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摘要:群决策支持系统 (GD SS)与传统的决策支持系统 (D SS)在体系结构和工作方式上有着较

大的差异. 在网络环境中,组织的决策需要一种开放的 GD SS 体系结构和协作的工作方式. 本

文提出一种基于M A S的 GD SS体系结构,以及在这种体系结构下的协同决策的模型. 在此基

础上开发了一个 GD SS的原型系统,并对今后的研究方向进行了展望.
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0　引　言

随着计算机软硬件,并行计算,分布处理技术

研究不断取得新的进展, 决策支持系统 (decision

suppo rt system ,D SS)也在不断地与新技术、新学

科相互交叉融合、发展完善. 处理节点计算和通信

能力的不断增强,促使组织中出现了大量能够收

集和处理至关重要信息的位置[ 1 ] ,支持和协调复

杂组织群体问题求解情况的D SS 变得越来越重

要. 为此,研究者将支持群体问题求解的决策支持

系统看作是群决策支持系统 (g roup decision

suppo rt system , GD SS).

从D SS用户的角度看,D SS没有得到更为广

泛应用的主要原因包括[ 2 ]: 不知道相关决策支持

技术的存在; 由于可移植性等问题难以获得这些

技术;将已存在的技术与特定问题匹配,应用到特

定问题过程中的困难; 交互式决策模型要求的数

据集成代价昂贵等.

从D SS开发者的角度看, Sp ragues[ 3 ]于 1980

年提出了具有三个组成部分的D SS结构,它们分

别是数据库部件 (da ta base, DB )、模型库部件

(m odel base,M B ) , 以及将两者联系起来的用户

接口部件 (u ser in terface,U I). 为了克服三部件结

构难以反映出人类决策行为的特性, 1985 年,

Belew 把数据、文本、模型、规则分离出来,把以规

则形式存在的人类经验知识作为D SS 的一个独

立的部件[ 4 ] , 使D SS 结构更清晰, 行为特征更能

反映人类的决策过程. 随着计算机软硬件,并行计

算,分布处理技术研究不断取得新的进展,复杂组

织对支持和协调群体协作问题求解的D SS 的需

求日益增加,新的需求促使现有D SS的结构作进

一步的发展[ 5- 7 ].

从 80年代末开始,最早源于分布式人工智能

(d ist ribu ted art if icia l in telligence,DA I)的多主体

系统 (m u lt i2agen t system , M A S)理论与技术从

DA I领域中拓展出来,在许多不同于最初DA I的

应用领域中得到了更广泛的应用. 本文提出一种

基于M A S的 GD SS结构以及 GD SS协同决策模

型,并对今后的研究方向进行展望.

1　基于M A S的 GD SS结构

对GD SS的需求源于两个相互冲突的组织情

况[ 8 ]:对组织中信息共享更大程度的需求,以作为

应对环境复杂性和不确定性的一种手段; 同时希

望简化制定决策的 agen t 群体内的协调. 通过创
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建基于M A S的 GD SS,组织中的成员能够透明地

获取组织中其他成员的知识和技能,通过向系统

中加入具有新功能的 agen t 或增加现有种类

agen t的数量, 或者 agen t 通过自身的学习机制,

能够动态地实现系统功能的扩充,能够同时处理

多个不同的决策任务,满足用户对信息不断变化

的需求, 克服现有D SS 系统体系结构的难以扩

充、相对封闭的不足.

1. 1　A gen t原理和M A S

1. 1. 1　A gen t的一般原理

研究者从不同的角度和目标出发对术语

“agen t”赋予了不同的含义. W oo ldridge 和

Jenn ings对“agen t”的不同定义进行了总结,给出了

目前基本被学术界公认的定义[ 9 ]. 术语 agen t 的弱

定义是将其定义为具有如下特性的计算机软件或硬

件系统: 自主性 ( au tonom y )、社会性 ( socia l

ab ility)、反应性( react ivity)、能动性(p roact ivity)、

时间连续性( tem po ra l con t inu ity)以及面向目标性

( goa l o rien tedness). 符合强定义的 agen t 除了具

有弱定义中的特征外,还具有以下一种或多种特性:

可移动性 (m ob ility )、理性 ( ra t iona lity )、适应性

(adap t ivity)、协作性(co llabo ra t ion).

