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摘 要 通过对心理学、微观经济学有关情绪理论的深入剖析，阐明了情绪所具有的能量本质属性、行为驱动的功能 

作用属性、资源获取的内容属性，实现了对动机、(内)驱力、效用(主观价值)等概念的情绪本质的揭示。根据这 4种感 

觉所遵守的共同函数规律，借鉴前景理论，建立情绪图式函数，获得了情绪与资源之间的函数关系原理。以上述结果 

为基础，采用情绪理性原则，建立了情绪驱动的行为选择机制。为验证该机制，建立了情绪驱动的竞争型、合作型行为 

选择机制和战斗行为选择机制，并在仿真平台Swarm上完成了仿真实验。实验结果证明，该机制是合理和有效的，为 

解决不确定环境条件的自主选择行为问题奠定了一定的理论基础。 
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Abstract Through thorough analysis of the emotion-related theories in psychology and microeconomics，the attributes 

of emotion were clarified whose essence is energy，function is driving behavior，sort reflects the sort of survival re— 

sources，and the emotional essence of motivation，(inner)drive and utility(subjective value)was discovered．According 

to the common law abided by these kinds of sense，and consulting Prospect Theory，emotion schema function was built 

up to obtain the principle of functional relationship between emotion and living resource．Based on these work，adopting 

optimistic selection principle，emotion-driven behavior selection mechanism was established．In order to validate the 

mechanism，emotion-driven competitive，cooperative behavior selection mechanism and fight behavior selection mecha— 

nism were constructed and simulations of them on platform Swarm were achieved．The simulation results confirm the 

proposed mechanism．Thus，the theory base of autonomous behavior selection achievement under uncertain conditions is 

provided． 
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1 引言 

行为选择机制研究受传统人工智能的研究思路制约，一 

直以来 ，以智能为核心，专注于智能化的解决方案[1]。然而， 

随着人工智能技术在娱乐、医疗、家庭或办公服务等第三产 

业中应用的深入，此类行为选择机制面对不确定环境条件无 

法实现自主行为选择和行为反应过于呆板的局限性就逐渐显 

现出来 。 

近十余年来，随着心理学对情绪机制认知的不断加深，将 

其应用于人工科学研究已成为热点[2]。目前情绪机制的应用 

主要在情感计算和强化学习两个领域，前者用于人机交换，后 

者用于导航和路径寻优口]。他们的研究成果促使行为机制研 

究工作者尝试将其应用于行为选择机制的研究，以解决上述 

问题 。 

但是，所获得的各选择机制和情绪模型是基于设计的，欠 

缺相应的动物行为学或心理学理论基础支撑_3]。其 中，核心 

问题就是情绪数量规律没有得到揭示。本文以此问题为核 

心，阐述我们在建立情绪驱动的人工生命行为选择机制研究 

过程中所取得的相关理论研究结果。 

情绪是心理学基本概念 ，然而，对其定义却莫衷一是_4]。 

在情感计算和强化学习研究当中，情绪虽受到密切关注，但是 

由于其研究主题与情绪的本质属性问题无关 ，因此没有对情 

绪定义问题展开相关研究。而情绪本质问题对于行为选择机 

制的建立却至关重要，因此 ，本文以此问题为开端。 

2 情绪概念 

2．1 情绪 

关于情绪定义问题，心理学家给出若干种观点，但彼此尚 
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未达成一致 。一般认为：情绪是生命体对客观事物的态度 

