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摘要 分析利用面向对象的技术构造一个多Agent系统的方法，提出了一个基于多Agent的

知识管理系统的体系结构，讨论了相关的构造技术。
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Abstract The method to construct a multi——agent system using object—-oriented

technology is analyzed．An architecture of knowledge management system based

on multi—agent is developed．The related techniques are discussed．
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近年来，随着分布式人工智能技术、网络技术及多媒体技术的发展，人们对资源共享及

分布式协作提出了更多的要求。开发基于知识的协同设计环境，以模拟和帮助人类专家进行

知识和信息处理，使设计过程逐渐实现自动化已成为现代工业设计的目标。协同设计系统是

通过多个Agent的协作来解决设计问题的。由于Agent在分布式环境下具有的自治、协作等

特性，具有一定的知识及问题求解能力，因此，多Agent系统是设计过程逐渐实现自动化的

有效途径。本文在介绍Agent的基本概念的基础上，分析利用面向对象的技术构造一个多A—

gent系统的方法，提出了一个基于多Agent的知识管理系统的体系结构，并讨论相关的构造

技术。

l Agent的基本概念

1．1 Agent的定义

正如在现实世界中人们通过形成一个群体相互协调行为以达到某种目的一样，一个多A—

gent系统是由多个可计算的Agent组成的，通过多个Agent的相互协作来解决需要求解的问
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题。其中，每个Agent被认为是一个物理的或抽象的实体，不仅能作用于其自身，同时还可