A gen t体系结构主要研究软件或硬件如何实现

agen t 的方式. 在实现一个 agen t 时,传统的方式是

将它作为一个基于知识的系统,这种主体的体系结

构被称为“慎思的”(delibera t ive arch itectu res). 与

之相对的有一种不使用符号知识的agen t体系结构,

被称为“反应的”( react ive arch itectu res) , 还有一

种综合了两者长处的 agen t体系结构,被称为“混合

的" (hyb rid arch itectu res).

很多 agen t 理论研究者希望在逻辑的框架下

对具有意向性的概念进行形式推理,其中最具代

表性的理论模型被称为信念 ( belief )—愿望

( desire)—意图 ( in ten t ion)模型,或BD I模型. 在

这种理论框架下,意图、信念、目标等高层认知功

能被看作 (模态)算子,通常采用可能世界语义学

的方法解决语义问题.

1. 1. 2　M A S的基本原理

DA I中的M A S技术将人类智能的本质看作

是一种社会性的智能,人类绝大部分的活动都涉

及多个人构成的社会团体,大型复杂问题的求解

需要多个专业人员或组织协作完成. M A S放松了

对集中式、规划、顺序控制的限制,提供了分散控

制、应急和并行处理,并且M A S 可以降低软件或

硬件的费用,提供更快速的问题求解.

目前在M A S 的研究中,往往运用博弈论、经

济学、社会学等方法刻画和控制自私 agen t 的行

为. 另外一种往往是基于BD I模型对系统中agen t

的行为进行规范和描述. A gen t 之间的协作和协

调是多主体研究的核心问题之一,协作是非对抗

的主体之间保持行为协调的一个特例.

1. 2　基于M A S的 GD SS体系结构

在本文中研究的 agen t 是大粒度、慎思、半自

治松散耦合的 agen t. 大粒度是指 GD SS 中的每

个 agen t 都具有相当的问题求解能力, 拥有一个

或多个进程的资源. 松散耦合是指 agen t 之间是

协作关系,相互依赖的程度较低,没有集中的控制

中心,但是每个 agen t 都要受到社会规则的约束,

还要对承诺守信,所以又不是完全自治的 agen t.

慎思是指 agen t 具有高层认知状态, 根据对高层

认知状态的推理, 决定自身的行为. 因此, GD SS

中的agen t应当采用BD I结构的模型.

1. 2. 1　GD SS中 agen t的基本结构

在众多现有的BD I 结构模型中, GRA T E3

( generic ru les and agen t m odel testbed

environm en t)第一次将联合意向和联合责任的概念

引入到BD I结构中, 从而使BD I agen t 的研究进入

M A S 的阶段. 当然 GRA T E3 也存在这样一些问

题[ 10 ] ,在基础的描述性理论和体系结构之间,在功能

和实现的体系结构之间存在一定的脱节. GRA T E3

的体系结构没有涉及小组形成过程的细节,社会规划

的产生以及角色的分配等. 这些问题的处理留给应用

的设计者根据组织的策略和agen t对其它 agen t 能力

的信念,定义相应的机制.

系统借鉴 GRA T E3 的模型结构,给出了一种

GD SS 中 agen t 的一般功能结构,如图 1 所示. 该

结构试图体现通过 agen t 遵守社会规则, 隐式地

体现联合意图和愿望,这是与 GRA T E3 结构最大

的不同. 现有的BD I体系结构都没有如何将描述

中令人满意地由愿望形成意图的过程体现出来,

这可能是因为愿望对不同的设计者有着不同的语

义[ 10 ]. 系统认为在同一组织中所有的 agen t 都遵

守将组织利益的最大化作为自身的愿望,都在认

为协作能够促使组织利益最大化时发出协作请
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求,都在认为协作能够促使组织利益最大化时对

协作请求做出承诺的社会规则. 这样 agen t 在有

能力处理协作请求时,不会出现由于自身考虑而

拒绝请求的情况. 由于 agen t 知识的不完整性,仍

将出现局部利益和全局利益的冲突,不过这也反

映了组织中不同部门考虑利益的不同角度. 这可

以通过为决策者提供多个决策方案,由决策者根

据整体利益来协调不同 agen t 间的利益冲突, 或

者采用能够体现决策者协调策略的效用函数,解

决冲突. 这样每个 agen t 的愿望和联合意图就隐

式地体现在 agen t 所要遵守的社会规则中, 他们

的根本愿望是一致的. A gen t 的高层认知状态推

理主要集中于如何利用自身有限的资源和能力满

足系统利益最大化的需求.