体验及相应的行为反应 。而该定义也只是反映了情绪的成 

分组成，未能反映情绪现象的本质属性及其与行为之间的关 

系，即未反映其对于生命体生存的功能意义。因此 ，必须对情 

绪概念进行重新定义。这样，就必须对相关情绪机制理论进 

行疏理，以获取关于情绪本质的认识。 

情绪研究的启蒙者是达尔文(Darwin)。他从生命生存进 

化角度对情绪进行了研究，得出了他的基本论断：情绪是生命 

体在进化过程高级阶段获得的比形态进化对其生存更有意义 

的适应工具，是生命体行为得以延续的机制[ 。 

詹姆士一兰格理论认为 ，使人激动的外部事件所引起的身 

体变化是情绪产生的直接原因，情绪是对这种身体变化的感 

觉。该变化包括由自主神经系统支配的内脏的变化和躯体神 

经系统支配的骨骼肌肉系统的反应J 。该理论鲜明地提出情 

绪是一种感觉，是生命体获取信息的一种方式。但是，该理论 

没有涉及具体的感知信息内容。 

在情绪激活论学派学者当中，达菲(Durffy)认为：情绪是 

生理和神经激活的结果，反映生命体能量水平的变化 ；不同的 

情绪，反映生命体处在不同的能量状态之中；情绪的功能就是 

驱动行为作用于引起情绪的环境意义事件，使其向着生命体 

希望的方向发展l8]。温格(Wenger)认为，生命体能量状态的 

变化是交感神经和副交感神经激活状态变化的结果[ 。宾德 

拉(Bindra)更进一步认为，交感神经和副交感神经激活状态 

变化是中枢神经系统对生命体内外信息处理的结果，目的是 

驱动或抑制行为[fl】。将詹姆士一兰格的情绪感知论断运用于 

该理论 ，可以得出情绪是生命机体对其肌体能量状态的感知 

方式。目前，还没有理论给出生命体感知其能量水平信息的 

方式。在这里，能量的情绪感知方式是一个答案。 

情绪功能主义理论家伊扎德(Izard)认为，情绪在意识中 

的存在为生命体对所发生的意义事件做出行为反应提供能量 

准备，并促使生命体释放能量，促进生命体提高其行为转换能 

力 。 

情绪认知学派理论家拉扎勒斯(Lazarus)认为_9_，生命体 

为了生存不断对环境意义事件进行评价(信息加工)，评价结 

果导致生命体状态发生变化，而产生情绪。根据其对生命体 

生存的意义，当环境事件被评价为无关时，不产生情绪，或者 

说，环境事件不引起情绪变动；当评价为有益时，产生正情绪； 

当评价为有害时，产生负情绪。生命体为改善 自身生存处境， 

主动采取相应行为去接近或延续现存的良好生存态势，减少 

或排除存在的生存威胁。而对于后者，生命体还要进行再评 

价。通过再评价来估计采取不同行为的后果，考虑适宜的应 

对策略，选择有效的手段。同样，这种再评价结果也将引起情 

绪 。 

总结上述情绪机制理论的研究结果，以生命体的生存为 

目的，围绕生存资源(物质资源和知识资源)的获取行为的实 

现，结合典型控制系统理论，得出以下情绪的功能作用机制原 

理，如图 1所示。 

图 1 情绪作用机制原理 

生命体通过对在环境意义事件中生存资源获取或损火现 

实或预测的评价 ，使得生命体的能量状态发生变化，产生反馈 

情绪。在反馈情绪的作用下，大脑系统对通过感觉获取的各 

