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摘　要：基于ＤＯＤＬ研究了Ａｇｅｎｔ如何认识和解释自身的结构与状态变化，为实现Ａｇｅｎｔ的自我意识奠定理论基

础；根据Ａｇｅｎｔ所请求的消息属于其组成结构中的哪一部分对 Ａｇｅｎｔ通信语言（ＡＣＬ）原有的通信原语进行了归

纳，以提高对消息语义解释的有效性．
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１　引言

动态本体［１］由于其动态性，包括互表性、模糊性
和演化性在内，随着运行时间的推移，它的语义内涵
可能会变得连其最初的设计者也难于理解，所以就
需要对它进行解释．动态本体的语义是由其主动组
成成分Ａｇｅｎｔｓ表现出来的，目前人们对 Ａｇｅｎｔ在
本体领域的应用的研究主要集中在 Ａｇｅｎｔ对本体
信息的处理与挖掘上，却忽略了 Ａｇｅｎｔ对自身结
构、状态变化的认识．人若不能正确认识自己的身体
构成以及每部分的功能状态，便不能很好地控制自
身，成为统一协调的整体，在千变万化的环境中不断
学习不断适应，同理，Ａｇｅｎｔ也需要通过对自身结
构、状态和功能的认识来适应自身和环境的演化．本
文在ＤＯＤＬ［２］（动态本体描述语言）中对 Ａｇｅｎｔ结
构的定义的基础上，实现Ａｇｅｎｔ对自身结构和状态

变化的认识以及语义解释，这也就是Ａｇｅｎｔ的自我
意识［３］．

２　Ａｇｅｎｔ的结构定义

在ＤＯＤＬ中，Ａｇｅｎｔ的结构包括信念、能力、意
图、愿望和行为控制机制．参考文献［２］，已经对 Ａ－
ｇｅｎｔ的结构进行了明确的定义，这里将不再赘述，
仅对各部分功能进行简单介绍．

（１）信念（Ｂｅｌｉｅｆ）
关键词Ｂｅｌｉｅｆ用来定义 Ａｇｅｎｔ的信念，即 Ａ－

ｇｅｎｔ对自身状态的描述．事物是相互表示的，即一
个概念离开与之有关的概念是没有意义的，称之为
互表性（相互表示性）．在ＤＯＤＬ中，世界万物使用
基于互表性的 Ａ，Ｏ，Ｒ 模型描述，即用主体（Ａ－
ｇｅｎｔ），客体（Ｏｂｊｅｃｔ）以及它们之间的关系（Ｒｅｌａ－
ｔｉｏｎ）表示［１］．因此，Ｂｅｌｉｅｆ为 Ａｇｅｎｔ对与其有关的
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Ａｇｅｎｔ，Ｏｂｊｅｃｔ，Ｒｅｌａｔｉｏｎ的当前状态的描述，或其他

Ａｇｅｎｔ，Ｏｂｊｅｃｔ，Ｒｅｌａｔｉｏｎ在本Ａｇｅｎｔ中的映射．互表
性使Ａｇｅｎｔ认识其他Ａｇｅｎｔ的内部组成成为可能，
是Ａｇｅｎｔ向其他Ａｇｅｎｔ解释自身状态的基础．

（２）愿望（Ｄｅｓｉｒｅ）

Ａｇｅｎｔ的愿望用关键词Ｄｅｓｉｒｅ定义，一般是由
其主人赋于的，是Ａｇｅｎｔ想要达到或保持的状态的
集合，Ｄｅｓｉｒｅ是Ａｇｅｎｔ进行规划和行为的动机．单个
愿望由类似Ｂｅｌｉｅｆ′或Ａｃｔ′的成分组成，表示Ａｇｅｎｔ
的目标是达到Ｂｅｌｉｅｆ′的状态或具有能力 Ａｃｔ′．

（３）能力（Ａｃｔ）
关键词Ａｃｔ用来定义主体Ａｇｅｎｔ的能力，即Ａ－

ｇｅｎｔ所能做的动作的集合，相当于ＢＤＩ［４］模型中的

Ａｃｔｉｏｎ集合．单个动作ａｃｔ由形参表、前置条件、后
置条件和动作体组成，Ｄｅｓｉｒｅ和 Ａｃｔ是 Ａｇｅｎｔ进行
规划的依据．

（４）意图（Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ）
意图（Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ）是Ａｇｅｎｔ为可以实现的愿望所

