类 

根据上述讨论 ，可把 艾真体看作从感知序列到实体动作 

的映射。根据人类思维的不同层 次，可把艾真体分为下列几 

类 “ 13]。 

(1)反应式艾真体 反应式 (reflex或 reactive)艾真体只 

简单地对外部刺激产生响应 ，没有任何内部状态。每个艾真体 

既是客户 ，又是服务器。根据程序提出请求或做出回答 。图3表 

示反应式艾真体的结构示意图，图中，艾真体的条件一作用规 

则使感知和动作连接起来 。把这种连接称为一条条件 一作用 

规则。 

厂 一 一一 ⋯ 一一 一 一一一 一 一～ ⋯  

图3 反应式艾真体结构 

(2)跟踪世界的艾真体 上述简单的反应式艾真体 只有 

在现有感知基础上才能做 出正确 的决策。随时更新内部状态 

信息要求把两种知识编入艾真体 的程序 ，即关于世界如何独 

立地发展艾真体的信息以及艾真体 自身作用如何影响世界的 

信息。图4给出一种具有 内部状 态的反应式艾真体的结构图 ， 

表示出现有的感知信息怎样与原有的内部状态相结合以产生 

现有状态的更新描述。与解释状态的现有知识的新感知一样， 

也采用了有关世界如何跟踪其未知部分 的信息，还必须知道 

艾真体对世界状态有哪些作用 。具有内部状态的反应式艾真 

体通过找到一条条件与现有环境匹配的规则进行工作 ，然后 

执行与规则相关的作用 。 

广 一一 一一 一一一 一一 一一 一一一 一一 一一 一一一 一一 一一I 
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图4 具有内部状态的艾真体结构 

(3)基 于目标 的艾真体 仅仅 了解现有状态对决策来说 

往往是不够的 ，艾真体还需要某种描述环境情况 的目标信息。 

艾真体的程序能够与可 能的作用结果信息结合起来 ，以便选 

择达到 目标的行为。这类艾真体的决策基本上与前面所述的 

条件一作用规则不同。反应式艾真体 中有的信息没有明确使 

用，而设计者 已预先计 算好各种正确作用 。对于反应式艾真 

体 ，还必须重写大量的条件一作用规则。基于 目标的艾真体在 

实现 目标方面更灵活 ，只要指定新的目标，就能够产生新的作 

用。图5表示基于 目标艾真体的结构。 

『_- 一 一 

应做● ?卜_1— 世界 现状 

叵商  i L’{ 至]十 二 臣 ]_J i 
图5 一个具有显式 目标的艾真体 

(4)基于效果的艾真体 只有 目标实际上不足以产生高 

质量的作用。如果一个世界状态优于另一状态，那么它对艾真 

体就有更好的效果(utHity)。因此 ，效果是一种把 一种状 态映 

射到实数的函数 ，该函数描述了相关的满意程度 。一个完整规 

范的效果 函数允许对两类情况做出理性的决策。第一，当艾真 

体只有一些 目标可 以实现时 ，效果函数指定合适 的交替 。第 

二，当艾真体存在多个瞄准 目标而没有哪个一定能够实现 时， 

效果(函数)提供了一种根据 目标 的重要性来掂估成功可能性 

的方法。因此 ，一个具有显式效果 函数的艾真体能够做出理性 

的决策，不过 ，必须 比较 由不同作用获得的效果。图6给 出一个 

完整的基于效果 的艾真体结构。 
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图6 基于效果的艾真体结构 

(5)复合式艾真体 复合式艾真体即在一个艾真体内组 

合多种相对独立和并行执行的智能形态，其结构包括感知、动 

作 、反应 、建模 、规划 、通信和决策等模块[】 ，如图7所示。艾真 

体通过感知模块来反映现 实世界，并对环境信息做出一个抽 

象 ，再送到不同的处理模块 。若感知到简单或紧急情况，信息 

被送入反射模块 ，做 出决定 ，并把动作命令送到行动模块 ，产 

生相应的动作。 

I 其它艾真体 I 
I——————————————JI 

图7 复合式艾真体的结构 

结束语 本文所讨论的艾真体和多艾真体系统是分布式 

人工智能的重要研究方向，具有重要的理论意义和应用价值。 

特别是当前 国内外分布式计算和网络技术的快速发展 ，使得 

艾真体和多艾真体系统具有广 阔的应用背景 ，在工业和商业 

等领域得到广泛的应用 。 

文中对 agent的中文译法给出的建议 ，即译为艾真体 ，是 

在与许多专家和高校师生讨论后得出的。在中文文献中，长期 

使用一个外文术语是欠妥的；当该术语的出现频度很高时 ，更 

是如此。希望并建议能够引起讨论 ，集 思广益 ，并在此基础上 

得到共识。 
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(z)公司每季度促销与收入的情况(1997年) 

在这个功能数据分析中，包括两方面的数据分析 ，第一个 

是公 司的季度收入情况分析 ，代码如下 ： 

select 

[quarter]as’quarter’。store--sales as’store sales’ 
from 

store。sales-fact-1997。time-by-day 

where 

(store．store-id= sales—fact一1997．store-id)and 
(tune--by．．day．time-id~ sales-fact-1997．time-id) 

order by[quarter] 
compute sum(store--sales)by[quarter] 

第二个数据分析是公司每季度的促销情况分析 ，程序为 ： 

select 

datepart(qq，end-date)as promotiondate。cost as promotioncost 

from promotion 

where(datepe rt(yy。end—date)= 1997) 

order by datepert(qq。end-date) 

compute sum (cost)by datepart(qq，end-date) 

5．2 程序实现 

根据前面的分析，用 Visual Basic语言程序实现了数据 

仓库的数据管理和数据分析功能 ，可以作为数据分析 的工具 ． 

程序功能体现在两个方面：建立于数据仓库的连接和数据分 

析 ，包括 OLTP数据显示、OLAP数据分析 和 EIS图表分析 

等功能．在主程序界面上 ，分成数据仓库的登陆区域及数据分 
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析和结果显示区域，程序实现 的系统平 台是 Microsoft Win— 

dows 2000 Server(或 NT)，数 据 库 支 撑平 台 是 Microsoft 

SQL Server Developer． 

结柬语 本文对数据体系结构的理论进行 了介 绍和研 

究，并对数据仓库的具体构建进行了实践探索 ，这仅是结合 实 

际情况进行的一点应用方面的尝试 ，数据仓库的应用性很强， 

数据信息处理的方法和技术也很多 ，结合实际情况 ，使用相应 

的开发工具和软件 ，可以开发出实用的应用系统． 
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