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摘要  在以自我表示 Agent 精神中心思想的基础上 进一步提出在智能 Agent 行为与活动过程中 对

外其自我表现出统一 而在其内部却常表现出分离的新观点 揭示出智能 Agent 自我需要和自我愿望等多重

性特征 并对 Agent 自我分离的特点和性质进行了分析和讨论 为将智能 Agent 行为与其结构联系起来奠定

了基础
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    智能 Agent 是 MAS研究和基于Agent 的智能办公网络研究的基础[1,2] 其研究重点是 Agent 的
理论和结构 一般认为将 Agent 作为意识系统进行研究是合理且有用的 Haddadi 认为可将通常应

用于人类自身行为描述的一些认知概念如信念 意图 承诺等赋予Agent 系统 称为意识系统[1]

Wooldridge 等认为意识态度和意识系统是一种抽象工具 为人们描述 解释和预测复杂系统的行

为提供了一种方便而熟悉的工具[2] Rao 和 Georgeff 提出了 BDI 模型 用信念 愿望和意图来刻

画 Agent 的结构 并最终通过规划库来研究 BDI 模型的抽象性质和推理过程[3] 符号 AI 虽然从某

种程度上可以解释 Agent行为与条件的逻辑关系和推理过程 但缺乏内部实现结构和机制的支持

    Kiss 将意识属性分为三类[4] 1) 认知类 指通常意义下的认知概念 如信念 知识 意识等

2) 意图类 指在某种企图驱动下去执行某一动作或控制 如意图 承诺 规划等 3) 偏好类 指

与 Agent 动态行为相关的意识属性 如目标 期望 偏爱等 这一分类方法将 Agent 行为与其内

部意识属性联系起来 Kiss 又利用动力学系统规范行为 Agent 的目标 喜好等基本概念 给出了

一个理论模型[5] 为形式化描述Agent 和 MA 提供了基础 但未能提供具体的实现过程 本文用 EGO

表示 Agent 自我的所在 突出强调了 Agent 自我在其行为与活动过程中所起的不可替代的作用

指出 Agent 自我对外是统一的 对内却是分离的 在此基础上 给出了基于表达的 Agent 自我协

商模式 对进一步了解 Agent 内部结构 行为及其实现过程具有重要的意义

1  智能 Agent 自我的统一 分离及其形式化描述模型
1.1  Agent 自我的多重性特征

从心理学角度来看 人的心理 自我常常表现出多面性 即变化的一面 美国心理学家 A. H. 马
斯洛将人类的需要分为五个层次 他认为需要满足是人类发展的一个简单原则 不过 在人类的

复杂行为中 除了需要 欲望和利益等在行为决策中也起着重要的作用 人类自我需要和自我愿

望等多重性特征决定了人的行为具有取舍的特点 即满足自我的某种要求而放弃其他 这种取舍

需要一个过程 即自我需要 愿望或利益等思想争夺过程 这种争夺过程在精神上会有所体现

经常还会伴随情绪的变化 激烈的思想争斗会导致精神的紧张状态 紧张 难以调和的思想争斗

在超过个体承受力时甚至会破坏自我的统一

同样 对具有复杂行为的智能 Agent 来说 具有自我需要和自我愿望等多重性是合理的  对
外 Agent 自我是统一的 Agent 将朝着有利于生存的方向进行行为的取舍[6]

 而在 Agent 内部  多
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重需要 愿望之间存在协商与取舍的过程 在这一过程中 Agent 自我必然表现出分离的一面

1.2  Agent 自我的统一与分离及其形式化描述模型

    在 Agent 正常精神状态下 Agent 对外自我是统一的 其所作的行为决策有利于生存发展的方

向 但由于 Agent 自我多重性特征 在自我需要 愿望等发生分歧时 其内部要有一个自我的协

商过程 从中选择出最适合生存的决策作为行为依据 在这一过程中势必要求 Agent 自我是分离

的

文献[7]提出了一种基于 Agent 内部各系统环节功能的形式化描述模型 在该模型中 Agent
=<St Fs VL(Fs) Ir Is > 其中 St表示 Agent 内部物理构成 Fs 是 St 依据各个系统环节功能的抽