制订的规划序列中最适合完成的动作集合，单个意
图ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ由实参表和动作标识符组成．

（５）行为控制机制 （Ｌｏｏｐ）
行为控制机制（Ｌｏｏｐ）是主体 Ａｇｅｎｔ由Ｂｅｌｉｅｆ

趋向Ｄｅｓｉｒｅ的控制机制，也就是说行为控制机制使
各组成部分形成有机的统一体———Ａｇｅｎｔ的自我意
识，如图１所示．

Ａｇｅｎｔ启动时首先根据感知更新自己的信念集
和意图集，初始的 Ａｇｅｎｔ的信念集由其开发者赋
予．在Ａｇｅｎｔ结束任务前，ｌｏｏｐ总是执行由Ｂｅｌｉｅｆ
趋向Ｄｅｓｉｒｅ的循环，Ｄｅｓｉｒｅ代表的是人类的愿望，
即Ａｇｅｎｔ总是在自治的完成人类交给它的任务．Ａ－
ｇｅｎｔ由Ｂｅｌｉｅｆ趋向Ｄｅｓｉｒｅ得过程如下所示．
首先根据Ａｇｅｎｔ对环境的感知、Ａｇｅｎｔ对演化

后自己的当前状态的认识以及 Ａｇｅｎｔ主人的意愿
更新信念、愿望、意图集（ＢＤＩ）．
然后根据自己的当前ＢＤＩ确定规划，即 Ａｇｅｎｔ

由Ｂｅｌｉｅｆ趋向Ｄｅｓｉｒｅ的动作序列，在多Ａｇｅｎｔ系统
中，Ａｇｅｎｔ可与其他 Ａｇｅｎｔ交互合作，共同完成任
务．如果已经完成了规划的动作序列或Ａｇｅｎｔ相信
意图已经达成或不可能达成则重新考虑愿望或意

图，开始新一轮的由Ｂｅｌｉｅｆ趋向Ｄｅｓｉｒｅ的过程．否则

Ａｇｅｎｔ将继续执行规划中剩余动作序列的第一个动
作Ａｃｔ，并将此Ａｃｔ从剩余动作序列中删除，然后更
新Ａｇｅｎｔ的ＢＤＩ，检查当前规划是否仍适用于当前

ＢＤＩ，获取适用于当前ＢＤＩ的规划，并继续执行此规

图１　行为控制机制流程图

划，直至已经完成了规划的动作序列或Ａｇｅｎｔ相信
意图已经达成或不可能达成．

３　认识自我状态

对Ａｇｅｎｔ自我意识的研究主要包括 Ａｇｅｎｔ对
自身结构和状态变化的认识以及对自身状态的语义

解释．在上节已经简单介绍了ＤＯＤＬ中Ａｇｅｎｔ的结
构，本小节将详细介绍 Ａｇｅｎｔ如何认识自身结构．
Ａｇｅｎｔ的结构包括信念、能力、意图、愿望、行为控制
机制，Ａｇｅｎｔ对自身结构的认识当然就包括以下几
方面：认识自己当前的Ｂｅｌｉｅｆ（当前状态）、认识自己
当前的能力、认识自己当前的愿望、认识自己的当前
意图、以及自己做出某项决定的决策过程等．
３．１　对自己当前状态的认识
对当前状态的认识即对Ｂｅｌｉｅｆ的认识包括对某

一相关的熟人Ａｇｅｎｔ、Ｏｂｊｅｃｔ、类的认识和对自己整
体的Ｂｅｌｉｅｆ的认识两种．

（１）对熟人 Ａｇｅｎｔ的认识主要是获取熟人 Ａ－
ｇｅｎｔ的熟人ＩＤ、熟人信念、熟人能力、熟人愿望、熟
人意图和通信地址等信息，并能根据不同的检索条
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件对熟人Ａｇｅｎｔ进行检索．如根据熟人Ａｇｅｎｔ的熟
人ＩＤ可以唯一确定一个熟人Ａｇｅｎｔ，获取其部分或
全部的信息，也可根据其熟人能力检索，获得能够完
成某一动作或功能的熟人Ａｇｅｎｔ信息．

