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摘 要：智能体的行为预测是多智能体系统中的一个具有挑战性的问题 根据多 agent系统(MAs)中的研究，为了提高进 

攻的速度，文中将一种新的合作策略引入到机器人足球中。首先，介绍丁MAS的特点。同时，引入了一种 agent削减算法 

来进行行为决策。进一步，凋整了涉及到的agent的数目，在非通讯情况下实现了球员之间的协作。以后工作的重点是增 

加对对手的建模，以期提高进攻的成功率。 
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Non’’communicative M ulti’’Agent Collaboration in RoboCup 

GUO t3o，CHENG J ia—xing，ZHANG Da—qiang 

(Ministry of Education Key Lab．of Intelligent Computing& SigmaI Proemaing at Anhui Univ．，Hefei 230039，China) 

Abstract：The prediction of the agent action in multi agent system(MAS)h∞ been a e~llenging problem．Acmrdirtg to the research of 

multi—agent system，in order to improve speed of attack，a uew strategy of milaN~ration in used in RoboCup simulation．First，introduce 

the characteristic of MAS．And a九agent—minify arithmetic is used to do action decision—making．Furthmore．nrxtify the number of agent 

involved，implement the collaboration between tei-klawilate in non conmmnieatk)n．In future work，it important to l9e the nxxteling of 

opponent to incre&~e the rate of good attack． 
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1 多agent系统 

多agent系统由多个智能 agent组成的，它一般具有 

个体行为独立自制、个体信息不完全、能力有限、无全局控 

制、数据分散化和计算异步等特点。多agent系统的数据 

和资源是分散的，每个 agent对于所要完成的任务拥有不 

全面的信息或能力⋯。多agent系统作为解决复杂系统 

问题的一个有效方法，能够利用并行分布式处理技术和模 

块化设计思想，把复杂系统划分成相对独立的 agent子系 

统，通过 agent之间的合作与竞争来完成对复杂问题的求 

解。 

MAS的体系结构是用于定义MAs体系结构的元素、 

体系结构元素之间的相互关系以及对体系结构元素的约 

束的一套规则【2J。 

●MAS的体系结构有三种基本方案： 

(1)集中式结构(黑板结构)：agent之间通过集中式 

信息中心或公共资源共享区，进行相互通信、资源共享； 

(2)分散式结构：没有集中的信息交换中心或资源共 

享区，而是由各 agent按照通信协议直接进行消息交换， 

具有分散式协凋通信； 

(3)混合式结构：是指集中与分散相结合的信息结 

构，可以采用的是阶梯式信息结构。 

在多 agent系统中，每个自主 agent拥有解决问题的 

不完全的信息和能力。agent系统要通过相互协作进行复 

杂问题求解，就需要一定的协调机制实现 agent之问的任 

务分派和冲突消解。多 agent合作问题求解是 Multi—a— 

gent系统的重要研究领域，目前的研究工作主要集中在 

任务分配、agent通讯机制、冲突消解策略等方面l3 J。 

●多 agent系统具有以下特点： 

(1)分布性。MAS不仅在结构上是分布的，在逻辑上 

也是分布的，其中的agent具有不完全的知识和分布的决 

策能力，计算也是异步进行的； 

(2)开放性。agent无论从概念上还是从实现上都是 

一 种封装模型，其内部结构和算法可以由不同人在不同时 

间和地点采取不同方法加以实现； 

(3)适应性。对于环境的变化和不确定性因素，agent 

可以通过在协调机制下交互和自学习适应新的条件，保持 

系统的鲁棒性。 ‘ 
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要得到其他 1̈I的行为，而凡限制 他 agent的选择米 