象 表示 Agent 的逻辑结构 VL(Fs)是取值函数 可以对 Fs 内部各个不同系统环节进行取值 从而

了解该环节的状态 行为等 Ir 是 Agent 对自我行为与活动的表述 即自知的活动记录 Ir 是按时

间展开的序列 该序列中既有有意识的行为 活动表述 又有一些自我的无意识状态 与意识的

转换过程等相对应 Is 是在其他 Agent 角度观察到的该Agent 的行为与活动 对 Fs 有 Fs =<EGO

Obj Psh FL SSL PCL RSL ARL SCL MDs ITL AcTL AS AP AB RFL > 其中 EGO

表示一个假想的精神中心 代表 Agent 自我的所在 ARL表示协商环节 虽然 Agent 的自我中心是

EGO 统一的 但 Agent 的自我会有多种不同的需要 愿望等 ARL环节允许 Agent 在不同需要

愿望之间相互协调以作出更合理的决策 SCL表示意识状态转换环节 因为 Agent 所处的思维状态

是经常变化的 在下一个时刻到来前 Agent 都面临着这样的选择 是继续当前思维状态不变还是

转换到别的思维状态 这种变与不变便是通过 SCL 环节来实现的 AS 表示感觉信息投射区 AP 表

示知觉信息投射区 感觉的信息要让 EGO 注意到必须经过知觉环节将有关信息输出到 AP AB 表

示行为信息投射区 是集中各类行为指令的地方 与动作有关的信息会经过 AB 交 AcTL执行 而与

思维活动有关的信息会经过 AB 投射到 Agent 内部相应的行为环节上

    由于 Agent 自我分离的需要 EGO 内部不再是一个统一的整体 而是各个相对独立的

ego i∈E(i=1,2, ,n) E 表示所有的可能自我集

    定义 1  EGO 表示 Agent 自我的所在 是抽象的 可以理解为各个具体 ego 的集合 ego 是

Agent 可以独立活动的主体 允许有多种类型与层次

    定义 2  ego 创建是指 Agent 因某种行为或活动需要而建立有关 ego 的过程 ego 退化是指创

建的 ego 因为活动少或活动受到抑制而导致功能衰退的过程

以 C 表示各个 Agent 自我是否被创建的属性 取值1或0分别表示创建或未创建 有

VL(EGO)/C=( VL(ego1)/C,VL(ego2)/C, ,VL(egon)/C) (1)
显然 VL(EGO)/C 是取值0与1的序列 令

VL(EGO)=(VL(egoi1), VL(egoi2), ,VL(egoim)) (2)
式中  i1, i2, , im 在1与 n 之间取整数值且互不相等 VL(egoij)/C=1(j=1, 2, , m) 而 VL(egoik)/C=0(k≠1,
2, , m) 表明 Agent 的当前行为总与已经创建的 ego 有关 ego 只有被创建才能参与 Agent 行为

将 egoi1, egoi2, , egoim 构成的集合记为 EN EN ⊆E 为了反映Agent 具有学习和进化的能力 EN 必

须是可变的 一方面新的 ego 创建后加入会导致 EN 的扩充 另一方面 已存在的 ego 在活动过程

中其功能得到增强或减弱 与 Agent 的最大利益相一致

    定义 3  EN 不断扩充的过程称为 Agent 自我的生长 ego 因为生存需要其活动得到增强或抑

制的过程称为进化

    从生理学上可找到不同时期人类自我变化的实例 比如儿童自我恐惧及保护意识等比较强

到了成人阶段则逐步减弱 儿童几乎没有独立意识 到了成人阶段则会树立起较强的独立意识等

解剖学提供了一个自我分离的有力且有趣的实例 早期有医生为了减缓癫痫病人病症 采用外科

手术将病人大脑胼胝体割离 手术初期病人病情显示好转迹象 但不久病人却出现另外一种奇怪
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病症 其左手好象不受思想支配 表现出独立的意志和行为 这一病例表明自我分离是有物理基

础的 即自我实际以独立的形式存在 对外其自我表现出统一性 所以难以观察到 当医生通过

手术把病人左右大脑联系割裂时 这种自我分离的实质便显现出来

    因 ego 有类型之分 一个 ego 的活动往往需要其他 ego 的配合与支持 而为了得到其他 ego 的

认同与支持 该 ego 必须清楚地表达自己的需要或愿望及拟采取的行动等 即具有表达的属性

    性质 1  ego 具有多种不同类型的属性 如自我意识的属性(意识到自己的存在及需要 知道

自己区别于其他个体等) 活动的属性(自身活动以及支配系统其他环节活动)和表达的属性(为了让

其他 ego 了解自己的需要 ego 总是不断地表达自己)等
    性质 2  Agent 需要 愿望等的满足是通过各个 ego 需要 愿望等的满足来具体实现的

