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感知 Agent的基本模型研究  ̈

李凡长 余玉梅 

(苏州大学计算机科学与技术学院 苏州215006) (云南民族大学数学与计算机科学学院 昆明650031) 

摘 要 抓住 Agent的性质，利用动态模糊集的思想，构造和设计了感知 Agent的基本模型，并给 出了相关理论基 

础 。通过本文的研 究将 为人们设计感知 Agent奠定 了新的理论模型和方法 。 
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Abstract Based on the character of Agent，make full use of the latest achievements in dynamic fuzzy sets·In this 

paper，we give the general model of Agent and its Correlated with theories．By the research of this model theory，this 

paper has abundanted the content of perception Agent． 
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Agent系统被认为是解决智能信息系统开发的一种新的 

思想，受到了人们的高度重视。Agent涉及到计算机科学的许 

多方面，就此而言，Agent技术主要分为三大类：Agent系统、 

Agent的逻辑及 Agent的相关应用L】 ]。Agent系统的概念 

很广，涵盖了大到电脑空间中网络系统 ，小到计算机中的一个 

(功能上独立的)软件模型，Agent的逻辑则以形式化和符号 

形式为主，Agent的应用涉及的面更广，但是其关键仍集中于 

如何采用智能体的思想来构造求解具体应用问题的过程。就 

Agent本身而言，信息的加工、处理以及相对应的系统行为是 

智能体动态操作的主要环节，感知 Agent是该领域的核心技 

术之一，目前在这方面的工作研究得还很少，因此本文从生物 

学的角度来研究感知 Agent的基本模型，以丰富该方面的内 

容 。 

1 感知 Agent的构造 

约定1 感知 Agent是在 MP一模型基础上建立起来的单 

细胞神经网络的信息处理器，它的基本特征是神经细胞的工 

作特征，作为动态模糊集模型，可以用图1表示，并归纳为如下 

几 点： 

(X1，X1) 

(X2，X 2) 

(X ，X ) 
(W ，Wu) 

图1 

(1)感知 Agent是一个多输入，单输出的运算系统，表示 
一 个神经元的运算特性，它的输入状态向量为： 

(z，z) 一((z1，z2)，(z2，z2)，⋯ ，(z ，z )) 

其中每个输入分量(Xi，z．)为第 i个神经元的状态，我们记 

( ， ) 一(( 1， 1)，( 2， 2)，⋯ ，( ， )) 

为权向量，其中( ， )为第 i个神经元与感知 Agent的连接 

权 系数。 

(2)感知 Agent的状态值可为感知 Agent的输出值，它 

由输入状态向量(z，z) 、权向量( ， ) 与阅值(̂ ，h)决定，因 

此，它可表示为： 

(Z，Z)一 (丁，丁)(( ， ) ，(̂ ，h)；(z，z) ) (1) 

其中(丁，丁)(·)为运算函数，最常用的一阶感知 Agent的运算 

函数为 ： 

(z，z)一(，， (25( ， )(z，，z，)一 (̂ ，h)) 42) 

其中(，，，)(“，U)为界于(一1，一1)与(1，1)之间的单增函 

数，被称之为激励函数，而 

(“，“)一(“，U)((z，z) ，( ， ) ，(̂ ，h)) 

一 厶 ( ， )(z，，z。)一 (̂ ，h) (2 ) 

为感知 Agent的整合函数，常取激励函数(，，，)(“，U)为 

符号函数 ： 

一 一  f(+1，+1)，如果(U，U)≥0 
一

i(一i，一 )，如 ( ， )<o 
或连续型函数，连续型的激励函数有 

(7，7)( ， )一。=．：-——— 蔓 三 。 —：—：一一(i，一1)， 
(1，1)+ exp(一 ( ， )(U，U)) 

( ， )> 0 (3 ) 

它具有连续可微性 ，单调上升性与此直线()，，)，)一士(1， 

1)为渐近性的性质。 

*)本文的研究得到江苏省自然科学基金(BK2002040)和江苏省教育厅自然科学基金(02KJB520001)项目资助．李凡长 教授。主要研究方向是 

A-r~ g，动态模糊智能理论 ，多Agent系统等．余玉梅 副教授，主要研究方向：人工智能、动态模糊逻辑等． 
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约定2 感知 Agent的分类定义： 

(1)如果激励函数( ， )(U，U)是连续的，那么相应的感 

知 Agent为连续型感知 Agent，如果激励函数( ， )(“，U)一 

Sgn(U，U)，那么相应的感知 Agent为离散感知 Agent。 

(2)感知器的输入向量( ， )一般可在 R (n维实空间) 

