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面向活动模式的Agent组织协同规则的重用 
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【摘要】基于组织目标的分解，提出了用活动模式描述组织内Agent间互操作行为的方法，实现了对Agent间

协同规则的支持。在该方法中，提出了活动特化和活动聚合抽象机制，使得在Agent间互操作行为得以重用的同时，

重用了组织协同规则。 
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Abstract  Based on decomposition of organizational goal this paper proposes an approach to 

describing interoperability behavior between agents in organizations by using activity model, achieving 
support for coordination rules for agents, and abstract mechanisms of activity specialization and activity 
aggregation, enabling reuse of coordination rules in organizations through reuse of interoperability 
behavior between agents.  
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目前，关于协同研究，尤其是在以Agent为研究对象的领域，组织概念及其相关技术受到普遍关注，认
为组织模型是一种良好的协作联盟的体现，可以有效承担系统内各业务部件间的协同管理工作，但组织模

型很少涉及对组织规则实施重用的机制[1～4]。组织规则的重用是协同系统设计的一个重要方面。本文将组织

目标分解至团队级，提出活动模式概念，利用活动模式概念对团队内Agent间的互操作行为进行抽象，实现
对协同规则的支持，并提出活动特化和聚合两种抽象机制，借助重用Agent间的互操作行为，实现组织协同
规则的重用。 

1  组织目标分配及组织规则 

一般情况下，一个组织的目标表现为一个目标集合G ={g1, g2, ⋯, gi, ⋯, gn}，子目标gi 是指可以由Agent
小组(团队)或单个Agent独立完成的目标。当子目标不能由单个Agent完成时,可以根据组织的业务流程进行分
解，划分出具有多个层次的子目标，直到子目标由某个功能相当的Agent独立完成，或者子目标不能再继续
分解为止。Agent的组织目标任务分解涉及到多个方面，例如目标的大小、任务的复杂性、Agent的能力，以
及环境资源的约束等。在团队内，各个Agent之间需要进行合作才可以完成团队的任务或者目标。组织协同
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规则包括团队内成员对局部资源的使用规则。Agent间的合作是彼此之间的互操作，属于互
操作行为。  

组织规则是Agent组织中所有成员必须遵守的约束条件和行为规范，是完成组织内部成员协同工作的基
础，主要有资源约束和行为约束。在组织模型中，存在着局部和全局的行为依赖和资源依赖。文献[2] 给出
了一个基于一阶时态逻辑的会议管理系统的组织规则。本文假定，组织的有关整体知识，以及根据组织业

务流程递归分解组织任务至团队级而获得的团队内成员合作协同的局部组织规则，构成了组织的全局或局

部规则。 

2  活动模式 

本文采用一种基于活动模式的高层语义模型对互操作行为进行刻画。在该模型中，把“活动”看成是

一种“动态对象”，并把活动模式中的局部和全局约束规则作为组织规则的更高抽象手段[5]，籍以描述Agent
之间的互操作行为，以表达团队内成员之间互操作的基本语义，实现对Agent之间的协同规则的支持。 

定义 1  活动模式 a是一组互操作Agent之间的通信协议，定义为一个7元组，即a =(N, AGT, PARA, GC, 
PRE, INIT, POST)，式中， N为活动模式名称； AGT 为参加模式 a的Agent的集合； PARA为模式 a的输入
和输出参数，可以包含Agent的类型和属性；GC， PRE， INIT和 POST分别为模式 a的全局约束规则、前
置条件、初始化条件和后置条件。 

对 AGT 作进一步的描述，可表述为 AGT ={Agent0，Agent1，⋯，Agenti}，Agent0是该活动的发起人，Agenti

为一个三元组 , ( , ), ( , )T Msg a T LC a T< >，其中T 为Agent的类型； ( , )Msg a T 表示在模式 a中与Agent类型T有
关的消息谓词集合，这些谓词描述类型T在活动模式中的角色； ( , )LC a T 表示局部的行为约束规则的集合，
定义了 ),( TaMsg 中消息的执行次序。 

文献[2]基于一阶时态逻辑给出了如下的会议管理系统组织规则： 
1) : #( ( )) 3p reviewer p∀ ≥ ； 
2) ⇒∀ ))(,(:, previeweriplaypi ○□¬ ))(,( previeweriplay ； 
3) ⇒∀ ))(,(:, pautheriplaypi □¬ ))(,( previeweriplay ； 
4) ⇒∀ ))(,(:, pauthoriplaypi □¬ ))(,( pcollectoriplay ； 
5) ⇒∀ ))(,(:, prreceivPapeieparticipatpi ◇ ))(,( pviewResubmitiinitiate ； 
6) ))(,(:, prreceivPapeieparticipatpi∀ B ))(,( pviewResubmitiinitiate ； 
7) ]2)(Re[: >∀ pviewssubmittedp  B ))(,( pdecisionchairinitiate 。 
对于规则1)，每篇论文必须有三位审稿人，而规则2)表明一位审稿人对一篇论文只能审稿一次。规则3)