（２）对 Ｏｂｊｅｃｔ的认识主要是获取与之相关的

Ｏｂｊｅｃｔ与 Ａｇｅｎｔ的关系和权值以及此关系所属
的类．

（３）以列表形式获取Ａｇｅｎｔ当前所有的熟人Ａ－
ｇｅｎｔ、Ｏｂｊｅｃｔ和Ｃｌａｓｓ的信息即可获得 Ａｇｅｎｔ的当
前状态．
３．２　对自己当前能力的认识
能力（Ａｃｔ）是 Ａｇｅｎｔ所能做的动作的集合，Ａ－

ｇｅｎｔ对能力（Ａｃｔ）的认识主要为获取单个动作（ａｃｔ）
的动作名、前置条件和后置条件，以及所有ａｃｔ信息
的集合．也可能通过自学或从其主人或熟人处学习
新的能力．
３．３　对自己当前愿望的认识

Ａｇｅｎｔ的新愿望主要来自其主人的要求．
Ａｇｅｎｔ对自己当前愿望的认识主要包括接受其主人
的新要求和修改已经达到的愿望，也就是把愿望变
成信念．
３．４　对自己当前意图的认识

Ａｇｅｎｔ对自己当前意图的认识也就是从众多的
规划序列中选择满足前置条件的动作变为意图（Ｉｎ－
ｔｅｎｔｉｏｎ）的过程．
３．５　对自己当前行为的认识

Ａｇｅｎｔ对自己当前行为的认识也就是从众多的
意图中选择最合适的来执行，执行的结果使其状态
有了改变而满足相应动作的后置条件．

４　解释自我状态

当Ａｇｅｎｔ仅靠自己的能力难于规划达成某一
愿望时，就需要与熟人 Ａｇｅｎｔ进行交互，这时就需
要对自我状态进行解释．Ａｇｅｎｔ根据请求命令返回
相应信息的流程如图２所示．
获取到其他 Ａｇｅｎｔ的请求命令后，Ａｇｅｎｔ首先

解析请求命令，确定所请求的信息的类型，在Ａｇｅｎｔ
中的结构层次以及信息所满足的条件等信息；然后
根据命令，定位 Ａｇｅｎｔ中的信息，并获取其语义结
构解析；最后根据命令中指出的信息所满足的条件
与对语义结构的解析，确定返回信息，完成应答．

Ａｇｅｎｔ通信语言（ＡＣＬ）［５］是智能物理Ａｇｅｎｔ基
金会（ＦＩＰＡ）开发的Ａｇｅｎｔ间通信语言．在ＡＣＬ中，
根据发送者希望通过发送消息达到的目的的不同将

图２　解释自身过程

Ａｇｅｎｔ通信划分为不同的类型如Ｑｕｅｒｙ、Ｒｅｑｕｅｓｔ和

Ｉｎｆｏｒｍ等，称之为通信原语．当Ａｇｅｎｔ向其熟人Ａ－
ｇｅｎｔ请求状态信息或 Ａｇｅｎｔ向熟人 Ａｇｅｎｔ解释自
身信息时，仅靠已有的通信原语类型无法对消息内
容进行正确有效的预期解释，即无法直接根据信息
类型直接判断 Ａｇｅｎｔ所请求的信息类型．因此，我
们在ＡＣＬ通信语言的基础上，对ＡＣＬ通信原语类
型进行归纳，增加Ｂｅｌｉｅｆ、ａｃｔ等原语类型，表示其通
信目的是向其他 Ａｇｅｎｔ获取或解释状态信息．表１
所示为归纳的通信原语的消息结构的具体参数．

