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资源受限的多 Agent系统通信研究 

赵 杰 杨 柳 李树平 

(牡丹江师范学院计算机科学与技术系 牡丹江 157012) 

摘 要 在部分可观察环境中，Agent需要知识共享完成分布式合作。在资源受限的条件下，不加选择的通信会因为 

消耗有用的带宽产生性能瓶颈。因此，在资源受限的系统中需要在通信效用和通信代价之间进行适当的折衷。通过 

对无线网络通信方法的研究，基于信息冗余的思想讨论 了多Agent系统的通信问题，提出了选择性信息交换算法，保 

证了Agent之间必要时的通信，以此来提高合作的效率。 
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Abstract Agents with partial observability need tO share information tO achieve decentralized coordination．However，in 

resource-constrained systems，indiscriminate communication can create perform ance bottlenecks by consuming valuable 

bandwidth．Therefore。there iS a tradeoff between the utility attained by communication and its cost．Here we addressed 

this tradeoff by developing a novel strategy to make communication selective based on information redundancy，ensuring 

communication only occurs when necessary，while maintaining acceptable coordination． 
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1 引言 

在无线传感器网络、P2P等分布式系统中，通常由 Agent 

在不完全的领域知识条件下以分散合作的方式共同完成某项 

任务。为提高分布式任务的处理能力，Agent之间要能够实 

现信息共享_】。 。因此，对分布式环境下通信问题的研究 

具有一定的现实意义。 

在分布式环境中，规划 Agent之间由于信息交换而产生 

的通信是一个重要问题，但已有的研究表明很难为此类问题 

找到最优的通信策略，目前研究人员给出了一些非最优化的 

解决方法l_5 棚。例如，文献E3]提出了用于提高单个 Agent 

效用的通信策略，但该方法需要以降低整个系统的性能为代 

价；文献[9]提出了通过Agents所有可能的通信动作来计算 

整个 Agent组获得的通信效用，该方法不具有实用性。文献 

E73将分布式通信问题建模为马尔可夫决策过程，该方法需要 

离线规划，难以应用到动态环境中。 

Dutta提出了一种分布式环境下的通信算法。该方法 

中，每个节点拥有一张路 由表 RT，R (d， )表示节点 i从 iv／ 

到d的最佳带宽。其中，d为目的节点， 为i的一个相邻结 

点。当节点 i产生呼叫请求时，首先利用麦克斯韦一玻尔兹曼 

分布从 R 表中选择一个相邻节点，继续下一步的路由，直 

到呼叫请求到达目的节点。最后，从 目的节点开始沿着呼叫 

路径返回一个应答消息，表明已建立一个成功的连接。由于 

应答消息会占用有效的带宽，因此在带宽资源受限的情况下， 

该方法会导致通信性能的下降。本文在文献[2]的基础上，提 

出了一种改进的通信方案。 

2 选择性信息交换策略 

在分布式路由通信中，一个节点在某时刻传送到给定节 

点的状态值可能与它先前传送到该节点的状态值相同。此 

时，再次发送状态信息是多余的。因此 ，Agent只需要在状态 

值变化较大的情况下进行信息传输。基于这种思想，提出了 

选择性信息交换策略(SIE)。 

2．1 节点结构 

为了实现状态值的选择性传输，网络节点具有下面的结 

构。 

发送存储器(T)：存储发送到每个相邻节点的状态值 ， 

(”)为节点 i传送到节点”的最新状态值。节点 i需要的内存 

大小为lK l，K 是节点 的相邻节点数目。 

接收存储器(R)：存储从其它节点接受到的最新状态值， 

R ( )为节点 i从节点 接收到的最新状态值，节点 i用该值 

来修改RT表。节点 i的接收存储器大小为 lAl一1，A为网 

络中的所有节点数目。 

2．2 RT表的更新 
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给定 T和R，R丁表的更新动作如下。 