简化协作。第二，可以重复进行系统学习。每个agent利 

用先前的交互对其他 agent的行为进行预测，同时选择￡=】 

身的动作。最后，可以利用协议来约求 agex 【的动作选 

择。利用此协议可以在所有 uJ‘能的平衡点选出 一个最优 

点。一旦所有 agent都遵从这个协议，系统可以得到好 

处。这种通用的、领域独立的方法会得到一个最优连接动 

作，而且在执行中agent不必直接协商它们的动作。假定 

所有的平衡点可以被找到，而且协商是基于相同的平衡点 

每个agent选择自己的行为的结果。不过，连接动作的数 

量随着agent的数目呈指数增长，所以在许多 agent的情 

况下确定所有平衡点是不可行的。 

2．1 削减agent的算法 

可以由 < ／-i，A 一，A ，R ．．，R >来表示， 

其中 是agent的数目，A 是第 个agent的动作集，R，是 

第 个 agent的决策函数。其中的决策函数通过动作集映 

射到实数集上，可用得到的实数大小来判断决策的好坏。 

每个agent自主地从允许的动作集中选择动作，然后根据 

其他agent选择的动作得到决策值。而全局决策函数 R 

(a)可以分解成一个局部决策函数(包括较少的agent)的 

线性组合，即若干函数的代数和。 

为了解决协作问题并找到最优连接动作，引入了一个 

agent消减算法，类似在Bayesian网络中进行变量消减。 

算法如下： 

(1)选择一个和其他 agent联系最少的agent； 

(2)收集和它相关 agent的决策函数； 

(3)根据租关agent可能的动作有条件地优化自己的 

决定并反馈给它们。这个局部决策只与此 agent有关，因 

此这个 agent可以被消减到； 

(4)不断重复(1)～(3)，直到只剩最后一个 agent； 

(5)最后得到一个agent消减顺序； 

(6)按照以上削减顺序的逆序方式，agent逐一选择最 

优动作(以最大化最终决策为目的)。 

算法结束。 

2．2 非通讯的 

在很多特定的动态情况下(比如 Rok'~up)，agent会 

由于失效和时间限制导致不能和其他 agent通讯 j。而 

上述削减算法需要 agent知道周边 agent的决策函数值， 

并且又要将 自己的决策函数反馈给其他 agent。相似的， 

在逆序的过程中也要和其他 agent交流彼此的动作决定。 

这样的话，上述削减算法就很可能无法在 RoDo,Cup中运 

用。 

不过，如果能让 agent知道其他 agent的决策函数，无 

需彼此通讯，就可以继续使用此算法。为此，需要下边的 

假设：其一，所有 agent的决策函数是共有知识；其二，每 

个agent都可以预测其他 agent的动作。 

同时，因为 agent之间没有通讯，每个 agent需要 自主 

地预测其他 agent的动作以确定 自己的动作。这样，每个 

a 11的H。算计销会州显增加 ，而 通汛的情况下，每个 

a 【自身的计算 多，但用 r通汛的计算开销较大。相 

比之 F，~Ncnt 之问没有通}}l所需Jjff』】fl的计算是叮以并行 

进行，从而 多ftg(21 l乐统从 体上缩短丁时问。同时在非 

通汛的过程中的'肖lj减次序无须事先确定，每个 agent可以 

自由选择干u快速选择 自身最佳动作的削减次序(其中任何 

一 个具体的削减次序H会影响算法的速度，并不会影响计 

算出最佳的动作)。 

3 在 RoboCup中实现 

在无通讯的 Rotx~Cup中，如果所有 agent都得到同一 

的情况，共同知识可以被保iJ下。而实际情况下，agent对环 

境的观察足不完全的(比如在 Rotx／Cup中agent的视野就 

是受限的)I4 J。同时对于有些情况下的状态是 agent自身 

的大致估计。在 RoboCup中，agent需要一组队友的坐标， 

而且同时要知道对手的位置，还有对球的位置的大致估计 

(如只知道球离自己很远)。 

3．1 具体分析 

在理想情况下，应该考虑全场(10名球员)的位置和 

动作，按照上述的削减算法逐一确定其行为。在这种情况 

下，为了让每个球员能够预测场上其他所有队友的行为， 

不得不在每个agent的决策函数里对其他9名球员一一建 

模。这样，每个球员会被其他球员创建出 9个模型，而这 

些模型之间没有任何沟通(通讯)。由于 agent的自主性， 

很难预测出agent的最终决策。实验表明，对同一 agent 

行为的预测的结果很难保持一致，更多的情况是出入较 

大，甚至相反(一个agent预测队友向前跑，而另一个预测 

同一队友向后跑)。 

一 个agent本来只要对自身的行为进行决策，现在却 

需要同时也对其他 9个队友的行为进行预测。这就相当 

于一个 agent要同时作出 10个不同情况下的决策。很不 