影响环境，操纵环境的部分表示，并且能与其它Agent通讯。为了达到此目的，系统中的每

个Agent必须具备知识和能力来决定其自身的行为，并且使自己能够更好地适应环境。在非

常复杂的情况下，由于单个Agent的功能有限或者和其它的Agent会有冲突，它必须在基于

观察到的信息的基础上，有效地感知外界环境的影响，进而有能力对其它Agent的行为作／tl
合理的预测，并以此来计划自己的动作。

目前，对于Agent还没有一个统一明确的定义。英国的Agent理论专家W ldridge和Jen—

nings给Agent作出的定义是：Agent是一个自主的程序，它能基于其对环境的理解，有能力

控制自己的决策的行为，以追求达到一个或多个目标。它具有肌下几个基本特征：

(1)自主性：Agent是一种独立的主体，可将数据、过程和通信设施等封装于一体。Agent

根据状态自主地控制其行为，在没有人或其它程序介入时自主地运行和执行操作；

(2)应激性：Agent能感知其所处的外部环境，并对环境发生的变化作出及时的响应；

(3)能动性：Agent主动表现出目标驱动的行为，能自行选择合适时机采取适宜的动作；

(4)社会性：Agent通过某种通信语言与其它Agent(也可能与人)进行交流，特别是有

能力积极参与到社会活动中，如协同问题求解或协商，以达到它们的目标。因此Agent应具

有通信能力和协作协商能力，Agent之间存在着相互依赖、相互制约的关系，它们的行为既有

局部效应，又有全局效应；

(5)开放性：Agent应具有进化能力，即能够在推理括动中适应外部环境的要求，动态地

扩充、限制和修正自身的局部知识状态。

1．2 Agent面向对象的表示

从形式化的角度并结合面向对象的技术，Agent可用一个5元组表示：

Agent一(ID，Mental，Rule，Action，Inter{ace)，

其中ID为Agem的唯一标识符；Mental为Agent的心态类。包含其能力、信念、承诺等精神

状态。能力体现了它对自身能力的意识，信念表示得到的事实，而承诺则体现了与其它Agent

间的关系。Agenl接收到的消息可以作为事实以信念的形式进行处理。

Rule是Agent的行动规则类。对于知识Agent而言，它体现了对该领域知识进行推理的

控制；而对于功能Agent而言，它体现了与各知识Agent间协作的知识，以及对用户请求的

分解、对返回结果的综合。

Action是Agent的执行动作类，体现了Agent的实际能力。在知识Agent中，它主要是

负责使用推理机进行知识推理。在功能Agent中，它是负责对知识的综合处理。

Interface类包括了Agcnt与用户或其它Agent之问进行交互的接口。

按照以上定义，可以将一个Agent的行为能力简单地概括为感知能力、对自身的控制能

力和活动能力，其中各个Agent在问题求解过程中所担任角色可以归纳为解释、分类、转换

和控制等等，所采用的问题求解方法可以包括传统的软件技术和基于知识的处理技术，甚至

是由特定的人来亲自来处理。

2一个基于多Agent的知识管理系统的体系结构

从系统的层次上分析，多Agent系统中存在2种层次：即Agent间进行协作的层次、Agent

内通过组件合作形成能力的层次。Agent间的协作层是通过共享本体论和相互协商，结成动态
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的开放的Agent协作联盟来实现的，它是在语义基础上的高层协作，是面向跨部门的联合目

标、强调大范围内大粒度软构件的松耦台集成。在Agent内部，通过应用组件／软总线技术将

不同的组件进行合成，实现Agent的一种能力，它是面向Agent的一硬专门目标、强调小范

围内小粒度软构件的紧耦合集成。

基于多Agnet系统的理论，图1给出了一个基于多Agent的知识管理系统的体系结构。该

系统接功能设计了3种Agent：即功能Agent、知识Agent和接13 Agent。每一个领域知识的

处理都用一个知识Agent来完成，而每一种定性或定量的预测处理方法都有以Agent的功能

性模块的方式实现。这样每个知识Agent都有自己的多种不同的预测处理方法来满足不同任

务的需要，并具有新知识的获取与应用的能力、与其它Agent通讯合作的能力。

髌个系统的知识是分层次进行分布存储的。对于仅涉及某个领域的知识，存储于相应的

知识Agent中，而对于涉及多个领域知识进行合成的高层知识，就存储于相应的功能Agent

中。功能Agent的知识是面向功能应用、面向用户需求的，一项新功能的开发，实际上是对

应于功能Agent新知识的增加。而知识Agent主要是关于某个领域或某一类的知识进行有针

对性的组织管理、存储积累和应用提取，从而可以使得领域知识获取与应用的效率大大提高，

也有利于相关的知识应用方法的设计与实现。

接口Agent的设置主要是为了利用已有的各领域的专家系统，通过基于KQMI，语言的通

信方式与其它Agent进行交互，实现协作。它在整个系统中的主要功能与知识Agent基本一

致。接121 Agent可以设置新的功能模块来对已有的这些领域知识进行处理，以满足要求。因

此，在基本上不用作大改动的情况下，就可以应用这些已有的领域专家系统的知识。

系统数据库的信息包括各种Agent的注册信息，以及系统运行中所需要的一些资料。它

对于所有Agent都是可访问的。

在系统中，每个Agent都可以与其它Agent进行合作，利用多Agent之间的有机合作可

以实现定性与定量方法的综合集成。

而随着该系统的不断运行，各个A—

gent将不断地获取知识提高自己的能

力，从而使整体系统的智能程度和反

映速度等性能得到大大提高。

3多Agent系统的构造技术

3．1多Agent系统的分析设计

目前，没有一种成熟的、现成的

面向Agenl设计(AOP)方法供我们
图1 ～种基于多Agent的知识管理系统的体系结构

对多Agent的应用系统系统进行分析设计，也没有一个基于AOP的软件开发环境供我们来描

述用户需求、构造多Agent模型、刻划Agent特征，更没有基于Agent的编程语言供我们进

行系统实现和测试。经过分析，我们认为面向对象方法与面向Agent要求在大体上是一致的，

因此利用面向对象方法来分析设计面向多Agent的应用系统是可行的。其中的原因如下：

首先，随着应用领域的扩大，面向对象方法的表达能力也在不断在增强，因此可以逐步

地满足面向Agent系统的应用需要。比如，最近主动对象(active object)的概念被引入面向

对象方法中，用来描述那些不需要接收消息就能主动执行的对象。在应用面向对象方法分析
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设计面向Agent的系统时，就可以用主动对象来描述具有主动性行为的Agent对象了。