图 1　GD SS中 agen t的一般功能结构

　　在功能结构图中,事件监视器监视本地问题

求解结果,环境变化和组织中其他 agen t 发生的

事件等对 agen t 有意义的事件. 事件意味着对新

行为的潜在需求,意味着可能产生新的目标. 新目

标作为手段—目的分析器的输入. 当有新目标需

要分析时,手段—目的分析器参考规划库寻找能

够完成目标相应的规划. 这些规划表明目标是在

本地实现,还是需要协作实现. 同时,手段—目的

分析器根据社会规则和已经存在的意图, 比较

agen t已经承诺的行为与新目标的重要性. 如果手

段—目的分析器决定在本地实现目标,相容性监

测器要确保新目标以及实现新目标的行为与已经

存在的意图相容. 如果相容性监测器监测的结果

不一致,不一致性解决器尝试修改已经存在的承

诺,或者修改 (包括放弃)新目标来消除冲突. 通

常,不一致性解决器的输出将导致手段—目的分

析器一系列进一步的分析.

如果手段—目的分析器决定协作完成目标,

必须建立一个社会行为. 首先根据对其他 agen t

能力的认识和组织策略识别团体中哪些 agen t 是

潜在的协作者. 然后根据相应的规划和组织策略,

将规划中需要完成的各项任务和潜在的合作者进

行匹配,将各项任务传递给相应的协作者. 最终,

各协作者各自执行手段—目的分析,相容性监测,

各 agen t 间循环往复, 直到协作任务完成, 或

失败.

1. 2. 2　GD SS的体系结构

网络环境中的群决策支持系统包括 5种类型

的 agen t,根据 GD SS 的应用规模,系统中可以同

时存在多个同种类型的 agen t 实例. 这 5 种类型

的 agen t分别是人机接口主体 (hum an com pu ter

in terface agen t, HC IA ) , 模型管理主体 (m odel
m anagem en t agen t, MM A ) , 知识管理和学习主
体 ( know ledge m anagem en t & learn ing agen t,
KM LA ) , 信息服务主体 ( info rm at ion service
agen t, ISA ) , 协作服务主体 (coopera t ion service
agen t, CSA ). 同一组织中的 agen t 通过知识通信
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总线 (know ledge comm un ica t ion bu s, KCB )进行
交互,如图 2 所示. 这种 agen t 类型的划分, 借鉴
和继承了传统D SS体系结构的组成要素,同时结
合了M A S的技术,各类 agen t根据自身的知识完
成了协作角色的划分.
各 agen t 具有统一的模型结构, 拥有其它

agen t的能力模型,遵循统一的工作流程, 同时根

据自身功能的需要对结构中不同组成部分的侧重

有所不同. GD SS 中不同种类的 agen t 由事件驱

动,协作完成组织中的各项任务.

HC IA 是人机交互的接口,具有传统D SS 用

户接口部件的功能,而且是决策规划产生者、决策

规划协作执行的发起者、决策规划执行的监督者

和决策方案的提交者. 即HC IA 根据自身的知识

负责问题求解临时小组的形成,利用规划库中的

规划产生社会规划.

MM A 是模型管理者,具有传统D SS 的模型

管理功能. 模型集成是按照建模任务,根据建模规

则,不断的将子模型集成、调整,直至生成符合最

终目标的集成模型. 模型集成最基本、最核心的思

想就是经过一系列规范的操作把一些标准的模型

进行有机集成,生成满足一定标准的集成模型. 可

见,具有一定数量的领域模型和规范的模型集成

操作是模型集成的前提条件. 系统按说明部分、连

接部分、参数部分和模型体 4 个部分对模型进行

规范和建模. MM A 根据其规划库中针对不同问

题的模型生成、组合的规划,动态的生成、组合以

及控制模型的运行,并在解决新问题后将新规划

加入到规划库中.

图 2　基于M A S的 GD SS结构图

　　自从Belew 把以规则形式存在的人类经验知

识作为D SS的一个独立部件, D SS的研究者逐渐

对D SS 系统应该结合数值计算和符号推理达成

了共识. KM LA 具有自己的决策和求解范围, 并

且拥有与之相应的自己的知识库 (know ledge

base, KB )和问题求解方式,主要承担决策任务中

符号推理的任务,完成传统专家系统的功能.

ISA 具有传统D SS 数据库部件的功能,同时

ISA 具有主动的数据服务功能. 这主要体现在当

ISA 自身不能满足其它 agen t 数据准备请求时,

能够主动地与其它 ISA 协作,透明地向其它agen t

提供数据服务; 能够为其它 agen t 主动提供持续

的数据服务,例如能够为其它 agen t 提供数据预

定 (sub scribe)等服务.

