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基于对话的多 Ａｇｅｎｔ协作模型研究
邓璐娟，　陈培，　潘凯洁

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５００００）

摘要：针对传统协作设计过程中的盲目性和随意性问题，提出一种基于对话的多Ａｇｅｎｔ协作模型．该
模型首先利用“与／或”结构任务树的形式来简化任务，再通过划分通信区域建立区域Ａｇｅｎｔ服务器，
以提高通信效率；再依据对话模型定义Ａｇｅｎｔ对话交互语义，并将其应用于多 Ａｇｅｎｔ的协作过程．仿
真结果表明，该模型能够为多Ａｇｅｎｔ协作提供一种灵活、有效的交互手段，并能够显著提高系统的运
行效率．
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０　引言
多Ａｇｅｎｔ系统提供了一种解决复杂问题的分而

治之的方法．传统的多Ａｇｅｎｔ协作设计过程中，每个
Ａｇｅｎｔ对于所要完成的任务拥有不全面的信息和能
力，无法根据协同任务中其他 Ａｇｅｎｔ的行为需求来
调整优化自身行为，从而影响协作效率和系统的灵

活性［１］．本文针对传统的多 Ａｇｅｎｔ协作设计过程中

的盲目性和随意性，提出一种基于对话的多 Ａｇｅｎｔ
协作模型，以期在一定程度上实现多 Ａｇｅｎｔ之间的
理性交互，为多Ａｇｅｎｔ协作提供一种灵活、有效的交
互手段．

１　任务分解
把问题不断地分解和细化是解决复杂问题的

重要方法．对于任务耦合度较大的 Ａｇｅｎｔ，建立一种
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“与／或”结构来描述任务分解是一种有效的方法．
根据这种层次的树状结构，规定树的根节点为总请

求任务，树中同层节点间具有“与／或”关系．若节点
Ｔ有ｎ条边分别链接子节点Ｔ１，Ｔ２，…，Ｔｎ，且这ｎ条
边为逻辑“与”的关系，则需要多个Ａｇｅｎｔ协作完成
任务Ｔ，即Ｔ＝Ｔ１∧Ｔ２∧…∧Ｔｎ；若ｎ条边为逻辑
“或”的关系，则只需要其中的某个Ａｇｅｎｔ就可以独
立完成任务Ｔ，即Ｔ＝Ｔ１∨Ｔ２∨…∨Ｔｎ．采用这种
方式将任务逐层地划分下去，一直划分到满足最小

子任务的条件为止，子任务之间也存在“与 ／或”关
系．根据这种逻辑关系，对每个分支通过目标函数Ｍ
进行综合开销运算，即

Ｍ ＝∑
ｉ
∑
ｊ
ＺｉｊＥｘｅｃＦｕｎ（Ａｉ，Ｅｊ）＋

∑
ｉ
∑
ｊ
ＷｉｊＣｏｍｍｆｕｎ（Ｅｉ，Ｅｊ）

式中，ＥｘｅｃＦｕｎ（Ａｉ，Ｅｊ）为Ａｇｅｎｔｊ操作ｉ的执行开销，
Ｃｏｍｍｆｕｎ（Ｅｉ，Ｅｊ）为２个Ａｇｅｎｔ间的通信开销，Ｚｉｊ和
Ｗｉｊ分别代表 ＥｘｅｃＦｕｎ（Ａｉ，Ｅｊ）和 Ｃｏｍｍｆｕｎ（Ｅｉ，Ｅｊ）
在综合开销运算中所占权重．根据Ｍ算出每个分支
的综合开销，保留最小消耗分支去除其他分支并删

除该“或”分支的根节点，可完成对该任务树的修

剪，达到简化任务的目的．

２　多Ａｇｅｎｔ通信模式
多Ａｇｅｎｔ通信模式是：建立一个Ａｇｅｎｔ通信区，

将交互程度紧密的Ａｇｅｎｔ通过总的区域Ａｇｅｎｔ置于
同一个通信区内，共同信息以黑板系统的方式经过

共享通道传递给区域内成员．
符号名是各个 Ａｇｅｎｔ识别的标识．为了保证一

致性，采用统一的 Ａｇｅｎｔ命名机制，将区域管理
Ａｇｅｎｔ命名为管理 Ａｇｅｎｔ（ＭＡ），ＭＡ的职责是管理
区内其他 Ａｇｅｎｔ的名字，维护相关的信息（如 Ａｇｅｎｔ
的专业领域、角色类型、完成任务的能力大小和当