任意取值，如果( ， ) 的每个分量( 。， ．)都在{(一1，一1)， 

(+1，+1)}中取值，那么这个感知 Agent为 DFMP一模型 

(6)。 

感知 Agent的基本功能是对外部的输入状态进行“感 

知”与“识别”，这就是当外部的 n个神经元处于一定的状态 

时，感知Agent就呈现出“兴奋”状态，而当外部的n个神经元 

处于另一些状态时，感知Agent就呈现“抑制”状态，如我们用 

(1)表示感知 Agent的运算函数，那么它的运算目标就是： 
(Z一

， )一(亍，亍)(：， )一，( ， )；(；，；)一 

f(+1，+1)，如果 ( ， ) ∈CA，A) 
l(一1，一1)，如果(工， ) ∈(B，B) 4 { 一 一 一一 一 一 () 

其中(A，A)，(B，B)是 中两个互不相交的动态模糊集，( ， 

)与(，l，h)为适当的动态模糊参数。 

约定5 我们称((A，A)，(B，B))为感知 Agent的学习目 

标 ，如果(A，A)，(B，B)是 R̂ 中两个互不相交的动态模糊集， 

且要使方程组(4)成立。对于连续型感知 Agent，相应的学习 

目标是： 

(T，丁)((∞，∞) ，(h，h)，( ．， ．) )一(Z．，Z．) i一1，⋯ ， 

(4，) 

与(4)等价的不等式方程组为： 

一 一 一 一  一 一  一 一  一 一  

厶 ( ， )( ，， ．)一(h，h)≥0，如果( ， ) ∈(A，A) 
l l 

<0，如果( ， ) ∈(B，B)(5) 

与(5)等价的不等式方程组为： 

一  一 一  一 一  一 一  一 一  

厶 ( ， ．)( ．， ．)一(̂ ，h)>0，如果( ， ) ∈(A，A) 
l一 1 

<0，如果( ， )∈(B，B) (6) 

与(4 )等价的方程组为： 
一 一  一 一  一 一  一 一  一 一  

( ， )(厶 (∞ ， )( ． )一(，l，h))一(Z．，Z )，i一1， 

⋯

， (5 ) 

、- 1 

或厶 ( ，∞ )( ． )一(，l，，1)一( ， ．)， 一1，⋯， (6，) 

其中Cy．，；．)=(7，7)‘ (艺．， ．)，而(；，；)一(7，7)‘ (艺， )是 

(z，z)一(，， ( ， )的反函数。 

如果我们记 

(∞，∞) 一 ((∞，∞) ，( +l， +1))一 (( l， 1)，( 2， 2)， 

⋯

，( ，∞ )，( +l， +1)) 

其中( + ， + )一( ， )，我们又记 

(D，D)=(A，A)0 {(一1，一1)}U(一B，一B)0 ((+1， 

+ 1)} 

其中CA一， )0{(一i，一i))一{((；，三)一，(--一1，--一1))：( ，三)一 

∈ (A，A)} 

(一云，一云)0{(+i，+i)}一{(一(；，；)，(+i，+i))： 

( ， )} ∈(B，B)} 

这时与方程式C6)等价的不等式方程组 

一 一 一 一  一 一  一 一  

厶 ( ， )( 。， ．)>0，如果( ， )计 ∈(D，D) (7) 

约定4 对于方程组(7)可换为 

n ‘ 一̂ ⋯  一 一 一 一 

厶 ( ，∞．)(工．， 。)>0，如果 ( ， ) ∈(D，D) (7 ) 
t一 1 

其中( ， )为 R一空间中的任一动态模糊集合，如果( ， )是 

空间中的一个有限集合，那么可用 DF矩阵( ， ) ． 记 

之 ，即 

( ， )( ． 

( 1．1， 1．1 

( ．1， )，( ． 

1 2)⋯ ( 1． 

， ．2)⋯ ( ，̂ 

(8) 

其中 为集合(D，D)的向量个数，这时矩阵( ， )c ． 为 

方程组(7，)的系数矩阵，它的行向量记为： 

( 。， ．) 一 (( 1．I， 1．】)，⋯ ，( ， ．) 一 1，2，⋯ ， 

为解方程组(7’)，现给出学习算法步骤如下： 

L一1取(∞，∞) (O)一( ， )( ．， ．) ，其中( ，， ，) 为( ， 

)( ． )的任一行向量，而( ， )>O为一适当系数。 

L一2如果 (∞， )(f)一(( ，∞．)(f)，⋯，( ，∞ )(f))已知 ，那 

么我们计算( ， ) (f)与( ．， ．) 向量内积为： 
^ 

一 一  一 一  一 一 一 一  

((∞，∞) (f)，( ．， ．) )一 _，(∞ ，∞ )(∞．，， ． ) 
J一 1 

如果对于任何 i一1，2，⋯， ，都有 

((∞，∞) (f)，( ， ) )> 0 (9) 