CSA 在 GD SS 的体系结构中发挥着重要的

协调作用. 由于每个 agen t 不可能完全掌握环境

和其他 agen t 的信息, 每个 agen t 掌握的信息也

不可能完全一致,因此 agen t 在遇到自身无法解

决的问题时并不意味着GD SS系统无法解决该问

题,这也正是M A S 技术要解决的问题之一. 每个

agen t 按一定的规则向CSA 通知自身能力、状态

的变化,这使得某个 CSA 或多个 CSA 能够掌握

系统最新的能力和状态,使得某个 agen t 自身不

能解决问题时,征求整个系统的帮助成为可能.

文 [11 ]讨论了仅仅在 agen t 通信语言层编程

的可能性,指出知识层编程的通信应该满足的条

件: 异步传输机制、可靠的消息传递、非阻塞的原

语等. 基于M A S 的 GD SS 中的通信是知识层的

通信, KCB 采用 KQM L (know ledge query and

m an ipu la t ion language)通信语言和通信机制,支

持局域网和广域网的知识层通信.

2　GD SS协作决策模型

基于M A S的 GD SS系统中存在多种协作方

式,其中最主要的方式就是知识和能力共享的协
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作方式,即多个 agen t 协作完成同一个决策方案,

在此基础上同一个决策问题存在多个方案时,

agen t根据自身在系统中的角色同时处理多个方

案中的相关部分, 最终由决策者协调采用哪种

方案.

当组织中的所有 agen t 都遵守如上所述的社

会规则时,对 agen t 间协作需求的产生、协作关系

的建立、协作过程的进行和协作的终止等发生条

件的判断和 agen t 具有的高层认知状态推理就可

以转化为对 agen t 获取组织中技能和知识能力的

计算. 组织中 agen t 之间协作关系的形成,通常是

由于协作 agen t 之间知识和能力的结合能够完成

单个 agen t无法或难于解决的决策问题. 因此,本

文从每个 agen t 协作所需知识的角度, 形式化地

定义协作行为的发生、进行和终止.

协作系统中的知识被看作是一个 5 元组, 即

K =〈C , d , P ,A U ,O I〉, 其中 C 为常识 (common

sen se) ,表示所有 agen t都遵守的社会规则和处理

问题的方式等知识; d 为领域知识 (dom ain

know ledge) , 表示 agen t 具有的领域技能, 例如

MM A 具有模型表示、生成、组合、运行等领域知

识; P 为外部知识 (periphera l know ledge) ,它是交

互知识的重要组成部分, 表示 agen t 需要协作时

能够向谁、获取什么帮助; A U 为权限知识

(au tho rity know ledge) ,表示 agen t愿意将自身知

识和能力提供给那些 agen t,提供到什么程度; O I

为其它的交互性知识,例如语言知识等.

定义 1　O = {A 1,⋯,A n}GD SS 被看作是

agen t的集合,A i表示 agen t i,O 表示 GD SS组织.

定义 2　C = K 1 ∩⋯∩ K n , K i 表示第 i 个

agen t 拥有的全部知识, C 表示所有 agen t 拥有的

共同知识.

定义 3　D 0 = {d 1,⋯, d n}, d i 表示第 i 个

agen t拥有的问题求解相关领域知识和技能, d i =

{d i1,⋯, d im }, d ij表示第 i个 agen t拥有的第 j条领

域知识和技能,D 0 表示组织整体拥有的与问题求

解相关的领域知识.

定义 4　P i= { (d x y ,A j , Νj
i }û Π d x y | d i∧d x y∈

N i∧ΠA j∈O , j ≠ i}, P i表示 agen t i拥有的外部

知识集合,外部知识包括关于其它 agen t, 及其它

agen t的知识和技能的知识,N i表示agen t i自身不

具有, 但是解决特定问题时所需的与问题求解相

关的知识集合,A j 表示向哪个 agen t 请求帮助, Φj
i

表示 agen t i 从 agen t j 获取知识或技能 d x y 可能性

的大小.

需要说明的是可能有不止一个 agen t 拥有

d x y , agen t也可能知道有某个 agen t拥有 d x y ,但是

不能确定是哪一个 agen t.

定义 5　d ij ∈ d i,如果A k 能够访问某个 d ij ,

则 au k
d ij

= 1.