    ego 集体的需要 愿望代表和体现了Agent 的需要和愿望 不同 ego 对 Agent 存在整体利益上

的一致性 这是统一的基础 但这种一致性的程度有高有低 某些情况下 一个 ego 因某种需要

或愿望拟采取的行动可能对其他 ego 需要 愿望造成不利影响而出现冲突 此时 存在一个 ego

之间自我协商和争夺的过程(因为每个 ego 都希望自己能代表Agent 的统一意志) 最终 Agent 通过

自我协商来进行需要和愿望等取舍 不过 一旦 Agent 作出了选择 该决定便代表了 Agent 的统

一自我 为了表明这一点 在式(2)中增加一项变为

VL(EGO)=( LV (ego), VL(egoi1), VL(egoi2), ,.VL(egoim)) (3)

式中  VL(ego )为 Agent 统一自我的所在 代表 Agent 的统一意志 正常情况下 Agent 行为总是建

立在统一意志基础之上的

    以下将 ego 的需要 愿望等统称为要求 要求的最根本来源不在 ego 而在 Agent 的各个系统

环节 不同的系统环节需要不同的 ego(ego 组)为其服务

    定义 4  系统各环节唤起 ego 为之服务的过程称为唤醒

    定义 5  利益交叉点是指不同 ego 对 Agent 所提的要求

    定义 6  意识状态下 ego 表达自己的要求 根据其他 ego 意见及表决结果决定下一步行为的

过程称为自我协商过程

    定义6说明了自我的协商是通过某 ego 表达自己的要求 其他 ego 就此要求根据自身利益发表

意见进行磋商来实现的 该磋商可以是单轮次的 也可以是多轮次的 因此其原则可以由性质3来
表述

    性质 3  Agent 行为取舍总是朝着可以获得最大利益交叉点的方向进行

    作为局部活动的主体 ego 与外界有着多种联系 一方面输入来自要求信息投射区(是知觉信

息投射区 AP 的一部分)的信息 并据此表达自己的要求 另一方面又输出信息到 AB(行为信息投射

区)以支配 Agent 行为环节进行活动 另外还要接收来自其他 ego 的意识信息等 ego 构成了 Agent
行为的基础 事实上 Agent 行为就是多个 ego 的协调活动 尤其是当Agent 有多种行为同时存在

时 每种行为分别由一组 ego 协调活动组成

    综上所述 从内部看 Agent 自我是分离的 存在为各个 egoi∈EN 而对外 Agent 自我又是统一

的 各 egoi 的要求必须成为 ego 意志的一部分才能决定 Agent 行为

2  基于表达的 Agent 自我协商模式
    智能 Agent 自我的行为应该是复杂的 一方面可以根据其意识属性对其行为方向作出一定的

预测 另一方面 Agent 的具体行为过程又具有某种不确定性 由于 Agent 行为变化与其意识变化

有着密切的关系 本文对意识状态及无意识状态作如下定义

    定义 7  Agent 的意识状态 是指 Agent 对自我及其行为自知(即有意识)的状态 Agent 的无

意识状态是在 Agent 的意识状态间隙存在的一些非意识状态
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    Agent 的某类行为总与一种特定的意识状态有关 并且是有一定目的的 Agent 的意识状态经

常变化 导致 Agent 行为的变化 定义无意识状态是为了说明在意识状态的切换过程中存在意识

不可跟踪的过程

    定义 8  Agent 的完整意识过程是指一个连贯的达成目的的意识状态变化过程(除了无意识间

隙之外 没有其他意识过程插入)
    在 Agent 进入某种意识状态后 会力争保持该状态(行为) 称为专注力 外界信号对 Agent 行
为有一定吸引作用 外界信号引起Agent 关注的能力 称为吸引力 专注力和吸引力定义如下

    定义 9  专注力γ 表示 Agent 维护当前意识状态的能力 其值越大 当前意识状态越不易改变

反之则易改变

    定义 10  吸引力η是指外界信号吸引Agent 关注的能力(与强度 信号类型和变化率等有关)
当η>γ 时 Agent 会暂停当前意识活动而关注外界信号 当η<γ 时 当前意识活动不会受外界信号