成立，那么( ， )(f)就为方程组(7 )的解，否则就有一个(工， 

)(f)∈(D，D)，使((∞，∞)(f)，( ， )(f))≤0 (1O) 

成立，那么我们作： 

(∞，∞) (f+ 1)一 (∞，∞)(f)+ ( ， )( ， ) (f) (11) 

其中，( ， )为 L一1中的系数。 

L-3由此继续 ，我们得到一系列 

((∞，∞) (f)，( ， )(f))，t= 0，1，⋯ 

它们满足关系式(10)，(̈ )，且( ， ) (f)∈(D，D)，这个 

运算直到(9)式对任何 i一1，2，⋯， 成立为止，这时相应的 

( ， ) (f)就为方程组(7 )之解。 

我们称上述算法 L一1～ L一3为感知Agent的学习算法。 

2 感知 Agent学习算法的收敛性定理 

定理1 如果(D，D)是一个有限 DF集合，且方程(7，)是 

可解的，那么上述给出的感知 Agent的学习算法 L一1～L一3一 

定是收敛的，也就是该学习算法一定能在有限步计算下求出 

不等式方程组(7，)的解 ，这时存在一个正整数( 。，一t o)，使(三， 

∞) (t o，t。)为方程(7 )的解，其中(∞，∞)(t。，t。)由L一1～ L．3 

所 得。 

证明：因为(D，D)是一个有限 DF集合，且方程组(7，)是 

可解的，那 么必存在 一个向量 (：。， )一一((：。 。 )，⋯ 

( 。 o． ))与正数 >O使 

II(∞。，∞。)ff一(1，1) 

且使(( ，∞。)，( ．， ．))≥ >O，i一1，2，⋯， (12) 

成立，如果((∞，∞) (t，t)，( ， ) )，t一0，1，⋯，是由L一1～ L一 

3所求得的一列向量，它们满足关系式 (1O)和(11)，我们估计 

(( o， o)，( ， )(f))／(1I ，c‘J口 ( ， ) (f)lI)的值，其中lI( ， 

)。fl，fI( ， ) (f)ff分别为( 。， 。)，( ， )(f)的模，这时必有 

(一1，一1)≤( o， 。)，( ， ) 0)／lI( 。， 。)l1 0( ， ) (t) 
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ll≤(1，1) (1 3) 

成立 另一方面，我们又有 

(( 。， 。) ．( ， ) (￡+ 1))一 (( 。， 。) ，( ． ) (￡)+ ( ， 

)( ． ) (t))一 (( 。． 。) ，( ， ) (￡))+ ( ． )(( 。． 。) ． 

( ， ) (￡)) (14) 

≥ (( 。． 。) ．( ， ) (￡))+ ( ． )( ， )≥ ( ， )( ． )(￡ 

+1)与 

(( ， ) (￡+ 1)．( ． ) (￡+1))一 (((c，， ) (￡)+ ( ， )( ． 

) (￡)，( ， )(￡)+ ( ， )( ， ) (￡)) 

一 (( ． ) (￡)．( ， ) (￡))+ 2( ． )·(( ， ) (f)·( ， ) 

(￡)+ ( ． ) ( ． ) (￡)，( ． )(f)) 

≤ (( ， ) (￡)，(co， ) (￡))+ ( ． ) ( ， ) ≤ ( ， ) 

( ． ) (f+ 1) (15) 

其 中( ， )一max{ll( ， )ll：( ． ) ∈(D．D)}而 (14)与 

(15)的不等式分别由(12)与(10)可得，现将(14)与(15)代入 

(13)可得 

(i，i)≥ ≥ 

ll( 。)1111( · ) (‘)ll~／／f( ， ) (厨，而)z 
成立。因此，必有 ￡≤( ， ) ／( ． ) 成立．这时．运算 L一1～ 

L一3不可能无限继续．必在有限步内停止，且求出方程组(7，) 