其次，在面向Agent的应用中，可以从应用的需要出发，对系统中Agent的特性进行取

舍，不必体现Agent的全部特性。比如，在我们设计的系统中，Agent的可移动性对于系统的

应用功能而言，意义不大，因此没有必要考虑对Agent可移动性的面向对象描述和设计。

第三，对于系统中必需体现的一些Agent特性，可以在面向对象方法与Agent特征之间

作一个折衷，用一种面向对象扩充的方式进行设计实现，能满足系统需要即可。比如，如果

系统中需要体现A、gent能自动感知环境的应激性，用面向对象方法无法实现，但我们可以让

Agent定时对其感兴趣的环境因素进行检测，并及时作出响应。

因此，我们认为，对于基于Agent的应用系统，可以用扩展的面向对象方法进行分析、设

计、实现，这在一般情况下是可以达到系统需求的。同时，面向对象方法也是目前最成熟、最

适合于对面向Agent系统进行分析设计的方法。

3．2多Agent系统的建模策略

UML语言(Unified Modeling Language)是一种可以用于对大型系统进行建模的统一建

模语言，它不仅支持面向对象的分析和设计，还支持从需求分析开发的软件开发的过程，可

以为任何具有静态结构和动态行为的系统进行建模。我们在开发多Agent系统时，选用了

UML语言来进行建模设计，并采用以下全局的系统设计策略：

(1)概念化。利用例图(use case diagram)来分析问题，确定用户需求和技术解决方案，

实现对问题作～个初始化的分割；

(2)分析。首先对系统需求进行分析，通过黑盒来描述系统外部行为，利用用户可理解

的方式来构建UML模型；然后通过完整性检测或手工模拟来对系统模型进行验证；最后得到

能正确地反映系统需求的分析模型；

(3)系统设计。制定关于系统实现的商层的全局决定和结构；

(4)对象设计。首先通过将高层操作扩展成可行的操作来细化分析模型。然后确定一定

的算法和数据结构，其中大多数设计决定应能扩展成为独立于语言的方式。最后得到逻辑上

正确的实现并逐步转换成设计模型；

(5)编程实现。将设计映射到具体的语言实现，例如用Java语言开发出可用的软件。

3．3多Agent系统的建模实现

在多Agent系统建模设计实现时，需要重点解决以下问题；

(1)Agent的主动行为能力的实现。通过在面向对象方法中引入主动对象的概念来解决。

这样，我们在系统建模时就可以用对象表达问题域中事物的主动行为和系统中的每个主动任

务，在系统的设计实现阶段，对象的主动服务可以被实现为一个能并发执行的、主动的程序

单位，比如进程或线程。

(2)Agent的协作协商能力的实现。在对象建模阶段和系统设计阶段，给Agent设计一些

专门的接口，使Agent间能建立土个动态的、松散的协作关系。Agent通过接口与外部、与其

它Agent进行联系。Agent问的联系可以是同步的，也可以是异步的。每个Agent使用相同的

KQMI，消息原语，使用相同名称的接口进行处理。而且，在系统分析设计时，要把Agent的

知识和能力，以本体论的形式进行描述，在实现时可以用数据库的形式表示。

(3)Agent的推理和规范模型、自学习模型，可以在Agent的建模设计时，以组件的形式
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进行描述。同时，对于Agent的行为也要进行细化，也有组件的形式描述。这样，既可以便

于系统资源的重用，同时又有利于系统的更新换代。而近年发展迅速的、以CORBA和DCOM

为代表的软构件／软总线技术，则为异质组件的开发与“即插即用”提供了规范。

4结语

本文仅仅对多Agent系统的构造技术进行了框架性的研究，工作只是初步的，仍有很多

的问题需要解决。应该指出的是，面向多Agent系统的体系理论和相关软件技术的发展，将

会对计算机应用领域产生深刻的影响。开展面向多Agent系统的技术研究是很有意义的。
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