种信息进行加工处理 ，形成相应行为意志。接着对行为意志 

进行评价，而再次改变生命体能量状态，产生骄动情绪，促使 

生命体实施行为。行为结果再以反馈情绪形式为生命体感 

知。以此为基础，本文得出情绪概念的以下定义。 

情绪是生命体为获取生存资源而对 l大J行为意志和行为结 

果评价所导致的肌体能量状态(或功能状态)发生变化进行感 

知和表达的方式 。 

该定义反映了情绪的能量属性和对行为的组织作用，揭 

示了情绪服务于生命体生存的本质功能。在该定义下，唤醒 

指的是肌体能量水平的变化，能量为情绪的表达实现提供动 

扎 

2．2 动机与(内)驱力的情绪本质 

与情绪概念形影不离的还有动机概念。它是心理学行为 

机制理论研究的基本概念。但是，它也没有一个统一的定义。 

根据文献[102，动机一般界定为由一种目标和对象所引导、激 

发和维持个体活动的心理过程或内部动力。该界定表明：就 

心理过程而言，动机指行为机制；而内部动力指动机内容和动 

机强度。为对其进行深入认识，揭示其本质 ，仍要从考察其相 

关理论人手。在诸多行为机制理论 当中，能直接有助于揭示 

动机本质的有驱力理论与自我效能理论。 

(内)驱力是动机概念早期的称谓，指生命体 由生理需求 

所引起的一种紧张状态。它能激发或驱动生命体实施行为以 

满足需求，消除紧张。以此概念为基础，动机驱力派学者建立 

了(内)驱力减少行为机制理论[1 ]。该理论认为，生命体生存 

就必然有对生存资源的需求，需求产生(内)驱力；(内)驱力供 

给生命体以能量或力量，实施资源获取行为，满足需求；进而， 

(内)驱力减弱。 

动机认识派学者 以自我效能理论解释其行为机制 ]。 

它认为，生命体不是被动，而是主动地进行行为选择的。它通 

过对行为结果和自身行为能力的认知评估产生行为期待，即 

自我效能感。自我效能感的高低，直接决定生命体行为动机 

强度水平。 

从这两个理论可以看到，动机既包括对生存资源获取的 

认知评估，又含有由此产生的感知体验：(内)驱力、自我效能 

感(期待)。这种体验的本质是能量，其功能是驱动生命体实 

施行为，实现生存资源的获取。因此，动机具有情绪概念的特 

征要件。从而证明，动机是情绪：驱动情绪。 

另外，动机、(内)驱力与情绪都遵守中等强度行为效率高 

的叶克斯一道森规律 (Yerkes Dodson Law)C ]，说 明，它们是 

对同～概念在不同认识角度和程度条件下的称谓。 

2．3 效用(主观价值)的情绪本质 

效用一词是微观经济学的基本概念，整个微观经济学理 

论都是围绕该概念展开的。以劳动价值论中使用价值概念为 

基础，一般将效用分为客观效用和主观效用 。前者为产品能 

够满足人们某种需求的自然属性，即客观使用价值；后者指人 

们在消费产品中感觉到的满足程度，即主观使用价值，简称主 

观价值 。客观效用用于宏观经济学分析，主观效用用于微 

观经济学。一般情况，效用概念即指主观效用。效用是购买 

和消费行为的动因、人们经济活动的基础。 
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为对效用概念进行揭示，获取其本质属性，将“产品”概念 