的一个解 。证毕 

5 感知 Agent的模型生成系 

从图1我们可以看出：把该图用线性关系写出来便是 

一 一 一 一  一 一  一 一  

厶 ( ．cA)i)( ， ．)一 (Z．Z)∈(y．Y) (16) 
tt l 

这里设( ．S)一{( ， ) ∈A}为【，一模(x．x)中一些模元 

素( ， )的集合，且(y，Y)G( ． )，则称(16)为感知 Agent 

的生成系模型。 

在 Agent的感知过程常会碰到这样的情况，如有三个元 

素{0，1，2}．并规定0<1，0<2，但1与2不能比较，现在范畴 

中相应的正向系是 

l：A0 Al， 2：A。 A2，如 图2(口)： 

A。 A。 

巾 ： 

A， 

(a) 

A。 A 

、  

- 

A2 ●A 

(b) 

图2 

从图上可以看出它们的正向极限是(A．A．厂2)，在图2(6) 

可交换，即 厂l 一 厂2 z，并且对任何(B．g。．g：)，只要 gl 。一 

gzt~z t就必有唯一的 t7：A—B．使 一 g ，i一1，2，即图2(c)也 

可交换，这样的(A，厂)叫做 { 。， ：}的推出。 

与上图相对偶有：设有反向系图3(a) 

巾 

A，—  

(a) 

A 

A0 
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A Al 

J，巾 
A2 A0 

(b) 

图3 

那么，它们的反向极限就是一个(A，g。，gz)，使图3(b)可 

交换 ，且有由图3(c)所示的泛性质 ，这个(A，gl，g2)叫做{ ， 

：}的拉回 。 

定理2 (1)(A， ， z)是{ ， z}的推出．当且仅当 

( + ) Al0A2 ( + 2) A
一 0 (1 7) 

右正合； 

(2)(A。， ． ：)是{ ． }的拉回．当且仅当 

0—}A。 
( ，一 ) 

A。④A： ／l (18) 

左正合。 

证明：(1)必要性：设(A． 。， ：)是{ ， ：}的推出，取 厂：A。 

④A：一B为( ，一 ：)的上核。让 厂1为 厂在A-上的限制．而 厂2为 

厂在 A：上的限制，故 厂一厂l+fz，且0一厂( ，一 )一(厂1+厂2) 

( ．一 ：)一厂l 一厂2 ：。由推出性，有唯一的o-：A—B，使 一 

厂1． z—fz，另一方面，因 厂l+ 厂2是( ，一 z)的上核，故有唯 

一

的 r：B—A．使 r(厂 +厂2)一 -+ z．所以 r (仇+仇)一 + 

2． r(A+ 厂2)一A+ 厂2。由于 o-与 r的唯一性，r 一EA． r— 

EB．故 A与 B同构．因此(1 7)右正合 

反过来，任取 ：A。一B．厂2：A：一B，使 厂 。一fz ：，则有 

+厂2：A-④Az—B．使(厂l+厂2)( ，一 ：)一0．由于 + ：是 

( ，一 z)的上核，故有唯一的 o-：A—B，使 o-( + ：)一A+ 

厂2．即 一厂1， z一厂2．所以(A， ． ：)是{ 。． ：}的推出。 

第二部份类似可证：(略) 

接下来设 (A．A)一(A．A) ，(B．B)一(B．B) ．(C．C)一 

(C．C)，为三个 DF分级模．则称正合列 

一 一 Q + ⋯  
． 。 一  

⋯一 (C．C)⋯
，

— —  (A ．A ) ( + Bn 
，
) 

( 。+ 
C一 

+ ：
)旦 ( 

。+ ． 。+ 
) ——  (C计 l十一2 t 十一l+ 2)-_二 (A一十 l+ 2+ 3·A什 1+ 2+ 3) 

三 ⋯ (19) 

为一个正合三角形，常形象化地表示为 
一 一  l n1 I ～ 一 (A

．A) -= (B，B) 

Q[ 3] ／ 2] 

(C，c) (2o) 

现在我们用过滤的方法来对如上结果进行处理后可得到 

我们研究的目的了。 

定义 对于(D，D)中的对象(C．C)．若有一个规则 F，使 

当 P∈z时，恒有 (C，C) (C，C)而且 

⋯ ⋯  F (C，C) F (C，C) F (C，C) ⋯ (21) 

则 F数为(C．C)的一个过滤。 

结束语 到此我们讨论了感知 Agent的基本模型及感 

知 Agent学习算法 ．基于这些基本概念进一步给出了该模型 

的生成系等内容，今后我们将再作进一步的实际应用和理论 

探讨 ．以便使感知Agent的基本内容得到完善。 
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