和4)试图通过一位论文的作者不能评审或者收集自己的论文来限制自私的Agent行为。规则5)表明如果收到
一篇论文，它应该最终被评审。规则6)要求一篇论文在评审之前实际上被收到，而规则7)要求一篇论文在被
接受或者被退稿之前至少收集到该论文的两位审稿人的审稿意见。利用组织规则对其中的审稿活动模式描

述如下： 
  Activity “review” 
    Agent as: assigner, re: reviewer；in: ctr-status(paper)；out: ctr-status(paper)； 
    assigner  { local constraints: 
    LC11: , : ( , ( ))i p assign p reviewer i∀ ⇒○□¬ ( , ( ))assign p reviewer i  
    /*同一论文不能两次发送给同一个审稿人*/ 
    LC12:  ⋯  }； 
    reviewer  { local constraints: 
    LC11: , : ( , ( ))i p play i reviewer p∀ ⇒ ○□¬ ( , ( ))play i reviewer p  
    LC12: , : ( , ( ))i p play i author p∀ ⇒□¬ ( , ( ))play i reviewer p  
    LC13: , : ( , ( ))i p i author p∀ ⇒□¬ ( , ( ))play i collector p       }； 
    global constraints： 
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    GC1: : #( ( )) 3p reviewer p∀ ≥  
    GC2: , : ( , ( ))i p participate i receivPaper p∀ ⇒◇ ))(,( pviewResubmitiinitiate  
    GC3: ))(,(:, prreceivPapeieparticipatpi∀ B ))(,( pviewResubmitiinitiate  
    GC4: ]2)(Re[: >∀ pviewssubmittedp  B ))(,( pdecisionchairinitiate  
       ： 

3  活动的抽象 

在讨论抽象机制之前，首先给出以下说明： 

1) ( )Agents α 为活动模式α 中代理类型的集合。2) ( , )Msg T α 为支持类型T在活动模式α 中角色的消息
集合；3) ( )PARA α 为活动模式α 的输入-输出参数的类型集合；4) ( )GC α 为活动模式α 中所有全局约束的
合取；5) ( , )LC T α 为活动模式α 中所有和代理类型T 有关的局部约束的合取；6) ( )PRE α 为活动模式α 中
前置条件的集合；7) ( )INIT α 为活动模式α 中所有初始条件的合取；8) ( )POST α 为活动模式α 中后置条件
的集合；9) ( , )subtype T S 为谓词表达式，表示类型T 是类型 S的子集。 
3.1  活动特化(Activity-Specialization) 

活动特化机制允许依据某个活动模式定义一个更为具体的活动模式。 
定义 2  如果存在活动模式α 和 β ，当且仅当满足下列6个条件，即： 
1) ( ), ( )S Agents T Agentsβ α∀ ∈ ∃ ∈ 使得 (T = S ∨ subtype_ of (T, S )) ∧ Msg (T, α ) ⊇ Ms (S, β ) ∧LC (T, 

α )⇒LC (α , β )； 
2) ( ), ' ( )A PARA A PARAβ α∀ ∈ ∃ ∈ 使得 ( ') ( )dom A dom A⊆ ； 
3) ( ) ( )GC GCα β⇒ ；         
4) ( ), ' ( )p PRE pβ α∀ ∈ ∃ ∈ 使得 ' 'p p p p= ∨ ⇒ ； 
5) ( ) ( )INIT INITα β⇒ ；      
6) ( ), ' ( )q POST q POSTβ α∀ ∈ ∃ ∈ 使得 ' 'q q q q= ∨ ⇒ 。 

则α 活动模式是 β 活动模式的一个特化，即 ( , )ct speca α β− 。 
定理 1  假设活动模式α 是 β 活动模式的一个特化，存在以下结论： 
1) ( , )act spec α β− ∧  ( , )act spec β γ− ⇒ ( , )act spec α γ−  为活动模式的传递性；  
2) ( , )act spec α β− ∧  ( , )act spec β α− ⇒ α β=  为活动模式的非对称性。 
利用模式定义及关系的定义容易证明定理1。 
定义 3  活动模式α 的概括模式，记为 ( )SUP α 并且 ( )N α  表示模式α 的名称,概括模式定义为： 
1) ( ( , ) ) ( ) ( )act spec N SUPα β α β β α− ∧ ≠ ⇒ ∈ ；  
2) ( ( ), ( ) ( )) ( ) ( ) ( )N N SUP N Nβ γ α β γ β γ∀ ∈ ∧ ≠ ⇒ ≠ 。 
定理 2  假设 ( )SUP α 表示活动模式α 概括模式的集合，则存在以下结论，即(act－spec (α, β ) ∧ α≠