表１　消息参数列表

参数 参数的含义

Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ＿ｉｄ 会话的标识符

Ｐｅｒｆｏｒｍａｔｉｖｅ 消息类型

Ｓｅｎｄｅｒ 消息的发送者ＡｇｅｎｔＩＤ

Ｒｅｃｅｉｖｅｒ 消息的接受者ＡｇｅｎｔＩＤ

ＣｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎＴｙｐｅ 会话类型为Ｑｕｅｒｙ和Ｒｅｐｌｙ＿ｔｏ

Ｃｏｎｔｅｎｔ 消息内容

　　如表１所示，每个会话由唯一的会话标识符标
识；消息类型为通信的原语类型，分为Ｂｅｌｉｅｆ、Ａｃｔ、

Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ、Ｄｅｓｉｒｅ和Ｌｏｏｐ五种，是 Ａｇｅｎｔ的组成成
分分类，指明所请求的信息为Ａｇｅｎｔ的哪一具体成
分；会话类型分为 Ｑｕｅｒｙ和 Ｒｅｐｌｙ＿ｔｏ两种类型，

Ｑｕｅｒｙ为发起方，请求获得信息，Ｒｅｐｌｙ＿ｔｏ为回答
方，返回自身信息．

（１）Ｂｅｌｉｅｆ消息类型指请求 Ａｇｅｎｔ对自身状态
的认识，当向其他 Ａｇｅｎｔ请求状态信息时，此时会
话类型为 Ｑｕｅｒｙ类型，消息内容为请求命令，并在
命令中指明所请求的信息在 Ａｇｅｎｔ中的结构层次
和 信 息 所 满 足 的 条 件．如 Ｂｅｌｉｅｆ． Ａｃｑｕａｉｎ－
ｔａｎｃｅＡｇｅｎｔ（ＡＡＩＤ＝“Ｐｅｒｓｏｎ“）为请求某一熟人Ａ－
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ｇｅｎｔ的信息，其中此熟人 Ａｇｅｎｔ的 ＡｇｅｎｔＩＤ 为
“Ｐｅｒｓｏｎ”，此时Ａｇｅｎｔ返回 ＡｇｅｎｔＩＤ为“Ｐｅｒｓｏｎ”的
熟人Ａｇｅｎｔ信息，且返回信息的会话类型为Ｒｅｐｌｙ
＿ｔｏ．

（２）Ａｃｔ消息类型是请求 Ａｇｅｎｔ对自身能力的
认识，包括询问Ａｇｅｎｔ是否能完成某一或某些动作
和对某一具体动作的信息的查询和应答．

（３）当请求Ａｇｅｎｔ的愿望信息时使用ｄｅｓｉｒｅ类
型消息，Ａｇｅｎｔ可根据其他 Ａｇｅｎｔ的目标状态来更
好的协调自己与其他Ａｇｅｎｔ的交互合作．

（４）Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ类型消息处理的是Ａｇｅｎｔ的意图
信息．由于意图是 Ａｇｅｎｔ当前所能做的动作的集
合，且Ａｇｅｎｔ的交互具有延迟性，所以当 Ａｇｅｎｔ对

ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ类型的请求回应时应标注时间．
（５）对Ｌｏｏｐ信息的请求就是对 Ａｇｅｎｔ决策过

程的请求，用Ｌｏｏｐ类型的消息表示．

５　结束语

本文把Ａｇｅｎｔ对自身结构和状态变化的认识
及语义解释定义为Ａｇｅｎｔ的自我意识，通过对不断
进化的动态本体进行语义解释与处理，使Ａｇｅｎｔ具
有认识自身、解释自身的自我意识功能．为提高 Ａ－
ｇｅｎｔ的自我意识程度，还有以下两项工作要做．

（１）增加信任等级制度．为避免 Ａｇｅｎｔ向其他

Ａｇｅｎｔ解释自身情况时产生的信息泄露问题，提高
信息安全，应在Ａｇｅｎｔ自我意识模型的基础上增加
信任等级制．当其他Ａｇｅｎｔ向自己请求获取自身信
息时，Ａｇｅｎｔ能够根据此制度有差别的向其他 Ａ－

ｇｅｎｔ解释自身信息．即面对相同的请求，Ａｇｅｎｔ的应
答因与对方关系的疏密程度不同而不同．

（２）提高与人交互的能力．Ａｇｅｎｔ自我意识解释
用的是ＤＯＤＬ，当 Ａｇｅｎｔ与人类交互时，人来阅读
这些信息就很不直观，应利用ＤＯＤＬ与自然语言的
对应关系，开发一套翻译系统，将 Ａｇｅｎｔ的自我意
识翻译成为人类可理解的自然语言．
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