状态值的传输：对任一节点 i(1< ≤d)，若 S ≠ (i一 

1)，则节点 i将自身状态 S 附加在传给上游节点{i--1}的应 

答消息上，然后作以下修改： ( 一1)一S ；否则，无需将 S 附 

加在应答消息上。 

RT表的更新：节点 i通过检验节点{ +m}的状态值是否 

出现在应答消息中来确定节点状态的更新度。如果下游节点 

的状态值出现在了应答消息中，则节点 i(1≤ < )将按照最 

新的状态值{ + Im一1，⋯，(d— )}更新自身的RT表；否 

则，节点 i继续使用R (H rn)更新 RT表。 

2．3 SlE策略对不同参数的要求 

存储器大小：每个节点分别需要大小为lK 1+1和 lAI一 

1的存储器，用来存储 R和 T的值。节点所存储的容量随节 

点数线性增加。 

消息尺寸：如果在消息中附带节点状态，则消息的尺寸随 

之增加，消息尺寸与消耗的网络带宽成正比。在SIE策略中， 

通过对节点状态的选择性传输，减少了应答消息的尺寸，节省 

了有用的带宽资源。 

路由表的质量：路由表越精确，呼叫成功率越高。在 SIE 

策略中，对于状态发生了改变的节点，存储了节点的最新状态 

值，因此节点的路由性能保持不变。 

为了更好地实现选择性信息传输，为每个节点设置了反 

映节点状态变化程度的阈值 。当l S 一 ( )J≥ 时，节 

点i向节点J传输新的状态值。 值越大，选择性通信的要 

求越高，信息的传输量和消息的尺寸越小。 

3 实验结果与分析 

基于本文提出的方法，分别采用 36个节点的均匀网络拓 

扑结构、5O个节点和 100个结点的随机网络拓扑结构对算法 

进行模拟实验。在均衡负载的网络环境下，对 NISE和 SIE 

和的呼叫成功率(CRS)和消息尺寸(MS)两个参数进行了对 

比分析。COP为呼叫产生率，实验中 COP的值分别取 自集 

合{0．1，0．2，0．4，0．6，0．8}。两种策略的对 比分析结果如表 

1和表 2所列。 

表 1 NISE的性能(t0衡负载) 

表 2 SIE的性能( 一O．1)：均衡负载 

表 1给出了 NISE策略中3种拓扑结构的CSR和 MS平 

均值。表中数据表明，随着 COP的增大，CSR和 MS的平均 

值随之减小。这是因为受带宽限制，当大量节点产生呼叫请 

求时，只有距离较短的呼叫请求能够真正建立起连接，而相当 
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一 部分节点的呼叫请求失败。因此，CSR和MS的值下降。 

表 2中CSR和 MS的变化趋势与表 1相同。为进一步 

对比两种策略，给出下面的定义： 

CSI~H一(CSR(NISE)～CSR(SIE))／CSR(NISE) 

M rr一(MS(NISE)一MS(SIE))／MS(NISE) 

通过对拓扑结构 1中数据的分析，得到如下结论： 

(1)AS取值较小时，对任何的 COP，两种方法的 CSR值 

都接近。当 ZXS<0．4时，CSR~z小于 4．0。表明较小的 △S 

下，SIE策略允许节点间的频繁通信，使 RT表得到及时的更 

新，因此呼叫成功率较高。 

(2)AS取值较大时，对于较小的 COP，CSR明显下降。 

表明 COP取值较低时，产生通信的概率降低，RT表得不到 

及时更新，因此导致了路由质量的下降和 CSR的减小。而当 

COP取值较高时，两种方法的 CSR值接近。 

(3)对所有的CO P取值，M 随着AS的增大而增加， 

表明AS较大时，通信受到一定的限制，SIE通过对 AS的设 

置达到节省带宽的目的。 

结束语 选择性信息交换策略很好地解决了资源受限的 

多Agent系统中通信的效用和代价问题。与 NISE策略相 

比，SIE策略可以节省30 ～8O 的带宽，路由质量却只下降 

了5 。SIE带宽使用率的提高弥补了路由质量的下降带来 

的不足，得到很好的折衷效果。通过该策略的使用，可以在节 

省带宽资源的情况下，保持高效率的合作。后续的工作中将 

对该策略继续改进，使 Agent能够适应性地选择通信阈值，进 
一 步提高任务的处理能力和资源的使用效率。 
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