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【摘要]agent是在一定环境下能独立 自主运行的实体，它具有 自己的知识、gl标和能力．多a— 

gent系统(Multi—Agent System)中的 agent都服务于同一个目标，各个 agent相互磋商与合作． 

以提高完成任务的效率和解决问题的能力．表文提出利用多agent系统设计预测支持系统，是 

将每一种定性或定量的预测方法都设计成一个预测agent，各个预测 agent都有预测求解方 

法、知识处理及同其它agent通讯合作的能力．随着系统的运行，各个 agent不断地学习以提高 
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0 引 言 

预删是一个非常难的研究课题 ，尤其是对 

那些较为复杂的预测问题如股票市场进行预测 

时，传统的定性和定量的预测方法姒及它们普通 

组合方法都难以得出令人信服的预测结果．它f『丁 

的预测往往要用到多个领域的理论和专家的经验 

知识，需 要 多种 定性 与 定量 方 法 的综 合 集 

成一 ．这些越是难姒预测的问题越是需要我们 

去做好预测，预测支持 系统是解决这类“预测两 

难”问题的一种重要工具，它提供多种预测方法和 

专家的经验知识，通过友好的界面与用户交谈使 

得普通用户有解决比较复杂预测问题的能力． 

前的预测支持系统在这些方而已取得了一些成 

就，但也还存在着一些不足：(1)系统所需的各种 

类型的知识都是存放在同一个知识库中，知识的 

获取和利用都不方便，尤其是知识越多系统的效 

率显得越低．而且系统不能在运行的过程中自动 

获取知识，知识的获取要由专门的人员对知识库 

进行维护来完成．(2)系统进行预测时主要利用定 

枷 

量模型，用一种或多种模型计算出预测结果．通过 

评估选取较好的作为最后结果或通过组合方法对 

几种模型的预测结果进行组合得到最后结果，没 

有利用定性与定量的综合集成方法．本文提出利 

用多agent系统设计的预测支持系统可以克服以 

前预测支持系统在这两方面的不足．下面首先介 

绍 agent和多 agnent系统，然后研究如何设计基 

于agent的预测支持系统． 

1 agent的概念及结构 

agent是分布式人工智能(Distributed Artifi— 

eial Intelligence)的一个基本术语，起源于6o年代， 

当时研究的是作为信息载体的agent在描述信息 

和知识方面所具有的特性．那时 agent的思想并 

未引起更多AI研究者的重视．到了80年代，由于 

智能技术的广泛应用以及计算机软硬件水平的提 

高，使得广大 AI研究者对 agent产生了极大的兴 

趣．近些年来，对 agent的研究工作主要集中于多 

agent系统．如今多 agent系统已是人工智能研究 
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的一个热点．且在并行计算和分布处理技术中取 