β )⇒N (β ) ∈SUP (α) ∧ SUP (β ) ⊆ SUP (α)。对定理2的证明如下： 
1) 由定义2 和3 易证明 )()()),(( αββαβα SUPNspecact ∈⇒≠∧− ； 
2) 对于任何 )()( βγ SUPN ∈ ，根据定义3，可得 ),( γβspecact − ，又由定理1得 ),( γαspecact − ，于是可

得 )()( αβ SUPSUP ⊆ 。综合1)和2)，定理2 得证。 
活动模式和其概括模式的集合类似于对象技术中的特化和泛化。通过该抽象机制，定义一个新的活动

模式，只需要说明新增加的消息和约束规则，所有其它的消息和约束规则可以从其超活动模式中继承。显

然，在组织目标的分解过程中，可以借助活动的特化或者继承实现任务活动的重用。 
3.2  活动聚合(Activity-Aggregation) 

活动聚合机制允许利用简单的活动定义更为复杂的活动。可以通过较多的Agent参加一个复杂的活动，
或者在成分活动的初始条件之间加入时态约束来实现复杂活动。 

定义 4  活动聚合：如果存在活动模式α 和 β ，它们间有聚合关系，即 ( , )act agg α β− ，其中，α 为聚
合活动模式， β 为成分活动模式，当仅当满足下列条件： 
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1) ( ), ( )S Agents T Agentsβ α∀ ∈ ∃ ∈ 使得(T＝S ∨ constituent_ type_ of (T, S )) ∧ Msg (T, α)⊇ Msg (S, β )∧ LC 
(T, α )⇒ LC (α, β)； 

2) ( ) ( )PARA PARAβ α∈ ； 
3) ( ) ( )GC GCα β⇒ ；                       
4) ( ) ( )PRE PREβ α⊆ ； 
5) □ ( )INIT α ⇒◇ ( )INIT β ；                
6) ( ) ( )POST POSTβ α⊆ 。 
其中，谓词 ),(__ SToftypetconstituen 表示类型 ST , 之间有聚合关系，类型T的成员为聚合活动的成员，

类型 S的成员是成分活动的成员。 
定理 3  如果存在活动模式α 和 β ，那么活动聚合具有传递性和非对称性，即下列公式成立： 
1) ( , )act agg α β− ∧ ( , )act agg β γ− ⇒ ( , )act agg α γ− ； 
2) ( , )act agg α β− ∧ ( , )act agg β α− ⇒ α β= 。  
利用活动模式的定义，以及集合、传递性、非对称性定义容易证明以上两式。 
定义 5 )(αN 为模式α 的名称。设 )(αCOMP 为α 的所有活动模式名称的集合，则 )(αCOMP 定义为： 
1) )()()),(( αββαβα COMPNaggact ∈⇒≠∧− ； 
2) )()()( ααα COMPN ∉∀ ； 
3) )()()())()(),(( γβγβαγβ NNCOMPNN ≠⇒≠∧∈∀ 。  
定理 4 )(αCOMP 表示活动模式α 的成分活动模式的集合，存在下列公式,即(act－agg (α, β ) ∧ α ≠β 

⇒ N (β )∈COMP (α ) ∧ COMP (β ) ⊂ COMP (α )。 
由定义4易证明 )()()()()),(( ββαββαβα COMPNCOMPNaggact ∉∧∈⇒≠∧− 。 
为了证明 )()( αβ COMPCOMP ⊂ ，只需证明 )()( αβ COMPCOMP ⊆ 成立即可。对于任何 COMPN ∈)(γ  

)(β ，如果 γβ ≠ 且 γα ≠ ，依据 )(βCOMP 的定义，知道 ),( γβaggact − 存在。根据定理传递性， ),( γαaggact −
存在，因此我们有 )(αγ COMP∈ ，故 )()( αβ COMPCOMP ⊆ 成立。 

借助活动聚合机制，在定义一个新聚合活动模式时，那些成分活动模式中没有定义的约束和消息才需

要重新定义，而那些在成分活动模式中已经定义的约束和消息可以直接继承。 

4  结 束 语  

在基于组织的Agent协同模型中，Agent间使用组织规则进行协同工作。本文基于组织目标的分解，从团
队内Agent间合作完成某活动任务出发，提出了活动模式概念，利用活动模式对团队内的Agent间的互操作活
动行为进行抽象，实现对团队内的Agent间协同规则的支持，并提出了活动特化和聚合两种活动抽象机制，
使得Agent间的互操作行为得以重用，从而达到了重用组织协同规则的目的。 
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