前活动的状态等）．新加入系统的 Ａｇｅｎｔ，必须先向
ＭＡ进行名称注册，注册成功后的 Ａｇｅｎｔ具有同域中
其他Ａｇｅｎｔ进行通信的权利［２］．ＭＡ也会及时记录各
个Ａｇｅｎｔ的能力或其他参数的变化情况．当任务发
生时，请求Ａｇｅｎｔ通过询问ＭＡ来选择相应的通信对
象Ａｇｅｎｔ来承担任务，此时可以将ＭＡ理解为通信服
务器．在原始的通信模式中，每个 Ａｇｅｎｔ需要维护一
张各个 Ａｇｅｎｔ的地址和功能表，不仅耗费通信资源，
而且效率也不高．相比较而言，通过ＭＡ的方式来完
成 Ａｇｅｎｔ之间的寻址和定位的方式更加灵活有效．

３　基于对话的多Ａｇｅｎｔ协作模型

３．１　基于对话的多Ａｇｅｎｔ协作模型设计
对话模型分为信息搜索对话、查询对话、劝说

对话、协商对话、慎思对话５种语言［３］．一次对话至
少发生在２个Ａｇｅｎｔ之间，说话者Ａｇｅｎｔ需要选择正
确的语言和语法有计划地表达自己的意图，听话者

Ａｇｅｎｔ通过分析说话者的言语行为来准确理解其意
图，它不仅关心自身的状态和行为，还要关注其他

Ａｇｅｎｔ，最终在服务于总体任务的条件下，根据说话
者Ａｇｅｎｔ的建议修改自身的愿望和意图．

在对话过程中，用 Ｔ表示协作请求任务，Ａｇｅｎｔ
Ａ为任务的发起者，通常 Ａ即为通信模型中的 ＭＡ，
Ｂ＝｛ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ｝表示目前整个协作系统中的
Ａｇｅｎｔ集合．

基于对话的多Ａｇｅｎｔ协作过程可分为以下３步．
第１步：任务发起者Ａ依次与任务承担着 ｂｉ建

立信息搜索对话，询问其专业领域及参与完成任务

Ｔ的能力、意愿、机会，以确定 ｂｉ能否成功参与协作
并完成任务．查询过程如下：

Ａ查询ｂｉ专业领域的征询式为
ｒｅｑＡ，ｂｉ（ｓｐｅｃｉｆｉｃｏｆｂｉ，ｔ）

ｂｉ根据自身状态知识库并结合对话策略做出合
理的应答，即

ｓｔａｔｅｍｅｎｔｂｉ，Ａ（＂ＶｅｈｉｃｌｅＥｎｉｇｅｅｒｉｎｇ＂，ｔ＋１）
根据ｂｉ的回答，Ａ能够初步判断 ｂｉ能否承担起

任务Ｔ．若ｂｉ具有这样的能力，则 Ａ进行对话；否则
结束对话，继续寻找下一个合适的服务Ａｇｅｎｔ．

Ａ询问 ｂｉ承担任务 Ｔ并提供服务的愿望征
询式为

ｒｅｑＡ，ｂｉ（Ａｃｃｅｐｔ（ｂｉ，Ｔ），ｔ＋２）
ｂｉ对于承担 Ｔ的意愿有 ２种可能，即 Ａｃｃｅｐｔ

（ｂｉ，Ｔ）（ｂｉ愿意承担任务 Ｔ）和 Ｒｅｆｕｓｅ（ｂｉ，Ｔ）（ｂｉ
不愿意承担任务Ｔ）．因此，ｂｉ可做出如下２种应答：
１）ｐｒｏｍｂｉ，Ａ（Ａｃｃｅｐｔ（ｂｉ，Ｔ），ｔ＋３）
２）ｐｒｏｍｂｉ，Ａ（Ｒｅｆｕｓｅ（ｂｉ，Ｔ），ｔ＋３）
基于 ｂｉ的应答，任务发起者 Ａ就会根据“ｉｆ