幸，这种情况下，agent的计算最大大增加了，因而不利于 

agent在接收到最新信息后快速作出决策。更糟的是，由 

于时间的问题，agent有时错过向系统发送信息的机会，导 

致不能进行正常的决策。 

在上述情况下，球员之间的“默契”没能切实实现，同 

时由于决策时间的滞后，进攻的速度根本得不到提高，反 

而有时会显得杂乱尢章，这和我们的啄：苣恰恰相反。所以 

同【1If考虑所有的球员的做法是不太可行的。 

3．2 精减要素 

基于上文的讨沦，要把 一个agent所考虑的其他 agent 

的数目降到最少。考虑到比赛的具体情况(一个周期里每 

个a~ent晶多执行一个动作，也就足 一个决策)，最后把 a 

gelit的数目定为 2到 3个⋯～其中包括_-名持球队员和 

I、2名无球队员。 

为了简化，强考虑离球最近的 2、3名球员的行为(在 

这里假定只有离球最近的球员参与进攻)。显然，很容易 

把球员的决策分为两大类： 
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1)持球队员决策。 

对于持球队员来说，首先考虑的是把球控制在自己的 

范围内，如果球被对方球员截到，进攻就无从谈起。在对 

手离球较近(其威胁性也大)的情况下，持球队员优先执行 

各种控球的策略，对球进行彻底的控制。而在对手离球较 

远(其威胁性也小)的情况下，持球队员才可以考虑如何组 

织进攻。组织进攻包括自己是否应该继续带球、预测周边 

的队友下一步的动作(以便更好地传球)及其传球的路线 

选择等。持球队员的决策在一个完整的进攻中处于核心 

地位(可以直接影响球的位置和速度)，同时可以对无球队 

员决策进行方向性的指导。好的持球队员的决策决定了 

进攻的成败。持球队员是进攻的发起者。 

2)无球队员决策。 

对于无球队员来说，无须考虑控球的问题，也暂时无 

法影响球的位置和速度。无球队员的决策是以对持球队 

员行为的预测为核心。无球队员根据预测出持球队员动 

作(带球或传球)的情况，决定自己的行为。无球队员的行 

为主要是跑位，根据设定的有利进攻点来调整 自身的方 

向。同时无球队员应做好对方可能会断球、球被断后进行 

快速抢球及其完成从无球队员到持球队员转换的准备。 

无球队员是进攻的响应者。 

如图 1(a)所示，持球队员首先预测了队友的动作(图 

中虚线箭头所示)，将球沿实线箭头传给队友；同时如图l 

(b)所示，无球队员首先预测了队友的动作(传球)，并预测 

球的路线(图中虚线箭头所示)，同时决定沿实线箭头跑 

位。比较同一情况下两名不同位置的球员的决策，可以发 

现虽然预测和实际的动作有出入，但从总体上可以认为这 

两个agent完成了配合，达到了想要的结果(实现了非通 

讯状态下的球员之问的合作，即球员之间产生了“默契”)。 

实验表明，这种以持球队员为核心的进攻策略简化了 

agent考虑的因素，提高了传球的目的性，加快了进攻的速 

一-- 一+ —●一。—-+一”+ 一—- 一—。 ．．--4- 
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中，不得不存储实施过程中产生的各种状态，而造成空问 

复杂度比其它算法要高。 

文中选择动态规划算法来解决背包问题，且认为它在 

空间上是可以承受的，而采用搜索算法在时问上却是难以 

承受的。舍空间而取时间，这正是该算法在解决背包问题 

上体现出的一种优越性。 

5 结束语 

文中把动态规划方法用于求解背包问题，其算法是以 

空间换时间来解决问题的一种有效的方法。在解决实际 

问题的过程中，面对复杂问题而分解出的子问题往往并不 

是孤立的，要解决问题的子问题常常需要凋用相同的子问 

题的子问题。如果它们之间也不是独立的，采用分治法势 

必会在解决同样的问题上造成很大的时间浪费。由于动 

态规划方法对一个问题或多次出现的相同问题仅需解决 

度，从而实现了预期的球员之间的“默契”． 

【aj持球队强的决策 (b)无球队蚺的决策 

0 我方球员 ● 对方球髓 ·球 
(其中虚线箭头为预测行为，实线箭头为实际行为) 

图l 同一情况下球员的决策 

4 结束语 

从多 agent系统研究人手，根据 RoboCup的具体情 

况，实现了非通讯状态下 agent之间的配合。在调整了考 

虑的 agent的数目后，我们的策略达到了预期的效果。下 
一 步，考虑增加对对手的建模，提高传接球的质量，以期得 

到更好的进攻成功率。 
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一 次，因此可节省大量的计算时问而具有更高的运行效 

率。 
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