用“生存资源”概念替代 ，因为产品就是为满足生命生存需求 

而存在的。从上述对效用概念的阐述中可以看到：首先，效用 

必须经过认知评价，以确定生存资源是否满足生存需求及其 

满足程度，即客观价值；其二，效用具有主观体验“感觉”性， 

即主观价值。效用的主观性 ，主要就是反映其此项特性；其 

三，效用是行为的动因和 目的。“感觉”驱动了人们的购买和 

消费行为的实现；人们对生存资源消费结果的体验即为效用 

“感知”。 

另外，有学者提出了效用能量观，认为效用的本质是能 

量 。 

这样 ，效用概念所包含的含义与情绪概念完全相同。从 

而，可以得出结论：效用即是情绪。可以认为，它是在将生命 

简化为智能体，用智能性概念对情绪现象进行定义的结果，是 

当时人们在尚未形成相关情绪理论条件下对情绪现象进行的 

揭示。当情绪相关理论已经形成时，情绪即可“脱壳”于“效 

用”，还其“本来面目”。同时，情绪具有更多的种类 ，不同种类 

的情绪反映了生命体对于不同生存资源的需求和获取情况。 

而效用只有正负两种，不能在不同资源种类之间进行区分。 

所以，情绪较效用所含的信息量要大得多。其实，效用概念当 

初被提出时，即指情绪[1 ；期望效用理论提出后，才使得该概 

念失去了情绪的色彩和内容。 

另外，从生命体对信息感知的方式种类来分析，动机、 

(内)驱力、效用除情绪方式以外没有其它方式可以与其对应。 

3 情绪图式函数建立 

要实现将情绪机制运用于行为选择机制，就必须知道情 

绪与生存资源获取和损失之间的函数关系特性。根据上文对 

动机、(内)驱力、效用(主观价值)的情绪本质的揭示，及情绪 

感觉属性，可以获得情绪的基本函数特性。 

3．1 感觉函数 

从本文对于情绪的定义可以看到，情绪首先是一种感觉。 

那么，它必然遵循感觉强度的一般心理物理特性规律：幂定 

律 ]。该定律描述感觉大小与不同刺激信息强度之间的关 

系：感觉强度与刺激信息强度的乘方函数成正比。即： 

S=kP (1) 

式中，S为感觉强度，I为刺激信息强度，k为常数，b随感知种 

类不同而不同。当刺激信息有利于生命体或刺激信息数量范 

围级差较大时，b<51。此时，感觉强度增长慢于刺激信息强度 

的增长，便于其接受。当刺激信息不利于生命体或刺激信息 

数量范围级差范围较小时，6>1。感觉强度增长快于刺激信 

息强度的增长。该定律说明，生命体对于有害刺激较为敏感。 

这种感觉特性有利于生命体的生存。 

将刺激信息具体化为生存资源得失认知评估信息，就可 

以确定情绪与认识之间的基本函数关系特性满足感觉函数特 

性 。 

3．2 效用函数 

情绪的经济学概念即效用的特性可以提供有用的信息。 

效用有边际递减特性[”]。该特性通过两个基本概念来阐述。 

总效用：指消费者在一定时间内消费某种产品所获得的效用 

总量(TU)。边际效用：指每追加一个消费单位所增加的总效 

用 。效用理论的内容是：1)边际效用是总效用函数的导数，总 
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效用为边际效用函数的积分。2)总效用函数曲线以递减的速 