得了较大的进展．下面所谈的 agent概念都是多 

agent系统中的agent，而不是单个的agent系统． 

1、l agent的概念 

到目前 agent还没有一个确切的概念．agent 

的中文名词有。智能体”、“代理人”和“结点”，除 

智能体”能基本反映出agent的含义外，其它的 

中文名词来表示agent都不太合适．由于agent有 

着丰富的内涵．本文采用agent的英文形式． 

Shoham 给 agent下了一个“高层次”的定 

义．他认为，如果一个实体的状态包含了诸如信念 

(belief)、能力(capability)、决定(decision)和承诺 

(commitment)等精神状态(mental state)时，该实 

体就是 agent．要实现这种概念下的agent则还需 

要研究许多的细节组成问题． 

对 agent进行如下描述；agent是将推理与知 

识表示相结合的能动实体．在一定环境下能独立 

自主地运行，作用于环境也受环境影响，且能不断 

地从环境中获取知识 提高自己的能力．具有知 

识、目标和能力，即agent具有知识和知识获取与 

应用的能力、有与环境进行通讯的能力、及达到目 

标的事物处理的方法． 

1、2 agent的结构 

agent的一般结构如图l所示，它由知识库、推 

理机、用户界面、通讯模块、事物处理模块及学习 

模块组成． 

圉i agent的一般结构 

(1)知识库：存储 agent的知识，知识来源有 

两个．一个由用户增加．另一个是通过学习模块学 

习而获得． 

(2)推理机：利用已有的知识控制通讯模块、 

事物处理模块和学习模块． 

(3)用户界面；用户可 利用该界面维护知 

l 

识库．并通过推理机控制通讯模块、事物处理模块 

和学习模块． 

(4)通讯模块：负责 agent与外界(外界环境 

或别的agent)的通讯． 

(5)事物处理模块：是agent要到达 目标的事 

物处理方法模块． 

(6)学习模块 ：从 agent的不断运行过程中总 

结经验．为知识库增加新的知识． 

2 多 agent系统 

多 agent系统是有多个agent组成的集合，是 

由一系列在局域网或[nternet上耦合的agent构 

成，或者是在同一个硬件环境下的软件 agent构 

成．在不同的实际应用背景和环境下．多 agent应 

用系统的结构及耦合程度也不相同．多 agent系 

统存在两个极端 ]：神经网络和分布式问题求解 

系统．神经网络的每个单元是一个 agent．它们之 

间紧密耦合，可认为是一种精细的多 agent系统． 

分布式问题求解系统的 agent之间是松散耦合， 

是一种粗粒度的多 agent系统．一般研究的都是 

介于这两个极端的具 有中等粒度的多 agent系 

统． 

多 agent系统中，agent之间的相互合作是通 

过通讯来实现的．常用的通讯方式有两类；一类是 

黑板方式，agent把信息放在其它所有 agent都可 

以存取的黑板上 实现广播通讯．另一类是二者之 

间的信息传递方式，该类又分两种，同步信息传递 

和异步信息传递．同步信息传递是进行通讯的两 

个agent之间直接通讯．也叫同步通讯．异步信息 

传递是将信息放在二者事先约定的地方，信息存 

取可以是在不同的时刻进行，也叫异步通讯、 

3 基于agent的预测支持系统设计 

3．1 预测支持系统中的 agent的分类 

基于 agent的预测支持系统也可叫做多 a 

gent预测支持系统，按其功能设计4种类型的a． 

gent：交互 agent、管理 agent、预测agent和集成a 

gent- 

(1)交互 agent：与预测用户进行人机对话， 
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接受用户的预测问题，并从用户那里获得相关的 

定性与定量的信息．然后将预测任务分解，发送给 

预测agem．还负责从集成 agent那里得到晟后的 

预测结果输出给用户． 

(2)管理 agent：帮助建立起其它 agem 之间 

的通讯链接。通提供所有agent的名称和地址、建 

立通讯黑板及异步通讯的缓存区等．还负责系统 

管理．如agem的增加、删除等． 

(3)预测 agenl：由一种定性或定量的预测方 

法构成的 agem．它是完成预测任务的主体．各个 

预测 agent都将根据 自己的能力决定是否接受预 

测任务或确定接受预测任务的哪一部分．在预测 

过程中，可以和其它的预测 agent进行磋商合作 

得到预测结果．然后将结果送给集成 agent． 

(4)集成 agent：获取预测agent的输出结果 

并利用集成方法将结果集成，最后把集成结果发 

送给交互 agent． 

3．2 基于 agent的预测支持系统的分布结构 

根据 agent所基于的分布环境不同，有三种 

分布结构的基于 agent预测支持系统．Imernet上 

耦合的、局域网耦台的及同一硬件环境下的多 a 

gem 系统． 

Internet上耦合的多 agent预测支持系统的 

结构如图2所示．各个 agent分布在 Imernet上的 
一 些不同局域网中，也有可能某些 agent是在同 
一

局域网中．其中负责 agent管理和建立通讯的 

管理 agent必须是建立在一个服务器中。其它的 

agent可以是在工作站上． 

图2 Inernet上的多 agent预．剜支持系统的分布结构 

局域同上的多agent预测支持系统的结构如 统的结构基本类似，只是所有的 agem 集中在同 

图3所示，它与 Inernet上的多agent预删支持系 一个局域阿内． 

管理 ̂IIl l I变互-9雕I l集成a弘m l l j耍涮a弘IIll l⋯f预测 9 n I⋯ 

服备嚣 l工作站 l工作站 l工作站 l工作站 

图3 局域网上的多 agent预．刷支持系统的分布结构 

同一硬件环境下的多 agent预测支持系统是 系统的工作过程如下： 

由软件 agent组成，它们共享同一个CPU及硬件 (1)用户将预测问题及能相关定性与定量的 

存储资源． 信 息送给交互agent． 

Internet上耦台的及局域网上耦合的多 agent (2)交互 agent将预测问题分解成小的预测 

预测支持系统充分利用了多硬件进行分布计算， 

但需要多个硬件，通讯的设计与实现比较复杂．同 
一

硬件环境下的多 agent预测支持系统只需单个 

硬件，通讯简单，但由于各个 agent共享同一硬件 

资源虽然采用了并行计算方法但并不能大大提高 

计算效率． 

3．3 系统的工作过程 

3种分布结构的多agent预测支持系统的运 

行模式和工作过程是相同的，如图4所示． 

任务． 

(3)交互 agent通过管理 agent与各个预测 

agent建立起通讯、向预渊 agent发送消息．询阿 

它们各自能解决该预测问题的那些部分． 

(4)各个预测 agent将根据自己的能力确定 

接受预删问题的哪些小任务，并向交互 agent作 

出回答 ，同时告诉交互 agent解决这些预测 Ⅱ̂1题 

需要那些相关的输入信息． 

(5)交互 agent向预测 agent发送相关的信 
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息．如果没有这方面的信息，交互 agent通知用户 