A U d ij
= {A k ûau k

d ij
= 1, ΠA k ∈ O , k ≠ i},

A U d ij
表示能够访问某个 d ij 的 agen t的集合.

A U i = {A U d ij
ûΠ d ij ∈ d i},A U i 表示能够访

问 agen t i各项知识和技能的 agen t 集合的集合.

定义 6　协作需求的发生条件为 agen t i自身

没有进行问题求解所需的知识d x’y’,即d x’y’| d i,

但相信系统中存在这一知识.

定义 7　协作关系的建立: 根据协作请求类

型的不同, agen t间协作关系的建立分为直接和间

接协作两种方式.

É 直接方式:如果协作发起者请求非CSA 类

型的 agen t协作,请求建立协作关系的通信行为 r i
j

表示如下:

ri
j: (d j x ,A j , Νj

i )→A cti
d jx

,如果 (d jx ,A j , Νj
i )∈P i

i表示发出请求的agen t, j表示接收到请求的

agen t, d j x 表示被请求的知识, →作为行为标记的

一部分,没有特殊含义.

对于 ri
j 的应答 r i’

j 表示为

　　　　　　ri’
j =

d jx 如果A i ∈A U d jx
∧ capacity j (now ) , A U d jx

∈A U j

Á 如果A i | A U d jx
, A U d jx
∈A U j

B 如果A i ∈A U d jx
∧ ? capacity j (now ) , A U d jx

∈A U j

u 如果 d jx | d j

　　capacity j (now ) 表示被请求的 agen t j 当前具

有处理该协作请求的能力,B 表示bu sy,暂时不能

处理.

Ê 间接方式:如果协作发起者请求CSA 类型
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的 agen t 协作, 协作关系建立的通信行为 r i
k 或 ri

j

表示如下: i表示发出请求的 agen t, k 表示接收到

请求的CSA 类型的 agen t, j 表示拥有知识 d j x 的

agen t:

ri
k: (d kx ,A k , Νk

i ) → A i
dkx

, 如果 (d kx ,A k , Νk
i ) ∈

P i　 (3 )

①如果 know k (d jx ∈A j ) , r i
k 的应答 r i’

k 表示

如下:

　　r i’
k =

(d j x ,A j , Νj
i ) 如果A i ∈A U dkx

∧ capacity k (now ) , A U dkx
∈A U k

Á 如果A i | A U dkx
, A U dkx
∈A U k

B 如果A i ∈A U dkx
∧ ? capactity j (now ) , A U dkx

∈A U k

　　d kx 表示关于如何直接获取知识 d jx 的知识,

know k (d jx ∈A j ) 表示agen tk知道哪个agen t j拥有

d jx ,A i 接收应答后的行为及相应的应答同定义 7

中的 É .

②如果 know k (w ho know k’(d j x ∈A j ) ) , r i
k

的应答 r i’
k 表示如下:

　　r i’
k =

(d k’x ,A k , Νk’
i ) 如果A i ∈A U dkx

∧ capacity k (now ) , A U dkx
∈A U k

Á 如果A i | A U dkx
, A U dkx
∈A U k

B 如果A i ∈A U dkx
∧ ? capact ity k (now ) , A U dkx

∈A U k

其中 d k’x 表示关于间接获取知识 d jx 的知识,

know k (w ho know k’(d jx∈A j ) ) 表示本 agen tk知道

哪个 agen tk’知道谁拥有 d jx ,A i 接收到应答后的

行为同定义 7中的 (3 ) ,相应的应答同定义 7Ê的
①.

③否则,应答表示为

r i’
k = u

定义 8　A i 建立协作关系的步骤表示如下:

É 确定协作者集合,A Set j = {A j ûd x’y’= d x y∧

(d x’y’, A j , Νj
i ) ∈P i}, agen t i收集到的可能拥有 d x y

的协作者,“= ”表示 d x’y’与 d x y 等效.

Ê 如果A Set j≠Á ,从A Set j中依次按 (d x’y’,

A j , Νj
i ) Νj

i 中的大小顺序选择A j 请求协作.

Ë 如果A Set j = Á 或第 Ê 步的请求全部失

败,则依次从存在于A i外部知识中的CSA 类型的

agen t 集合 {CSA p ,⋯, CSA q} 选择 CSA’请求

协作.

如上定义, agen t 通过交互性知识 P、A U、O I

和常识C ,支持 GD SS系统的协作求解; 通过组织

的领域知识D 0,对特定问题进行求解.