度递增 ，凹向横轴，具有正的斜率；边际效用函数曲线以递减 

的速度递减 ，凸向横轴，具有负的斜率。3)当边际效用为正 

时，总效用处于递增状态；当边际效用为 0时，总效用达到最 

佳状态 ；当边际效用为负时，总效用处于递减状态。该理论说 

明，边际效用与需求的强度成正相关，随消费数量的增大而减 

小，且只能为正值；边际效用是决定产品价值的主观标准。 

将该理论中的消费者替换为生命体，产品替换为生存资 

源，消费替换为获取，效用替换为情绪，就可以得到情绪边际 

递减理论如下。 

总情绪：生命体在一定时间内获得某种生存资源所体验 

的情绪总量(TE)。边际情绪：指每获得一个单位生存资源所 

体验的总情绪。于是有：1)边际情绪是总情绪函数的导数，总 

情绪为边际情绪函数的积分。2)总情绪函数曲线以递减的速 

度递增，凹向横轴，具有正的斜率；边际情绪函数曲线以递减 

的速度递减，凸向横轴，具有负性斜率。3)当边际情绪为正 

时，总情绪处于递增状态；当边际情绪为 0时，总情绪达到最 

佳状态 ；当边际情绪为负时，总情绪处于递减状态。边际情绪 

与欲望的强度成正比，随着获得的生存资源数量的增大而减 

小 ，且只能为正值；边际情绪决定获得的生存资源所产生的体 

验强度。这样，边际情绪曲线与感觉函数式(1)在 b％1时属 

性相同。 

效用理论由于没能给出损失效用规律 ，因此不能给出资 

源损失的情绪规律。 

3．3 动机和能量流动理论 

动机唤醒理论认为，动机强度随同一种类的刺激重复次 

数的增多而降低_5]。可以认为，同一刺激指等量同种生存资 

源的获取或者损失。于是，动机亦符合边际递减规律。 

能量流动理论从能量角度对生命系统的行为进行了解 

释[1 。任何生命系统都必须保持一定的能量水平，否则就会 

死亡。生命系统由于生命活动的能量消耗 ，而使能量降低到 

一 定程度，即低于其环境系统能量水平时，两者之间的能级差 

就成为能量流动的动力。该动力驱使环境能量流人生命 系 

统，并随着能级差的减小而减弱，直到两者平衡。即，生命系 

统与环境系统之间的能量流动遵循边际递减规律。一方能量 

的获取对于另一方就是能量的损失。这意味着能量损失亦遵 

循此规律。这样，情绪的能量本质属性就决定了其具有边际 

递减的属性特征。 

3．4 行为图式函数 

在微观经济学理论当中，效用的产生不仅与资源的需求 

本身有关，而且与生命体获取资源的能力相关。为此，学者们 

在数学期望原理的基础上，先后提出了期望值理论、期望效用 

理论、主观期望效用理论和前景理论；期望值理论因圣彼得堡 

悖论 ，(主观)期望效用理论 因阿莱斯悖论和艾斯伯格悖论而 

被放弃 ”]。目前在经济学领域能为情绪模型的建立提供理 

论支持的就只有前景理论 1̈ 。 

前景理论包括价值函数和权重函数。前者在效用函数基 

础上形成，将损失效用包含其中；并认为生命体对于损失更加 

敏感，这与感觉理论相符。权重函数在概率基础上产生。认 

为生命体对于小概率进行放大认知，中大概率进行缩小认知。 

当概率在 0或 1附近时，被认知为 0或完全概率。 

通过前面的论述知道，效用即是情绪。前景理论又将生 



命体行为能力包含其中，从而成为情绪模型的基本构架。 

本文将生命体情绪随其生存资源获取或损失情况而变化 

的函数关系称之为情绪图式函数。此种称谓为表明边际规律 

是生命体情绪变化的一般规律。情绪图式函数边际效益递减 

规律可以描述为：情绪关于获取，一阶导数大于 0，二阶导数 

小于0；关于损失 ，一阶导数大于 0，二阶导数大于 0。根据情 

绪心理学家汤姆金斯(Tomkins)的论断 ：情绪是需求的放 

大感知 ，情绪图式函数应在获取区问大于对角线，在损失区间 

小于对角线。运用归一化原理 ，把该函数的自变量设定为：资 

源获取为[0，1]，资源损失为[一1，o3。在 1附近，行为目标接 

近实现；在一1附近 ，行为接近完全失败。此时，情绪 式函 

数的一阶导数接近或等于0。即： 

rf'(z)>o， o< <1 

I-厂 (z)<0， O<Cx-~_l ⋯ 

J_厂( )> ， 0< <1 

l／(z)ocO，zccl 

rg ( )>o， 一1< <o 

J (．y)<o，_1< (3) 