再去搜集．如果用户得到了这些信息，再由交互a— 

gent发送个预1唰agent．如果用户弄不到这些信 

息，由交互 agent通知预测agent取消相应的预测 

任务的完成． 

(6)多个预测 agent进行预测过程 ，在此过程 

中，一个预测 agent可 通过管理 agent与其它的 

预测 agent建立起通讯联系，以便相互合作． 

(7)交互 agent通知集成 agent有哪些预测 

agent将输出预测结果． 

(8)集成 agent接收那些接受了预测任务的 

agent的输出结果，然后将得到的结果利用集成方 

法集成并把最后的结果送至交互 agent． 

(9)交互 agent将得到的预测结果送给预测 

用户． 

图4 基于 agent的预测支持系统的运行模式 

3．4 agent之间的通讯 

基于 agent的预测支持系统中，agent之间的 

通讯采用黑板通讯和信息传递两大娄．信息传递 

又包括同步通讯和异步通讯两种方式．agent之间 

需要建立以下这些通讯． 

(1)管理 agent与其它 agent之间采用同步 

通讯．将各个 agent的名称和地址表送给其它的 

agent．当有新的 agent加入或有 agent删除造成 

地址表改变时，管理 agent将给其它agent发送新 

的地址表． 

(2)交互 agent与预测 agent之间采用同步 

通讯和异步通讯两种信．包传递方式，用以传递控 

制信息和预测任务． 

(3)交互 agent与集成 agent之间采用同步 

通讯来传递控制信息和集成任务及结果． 

(4)预删agent与集成 agent之间采用异步 

通讯，预测 agent将结果传送到它们约定的地方． 

(5)预测 agent与预测 agent之间采用黑板 

通讯以便合作，公布信息和获取信息的 agent可 

以在黑板上留下名称和地址，如果合作得很好，则 

agent双方便成为“熟』、”，进而建立起同步通讯或 

异步通讯 提高通讯效率． 

3．5 人与agent之间的交互 

』、与预测系统的各个 agent之间进行以下几 

种交互： 

(1)专家分别与各个 agent进行交互来维护 

agent的知识库． 

(2)预测用户与交互 agent的交互，为了解决 

预测问题． 

(3)系统管理员与管理 agent之间的交互．帮 

助完成系统的管理． 

(4)专家与预测 agent或集成 agent之间的 

交互．与agent一起进行预测． 

(5)专家作为一个 agent，遵守通讯协议与其 

它的agent进行合作．共同完成预测任务． 

3．6 agent的学习 

多 agent的预测支持系统中的各个 agent目 

标都服务于为用户输出准确的预测结果这个共同 

的目标，所以．如何使agent自身的结果准确同时 

使整体系统的预测结果准确是agent学习应到达 

的目标．因此 agent主要集中两方面的学习：一方 

面是将预测问题的实际结果作为学习标准，预测 
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问题的实际结果由用户发送给预测系统 ．各个预 

测 agent和集成 agent将 自己得到的预测结果与 

实际结果进行比较．按一定的方法调整自己，力求 

得到准确的结果．并能总结经验形成知识 ，为今后 

作出更好的预测打下基础；另一方面是学会怎样 

同其它 agent协 同以共同完成任务 ，这是每个 

agent应该学习的重要内容．通过长期的学习，系 

统的预测准确性将逐渐提高． 

4 结 束 语 

本文首先介绍 agent的基本概念，并设计了 

多agent系统中 agent的一般结构，然后研究了如 

何设计基于 agent的预测支持系统．基于 agent的 

预测支持系统中，每一种定性或定量的预测方法 

设计成一个预测 agent．每个预测 agent都有自己 

的预测求解方法．具有知识和知识获取与应用的 

能力，有与其它agent通讯合作的能力．系统的知 

识是分布存储的，它存储于每一个 agent中．一个 

agent的知识主要是关于某个领域或某一类的知 

识，从而使得知识获取与应用的效率大大提高，也 

有利于知识获取与应用方法的设计与实现．每个 

agent都可以和其它agent进行合作，提高系统的 

鲁棒性和预测能力．利用多 agent之间的有机台 

作可以实现定性与定量方法的综合集成．该系统 

中．人(用户或专家)既可 通过 agent的用户界 

面用 agent进行交互，也可 作为一个 agent，遵 

守通讯1办议和其它的 agent进行合作，充分拉挥 

人的聪明才智，共同解决预测难题．随着系统的不 

断运行．各个 agent将不断地获取知识提高自己 

的能力，从而使整体系统的预测能力提高．进一步 

将研究基于 agent的预测支持系统的具体实现技 

术 ． 
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Design of M ul ti—Agent Based Forecasting Support System 
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—

Abst
—

ract Agent is an autonomous entity．It has the knowledge，goal and capability Agents in a multi a 

gent system serve the same goa[and an agent can cooperate with others to do work efficiently．This paper 

put forward that the forecasting support system can been designed as a multi—agent system．Every qualita 

tive and quantitative forecasting method is designed as an agent，which has the method of forecasting．the 

capability of knowledge processing and cooperating with other agents．As the system running，each agent 

improves its capability by learning and also improve the forecasting accuracy of the system． 

—
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