ｔｒｕｓｔ，ｔｈｅｎｂｅｌｉｅｖｅ”的规则更新其社会模型知识库，
最终形成一个愿意共同完成协同设计任务的潜在

Ａｇｅｎｔ集合Ｇ．
第２步：根据信息搜索对话的结果，Ａ选用劝说

对话，依次劝说Ｇ把实现请求任务Ｔ作为其意图，也
就是说Ｇ中每个Ａｇｅｎｔ均把实现任务Ｔ作为它们各

·６· ２０１２年　
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自的意图．劝说过程如下：
当ｂｉ做出的应答为Ｒｅｆｕｓｅ（ｂｉ，Ｔ）时，往往还会

给出拒绝的原因，即

ｉｎｆｏｒｂｉ，Ａ（＂ｒｅａｓｏｎ＂，ｔ＋４）
Ａ对ｂｉ的拒绝原因给予考虑，并再次提出改进

建议后的请求，即

ｐｒｏｍＡ，ｂｉ（Ａｃｃｅｐｔ（ｂｉＴ′），ｔ＋５）
若ｂｉ能够接受此建议，则向Ａ做出回应

ｐｒｏｍｂｉ，Ａ（Ａｃｃｅｐｔ（ｂｉ，Ｔ′），ｔ＋６）
或者ｂｉ也可根据自身的情况对Ａ的建议提出反建议

ｒｅｑｂｉ，Ａ（ＣｏｕｎｔｅｒＡｄｖｉｃｅ（Ａ，Ｔ″），ｔ＋７）
最后Ａ接受ｂｉ的反建议，协商成功，做出回应

ｐｒｏｍＡ，ｂｉ（Ａｃｃｅｐｔ（Ａ，Ｔ″），ｔ＋８）
第３步：当Ｇ中的所有成员都拥有了上述意图，

Ａ将以联合信念的形式予以确认，并广播到每个成
员，最终形成联合意图，即各个Ａｇｅｎｔ间能够成功进
行合作．到此，此次协作过程结束．
３．２　基于对话的多Ａｇｅｎｔ协作过程效用分析

不确定性和不可靠性一直是多Ａｇｅｎｔ间协作的
重要障碍．例如完成某项总任务需要５个 Ａｇｅｎｔ共
同协作，然而潜在的协作Ａｇｅｎｔ集合Ｈ＝｛２０｝，根据
随机事件规律，恰好选中的这５个 Ａｇｅｎｔ的概率低
于０．０１，这样选择的盲目性很可能导致执行任务结
果异常．针对这一问题，采用对话协作模型的优势
显而易见．

根据每个预分解设计子任务，Ａ采取广播方式
对ｂｉ的专业领域进行并行查询，进而了解到该查询
对象 Ａｇｅｎｔ的相关参数，包括完成子任务的能力、兴
趣和机会．在满足专业领域匹配的条件下，再比较
兴趣和机会的概率值［４］，若两者也满足某给定值，

那么能力值高的 Ａｇｅｎｔ优先被选择．由于对话带有
时间属性，因此若对象 Ａｇｅｎｔ在规定时间内没有做
出响应则会被认为是拒绝请求，放弃任务．一旦确
定选择Ａ，它将会从后续任务的备选集合中被剔除．
在这种对话模式下，任务分解分配的盲目性和随机

性可以得到有效控制．
由于Ａｇｅｎｔ的专业领域、能力、兴趣和机会具有

差异性，如何选择并确定最合适的 Ａｇｅｎｔ是衡量协
作效率的另一个重要指标［５］．然而任何的协作交互
都需要占用系统资源，造成通信开销，能否正确地

对Ａｇｅｎｔ间的协作效用与开销进行合理的计算分
析，就显得非常重要．多Ａｇｅｎｔ协作效用与开销的计
算式对话协商效用评价模型为

（Ａ，Ｂ，ＰＢ，ＰＡ，Ｂ）
其中，Ａ表示 ＡｇｅｎｔＡ，即对话协商发起者；Ｂ表示
ＡｇｅｎｔＢ，即对话应答者；ＰＢ表示对话中 ＡｇｅｎｔＢ所
需占用的系统资源，即所需要付出的代价；ＰＡ，Ｂ表示
对话协商中ＡｇｅｎｔＡ认为 ＡｇｅｎｔＢ所需要付出的代
价，即理论上系统认为可以为此次对话分配的系统