l g( )< ， 1< <O 

Lg (y)OCO， yOc一】 

将权重函数称为能力图式函数，因为它表明生命体对其 

行为能力的评价 。受数学期望思想的影响，原“权重”概念主 

要反映事件发生概率或者相对重要性。同时，还冈为：能力是 

心理学概念 ，而概率和权重是数学概念。另外 ，根据情绪处在 

中等强度时生命体行为效率高的一般社会心理学结论[ ]可 

知 ，生命体低能力评价高，而高中能力评价低的规律正是为了 

增加其处在中等强度情绪状态的几率，以提高行为效率，增强 

生存能力。 

情绪图式函数与能力图式函数共同构成行为图式函数。 

由于在不确定环境条件下，人工生命体对其行为获取预期和 

实现能力的认知不同，使其行为选择不同。从而，行为图式 函 

数的建立为解决自适应的行为选择和行为反应“失真”问题提 

供了途径。 

上述情绪规律是生命体在其生命历程中，以遗传为基础 ， 

通过不断对其生存环境和生存能力的认知而逐渐形成并稳定 

下来的，并随其阅历的丰富而优化。根据认知图式理论可 

知_1 ，图式是生命体知识表达的方式，知识的优化过程即是图 

式的同化和顺应过程。因此，将上述规律知识用“图式”概念 

来描述。将行为图式函数所涉及参数称为行为图式参数。此 

类参数随不同行为种类 、不同生命个体及其不同生命历程而 

不同。因此 ，行为图式参数反映了不同行为种类及不同生命 

体之间行为的差异 ，描述了生命体的行为特征。 

以“行为”替代“前景”，说明上述规律是生命体的一般行 

为特性，而不仅仅表现对未来的预期。 

4 情绪理性原则 

关于行为的理性问题，目前具有代表性的观点有两种：完 

全理性(实质理性、结果理性)和有限理性(认知理性、过程理 

性)。 

完全理性观点认为 ，生命是“全知全能”的，即生命体对其 

所处环境的各种状态及不同状态对 自己生存的意义都具有完 

全信息，并且在既定条件下具有选择使自己获得最大效用或 

利润的意愿和能力 。这就意味着：生命体具有_口『以确定的 

效用函数和一致性的偏好体系，选择结果对生命体而言具有 

描述不变性、程序不变性和前后关系独立性 ，具 备完备的计 

算、推理和抗干扰能力，通过认知活动可以获得所有的备选行 

为及各项行为所产生的全部后果，实现效用最大化或最优 目 

标能力，生存环境信息具有确定性 。 ． 

可以看出，完全理性原则对生命体的智能水平进行了理 

想化假设， 此也经受不起实践的检验。首先，生命体受其生 

物属性的限制，进行智能活动的认知资源是有限的。所以，它 

无法完成具有“完全”和“完备”特征的智能活动。第二，受认 

知资源效率适应性配置机制的制约 】，生命体采用启发式和 

推理两种思维方式[2 。这样，就不能保证选择结果满足描述 

不变性 、程序不变性和前后关系独立性要求 “]。第三，生存 

环境处于 相对变 化之 中，其 相关信 息具 有“根本 不确定 

性 ” 。 

此，行为选择的有限理性原则被提了出来 。该原则 

以“稻堆寻针”为典型比喻，描述了满意原则 。即理性生命 

体企图找到足以缝衣服的针就可以了，而不是去寻找最锋利 

的针。即行为结果达到行为主体的主观预期(抱负水平)即 

可。该原则由于在实践 中经受住了实践的考验而被广泛接 

受，并有替代完全理性原则的趋势。 

根据有限理性原则，生命体采用启发式思维所获得的行 

为，称为感性行为，采用推理机制所获得的行为，称为理性行 

为，即两者都是理性的[2。]。该原则经过泛化后 ，就变成只要 

行为是有原闪的，就是理性的e i。这样 ，就产生了一个问题： 

如何定义非理性行为。即，在有限理性原则下 ，一切行为都是 

理性的，只是理性程度不同。然而，非理性行为客观上是存在 

的。否则，该概念就失去了存在的意义。同时，完全理性、有 

限理性对效用(抱负)水平的取值范围都没有进行明晰的规 

定。这就意味着 ，只要是最大效用或者达到某抱负水平，无论 

其正负 ，该效用(抱负)所对应的行为即受选。但是，根据前文 

有关情绪本质的阐述知道：效用和抱负是情绪的别称。而由 

情绪的能量本质可以揭示 ：当情绪为负时 ，生命体将不会作 

为。即：情绪(效用、抱负水乎)必须为正，生命机体功率水平 

的提高是行为发生的前提。从而，提出行为选择的情绪理性 