的影响

    专注力γ 在一个完整意识过程中并不是一成不变的 会随着预期 兴趣等发生变化而变大或变

小 外界信号吸引力η的大小也不是一成不变的 导致 Agent 行为易于改变 如图1所示 这种改

变可能是因环境变化引起 也可能因它对当前行为失去了兴趣

    Agent 自我协商的实现过程如图1所示 图中略去了其他信息连接的细节[8] ARL表示协商环节

SCL表示思维状态转换环节 AP 表示知觉信息投射区 各种要求信息输入要求投射区 各 ego 表达

的信息送入统一自我 Tb 时刻起 作用于Agent 的外界环境信息为 I(t)=(I1(t), I2(t), , In(t)) 其中

信号 Id(t)会引起 ego 的分歧 假设 Tb 起 Agent 处在一个 Id(t)引起的自我协商意识过程 Ai Agent
对其专注力为γi(t) 为时间的函数 如果正常进行 该过程将到时刻 Te结束

图1  基于表达的自我协商过程示意图

    来自要求投射区的信息要经过选择才会到达 ego 被连接的 ego 唤醒后便进行自我表达 这种

表达是从该 ego 角度出发的 而意识表达又要求建立在统一自我立场上 所以 该 ego 表达的信

息需由统一自我将有关信息进行转换后表达 本文分别定义为如下的表达连接和表达替换

    定义 11  来自要求投射区的信息要经过选择才会到达 ego 这一过程称为表达连接 表达替

换是指把局部信息转换为站在Agent 统一自我立场上表达的普遍可以理解的信息的过程

    结合前面的定义 可对协商环节工作作如下结论

    结论 1  如果 max(η|Ii(t))<γi(t)(Tb=<t<=Te i≠d) 则 Agent 自我协商的过程会持续进行而不被

打断 其中 η|Ii(t)表示外界信号 Ii(t)的吸引力
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    结论 2  如果到达某时刻 t 有 max(η|Ii(t))>γi(t)(t 是 Tb 和 Te 之间的某一时刻) 则 Agent 自我协

商的过程进行到时刻 t 将被打断

    针对图1的情况 具体的自我协商过程如下

    1) 前提 Agent 其他意识活动专注程度降低 Agent 关注各外界信息 Ii(t) 由于 Id(t)具有最大

吸引力 可实现表达连接 Id(t)引起 ego 之间的分歧 导致 Agent 进入自我协商的意识状态

    2) 在自我协商状态 有关 ego 表达自己的要求 此信息经过表达替换后 以统一自我的角度

表达该要求 由此产生的信息会经一定渠道告知其他 ego

    3) 其他 ego 根据该要求对自己有利或不利的影响情况进行表决(表决在 ARL 中进行) 如果表

决产生结果 则将表决结果送至 SCL 从而实现相应意识状态的切换

    (1) 如果通过 Agent切换到实现该要求的意识状态

    (2) 如果表决暂未通过 但也未放弃 会导致新一轮表决过程 直致产生表决结果(如果不被

其他意识过程打断)
    (3) 如果表决未通过 且决定放弃 则 Agent 不进入实现该要求的意识状态

    (4) 根据前面的假设可知 到达 Te时刻时 Agent 结束协商状态 但具体是否按信号 Id(t)的要

求实施行为取决于自我协商的结果

3  结 束 语
    在讨论智能 Agent 自我多重性特征的基础上 本文提出了自我的统一与分离是智能 Agent 内

在本质特征之一的观点 并给出了一种基于表达的 Agent 自我协商模式 可以看出在 Agent 行为

决策过程中 Agent 自我具有分离的特点 而最终作出的决策又是建立在一个统一自我的基础之上

这对了解 Agent 内部结构及其运行机制具有十分重要的意义
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An Examination Base and Its Realization Using DELPHI Tool

Yang Hong
(Dept.of Electronic Engineering, UEST of China  Chengdu  610054)

    Abstract  This paper introduces an examination base, in which DELPHI method is applied to
realize its design structure.The examination base is developed by the use of visual tool and can be used in
wide range of applications.
    Key words  examination;  in front of user;  visual;  DELPHI tool
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Unification and Separation of Agent′ s EGO

Li Jinhou
(Department of Computer , East China Univ. of Metallurgy  Anhui Maanshan  243002)

    Abstract  Though intelligent Agent can be considered as an entity from outside, it shows the
property of separation because of its need inside. The conclusion is put forward based upon the thought
that EGO is used to indicate the center of intelligent Agent′s spirit. The multiple characteristics of Agent′s
need and desire are revealed in this paper, and the qualities and characteristics of Agent′s separation are
analyzed and discussed further. The knowledge about Agent′s structure lays a foundation to analyze its
behavior according to its structure.

Key words   intelligent agent  unification and separation  express connection  express replace
intention state
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