3　应用实例

下面介绍结合军事中的情报处理,实现的一

个多主体协同智能军事态势评估系统原型[ 12 ] ,验

证如上的概念定义. 系统中应用了基于知识系统

中广泛使用的 KQM L 通信平台. 该平台为系统

中的主体提供了知识级通信的手段,具有应用无

关性,独立于具体的应用背景,有力地支持了系统

的扩展性.

系统中共有五类主体,它们分别是协调控主

体 ( head agen t, HA ) , 目标识别主体 (p ro ject

judge agen t, PJA ) , 用户交互主体 (u ser in teract

agen t, U IA ) , 共 享 信 息 服 务 主 体 ( share

info rm at ion service agen t, S ISA ) ,实时信息输入

主体 ( rea l2t im e info rm at ion agen t, R IA ). 参考

BD I主体结构,系统实现了单个主体的框架结构.

根据主体在协作求解问题中拥有的知识及知识处

理能力进行协作角色划分,由问题求解所需的知

识和知识处理驱动,形成协作关系.

每个主体维护一个自身问题求解的领域

on to logy (本体库) , 包含主体问题领域的概念和

概念之间关系的定义. 每个主体的领域知识和外

部知识分别应用自身的 on to logy 进行表示. HA

中的 on to logy 包含整个问题域的概念和概念之

间关系的定义, 作为不同 on to logy 交互的基础,

确保不同主体对同一概念定义的一致性. 以 S ISA

为例,介绍 on to logy的定义 (如图 3) ,外部知识和

权限知识的表示与应用.

S ISA 负责为其它主体提供信息服务,它必须

主动为其它主体搜集自身也没有掌握的信息. 例

如, S ISA 并不知道在某一具体时刻,某个地点是

否为敌方的防御重心,上级部门对某个地点目标
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或态势的判断, 即L ocat ion 的属性 im po rtan t 和

superio r的值,对这些外部知识的表示为:

Concep t H ierarchy A ttribu te D efin it ions

O bject[ ]

L ocation ∷O bject.
　Coo rdinate ∷ L ocation.

T arget ∷O bject.
　T ank ∷ T arget.
　 Comm and Po st ∷
T arget.

　22222

L ocation [

nam e= > > STR IN G;

flatness= > > STR IN G;

h igh land= > > STR IN G;

coo rdinate = > >

Coo rdinate;

impo rtan t= > > STR IN G;

superio r= > > STR IN G;
222222　 ].

Coo rdinate[

x= > > NUM ERAL ;

y= > > NUM ERAL ;
　　　　 ].
2222

Rules

FORALL T arget1, T arget2
Target1: Target[L ocation. coo rdinate- > > X, T im e- > > tim eA ]< -

　　Target2: Target[L ocation. coo rdinate2ø2> > X, T im e- > > tim eA ].

　　2222222222

图 3　S ISA on to logy的部分实例

U IA L ocat ion (

L oca t ion. im po rtan t: STR IN G,

L ocat ion. superio r: STR IN G,

22222222)

即对U IA 掌握的关于L ocat ion 知识的描述.

U IA 针对 S ISA 访问 L ocat ion 知识的权限

知识表示为〈+ , + ,. . . 〉, 即 S ISA 具有访问

L ocat ion 知识的前两个属性的权限.

当 PJA 请求 S ISA 提供信息服务时, S ISA 将

自身拥有的某个地点的信息以及应用如上描述的

外部知识主动向U IA 搜集的信息, 统一提供给

PJA , 供 PJA 进行目标识别. 即 PJA 与 S ISA ,

S ISA 与U IA 分别形成协作关系,共同完成目标

识别.

4　结束语

本文在对现有D SS 体系结构进行深入分析

的基础上,依据用户的需求和相关技术的最新进

展,提出一种基于M A S的 GD SS 体系结构,给出

了单个 agen t 的一般功能结构图和构成系统的

agen t种类, 在此基础上, 从 agen t 协作所需知识

的角度,形式化地定义协作发生、进行和终止,给

出了 GD SS 协作的模型,并在实践中对模型进行

了检验.

基于M A S的GD SS是一种全新的D SS的体

系结构,有待于在实际的问题中进一步的应用、检

验和完善. 作为一种新的体系结构,无论是M A S

还是 GD SS 都给研究者提出了新的问题,如涉及

M A S 学习方法的 KM LA 学习, 采用 agen t 技术

实现模型的自动组合生成,以及问题求解过程中

的冲突消解问题等,都有待于进一步的研究.
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