原则。这样 ，将行为情绪为零或负值的行为称为非理性行为， 

反之，为理性行为。 

根据该理性原则，生命体从事其不愿意从事的行为 ，即为 

非理性行为。这样 ，在进行行为选择时，不必再考虑具体认知 

过程，从而简化了行为理性的判断标准，为有限理性原则的实 

现寻找到了生物机制。同时，该理性原则也符合心理学有关 

情绪组织智能活动的基本原理。 

5 情绪驱动的行为选择机制基本原理 

情绪心理学虽然提出了生命体是通过情绪对智能活动进 

行组织的基本观点[4，但未能提出具体的情绪行为组织机制 

理论。经济学家在情绪行为选择问题做了许多研究工作，提 

出了数种机制。首先产生的情绪行为选择机制就是期望情绪 

机制，即期望效用机制[2 。但是，实际行为选择行为中表现 

的确定性效应、反射效应、分离效应的出现 ，暴露 了该机制的 

不完善性[3 。解决该问题有三个途径：一是完善能力函数 

(概率)，另一个是完善情绪函数 ，第 ，就是同时完善能力函 
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数和情绪函数。于是，将反馈情绪引入驱动情绪机制当中就 

成为完善情绪函数的一种必然的研究途径。由此，产生了后 

悔理论、失望理论以及同时将后悔和失望情绪进行整合的主 

观预期愉悦等理论l3 。同时改变能力函数和情绪函数就形 

成了前景理论。 

后悔、失望理论和主管预期预约理论都以不同方案之问 

及其不同方案不同结果之间相互影响为特点。这样，首先出 

现的问题就是，当有多个方案，每个方案又有多种结果时，上 

述反馈情绪体验计算将十分复杂，违反了生命体有限计算能 

力的基本假设[3 。其二 ，反馈情绪是在结果出现时，生命体 

所体验到的情绪。在行为选择阶段，生命体无法体验它，因此 

不能作为选择情绪的依据。实际上，反馈情绪只能影响后续 

行为选择，不能影响已经实施完成的行为选择。所以，后悔和 

失望两者情绪属于两次选择之间的过渡情绪。对于未发生的 

事情，生命体无法即时体验它。这也是目前所有反馈情绪行 

为选择机制存在的共同问题。其三，在实际行为过程中，当生 

命体选择了某个行为方案后，其他方案所产生的结果就不是 

该生命体的行为结果，故不应与其相关。这样，上述相关影响 

机制缺乏实际发生行为的支持_3 。 

前景理论 可以很好地解 释期 望情绪理论所存在 的问 

题l1 ，而且与期望情绪理论的差异只是情绪函数和能力函数 

的不同，且不必附加其他条件。故此 ，后者被普遍接受。本文 

提出的情绪行为选择机制就是以此为基础的。 

但是，前景理论是由期望情绪理论发展而来，而后者又是 

根据数学期望原理建立的，所以就存在加和问题。数学期望 

是 由不同概率的事件结果 累加而来。事件之间是互斥关系。 

但是这种理论不适用于行为选择。某一行为结果的实施可能 

以不同概率产生不同结果 ，实际当中，只会有一种结果发生。 

各结果之间是互斥关系。当一个方案有数量超过一个同向结 

果或大于两个反向结果时，采用加和计算就意味着，一个方案 

的不同结果是分别在不同阶段以不同概率发生的。这样，彼此 

之间就是相容关系。这与数学期望原理的前提条件相违背。 

另外，从数学意义上来说，数学期望在实际当中发生的概 

率为 0，因此也不能作为选择依据。期望族选择理论是在找 

不到更好选择依据的条件下，不得不 以它作为选择标准。但 

是，根据乐观选择原则，一个方案在可能结果同向时，只能以 

其某个最好结果的情绪强度来标识；当可能结果异向时，就以 

最大正情绪与最小负情绪之差来标识。根据此原则进行行为 

选择就不存在加和问题。前景理论的实验设计多是以某概率 

产生一个结果作为一个方案 ，实际上也遵守了乐观选择原则。 

所以，本文采用乐观原则建立情绪驱动的行为选择机制。 

设人工生命体生存所需资源类型有 m种，当前每种资源 

的拥有量为 x 。对于第 i种资源，通过资源获取行为实施可 

能产生 种结果中的第J种结果 △ 。实现每种结果的行为 

能力为 P 它综合反映了行为主体的当前智能水平。需要消 

耗的资源为 k 种，ki<m。于是 ，行为选择过程如下： 

第 i种资源获取的驱动情绪计算公式为： 

Ed 一∑[ (五+△如)一 ( )]*w(Pij) (4) 