资源．将代价Ｐ简化成维持一个Ａｇｅｎｔ的代价Ｃ１，建
立对话的代价Ｃ２，进行对话协商的代价 Ｃ３．Ｃ１的权
重为ξ１，Ｃ２和Ｃ３的权重均为ξ２，则得到

ＰＢ ＝ξ１Ｃ１＋ξ２（Ｃ２＋Ｃ３）
ＰＡ，Ｂ ＝ξ１Ｃ′１＋ξ２（Ｃ′２＋Ｃ′３）

其中，Ｃ１＝∑
λ

ｉ＝１
θｉＰｉｔ，θｉ表示第ｉ个Ａｇｅｎｔ的状态，活

动状态θｉ＝１，挂起状态θｉ＝０；ｔ是活动的时间．λ个

Ａｇｅｎｔ的协作效用Ｆ（λ）＝∑
λ

ｉ＝１
ＰＡ，ｉ，该协作效用等价

于协作中所有Ａｇｅｎｔ的代价之和．
对话协商的效用分析可以定义为

Ｆ（λ）＝∑
λ

ｉ＝１
ＰＡ，ｉ

Ｆ（λ）≤∑
λ

ｉ＝１
Ｐｉ　拒绝Ａｇｅｎｔｉ加入协作集合

Ｆ（λ）＞∑
λ

ｉ＝１
Ｐｉ　接受Ａｇｅｎｔｉ













加入协作集合

综上所述，管理 Ａｇｅｎｔ需要对新加入的 Ａｇｅｎｔ
进行效用和代价的评估：希望协作效用大于协作代

价，否则协作的效用全部用来维持集合中各个Ａｇｅｎｔ
的代价开销．

４　仿真试验
下面以室内温度调节控制为例，进行仿真验

证．在不采取任何措施的条件下，若房间中的热负
荷变化，则温度也会相应地发生改变．当房间实际
温度与设定温度差超过人体舒适度要求时，房间

Ａｇｅｎｔ就会向管理 Ａｇｅｎｔ（ＭＡ）发出室温调整任务请
求，并将温差参数传递给 ＭＡ．ＭＡ接收到任务请求
后，根据知识库中的知识，通过调节风机转速和送

风温度这２个子任务即可完成温度调节任务，而各
子任务又需要若干个子任务以并发或是串行的方

式来完成［６］．因此，可根据 “与／或”结构任务树的
划分规则进行任务分解．

图１为温度调节任务的一个协调过程，在芝加
哥大学社会科学计算研究中心研制的 ｍｕｌｔｉＡｇｅｎｔ
建模工具Ｒｅｐａｓｔ软件平台上实现了此过程中各个
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Ａｇｅｎｔ的协作交互．经过系统仿真，试验结果如图２
所示．

图１　温度调节协调过程

图２　温度变化参数曲线

从图２可以看出，采用对话语义的 Ａｇｅｎｔ协作
交互能够有效提高ＭＡＳ控制的时效性和准确性，送
风温度可以更快地达到设定值，性能明显优于一般

的Ａｇｅｎｔ协作模型．图３为在 Ｒｅｐａｓｔ软件平台上，当
任务书由１０个增加至８０个时，通信代价测试结果．
试验结果证明，随着任务数的增多，基于对话语义

的Ａｇｅｎｔ协作模型的通信代价大大低于普通的协作
方式，节省了时间，提高了运行效率．

图３　通信代价测试结果

５　结论
本文提出了一种基于对话的多 Ａｇｅｎｔ协作模

型：基于Ａｇｅｎｔ协作模型中“与／或”结构任务树任务
分解模式，采用划分通信区域、建立区域Ａｇｅｎｔ的通
信模式，给出了基于对话交互语义的对话交互过

程．通过该模型，不仅将完成一个独立复杂的任务
转变成多个 Ａｇｅｎｔ的联合意图，使多个 Ａｇｅｎｔ各自
的行为具有相关性、一致性，而且使得任务的分配

充分考虑各辅助Ａｇｅｎｔ的专业领域、能力、兴趣和机
会．试验结果表明，通过对话协作模式大大提高了
多Ａｇｅｎｔ间相互协作的有效性和灵活性．
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