式中，． 为第 i种资源获取情绪图式函数，叫为能力图式函 

数。 

获取第 i种资源可能导致损失的抑制情绪计算公式为： 

Eh 一∑[毋(∞一 )一gJ( )]* (1一 ) (5) 

式中，zXy 为获取第i种资源、资源 的消耗量，毋 为第 种资 
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源的损耗情绪图式函数。 

行为情绪公式为： 

E 一max{Ed +E矗 } (6) 

行为选择原则： 

≥8·Er (7) 

式中，Er为情绪分辨率，定义情绪分辨率为生命体所能体验 

到的最小情绪强度；k∈N为系数，描述生命体的风险意识。 

对于风险偏好者，该值较小，对于风险规避者，该值较大。若 

行为情绪大于等于情绪阈值(kEr)，实施行为；否则，无作为。 

至此，情绪驱动的情绪选择机制的理论基础原理得以建 

立 。 

结束语 基于该基本理论原理，首先进行了阿莱斯悖论、 

交换悖论 、圣彼得堡悖论的情绪机制消解哑]，初步验证了上 

述原理的正确性。进而，建立情绪驱动的竞争型 ]、合作型 

行为选择机制[3 和战斗行为选择机制 ]，并在人工生命仿 

真平台 Swarm上设计仿真实验，对上述原理进行了深入验 

证。这些工作为解决在不确定环境条件下自主行为选择机制 

的实现奠定了一定的理论基础。 
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4)系统资源，描述 PLM 中所需的各种资源，包括仿真资 

源、真实资源、专家资源、信息资源以及其他支持工具集等。 

5)人机交互系统，采用 B／S结构进行设计部署 ，将 Web 

浏览器作为用户与系统交互的界面，少量逻辑处理在前端实 

现，主要逻辑处理在服务器端实现，并且允许用户对异构平台 

服务器中的信息进行访问。 

贫 

专家群 

产品管理 

需碌 —可两  
产品结构分解 
合同与任务分解 
产品信息管理 
结论管理 

话萁 噩瑶壤 
仿真情景生成 
仿真执行与分析 
仿真vv＆A 

可可菅理 

茌 裹征 
同步研讨 
异步研讨 
研讨信息营理 
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图 5 系统实现框架 

本框架采用 Web服务方式和 XML统一表达方式，按 B／ 

S体系结构提供服务，能够适应环境和主题变化，具有 自学习 

能力 ，能及时更新模型工具，具有良好的可扩展性。在操作方 

式、运行环境需做某些变更时，本框架具有一定的适应能力， 

并且由于采用 Web服务方式，可以在不影响系统正常运行的 

前提下新增、修改、删除服务和资源 ，从而降低系统功能耦合 

性的要求，提高操作的灵活性。 

结束语 随着产品的复杂化 ，服务于 PLM 的建模仿真 

对环境变化和突发事件适应能力的要求越来越高。本文将与 

仿真系统平等和并行发展的真实系统纳入建模范围，真实系 

统的进展情况和原始产品的需求变化作为仿真系统变化的诱 

因，利用仿真情景驱动仿真的执行。在此思路指导下，建立以 

情景为驱动的分层模型结构 ，将真实系统对仿真系统的影响 

细化为工作域和仿真尺度的变化，通过仿真情景描述这种变 

化并驱动仿真执行，动态地生成不同尺度的仿真流程 ，并根据 

仿真需求动态选择和组合仿真模型，从而提高仿真系统对环 

境变化的适应性，以便为产品全生命周期管理的综合决策提 

供有效支持。 
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