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Agent的多目标优化分布式智能算法

金　福　江
(华侨大学信息科学与工程学院 , 福建 泉州 362021)

摘要　根据多目标优化的理论 ,将传统多目标优化的方法与 Agent 技术相结合 ,提出一种基于 Agent 技术的

多目标优化分布式智能算法.在该算法中 ,每个智能体由目标函数、协调算法和通信模块组成 .由智能体组成

多目标优化的多智能体系统 ,通过每个 Agent 的独立优化和 Agent 之间的通信和协调 ,实现多目标优化.文

中用实例验证算法的有效性.

关键词　多目标优化 , 智能体 , 多智能体系统 , 协调

中图分类号　TP 18 ; O 224 文献标识码　A

多目标优化传统数值方法〔1 ,2〕 ,具有计算方法简单、计算精度高等优点 ,但一般只能得到一个有效

解 ,且容易产生极端解等.由于遗传算法的隐含并行和全局搜索等特性 ,遗传算法很自然地应用到多目

标优化中〔3～6〕.多目标遗传算法的特点是应用遗传算法的隐含并行和全局搜索的特性 ,同时对多个目标

函数进行优化计算 ,可以得到分布比较均匀的有效解集.但它存在算法计算量大 ,所得到的解不稳定 ,求

解的精度较低等不足之处.本文在以上多目标优化研究的基础上 ,提出的分布式智能多目标算法.首先

建立每个目标函数智能体 ,它在完成各个子目标函数优化的同时 ,将自己的优化结果发送给其他智能

体.同时 ,接收其他智能体的优化结果 ,通过协调算法完成对整个多目标问题的整体优化.分布式智能多

目标算法具有多目标遗传算法的隐含并行和全局搜索的特性 ,且具有多目标优化数值算法的高精度、速

度快等优点.

1　分布式多目标优化算法概述

Agent 是近年来计算机科学领域中的一个重要概念 ,已被广泛应用于 A I、分布式计算等计算机科

学领域.关于 Agent 的定义 ,目前还没有一个统一的概念定义.最经典和广为接受的是 Wooldridge等人

所提出的“弱定义”和“强定义”〔7〕.一般来说 ,Agent 可以看作驻留和流动在环境中的一个实体 ,可以在

特定环境下感知环境 ,解释“感知”到的反映环境及其自身和其他实体状态.能自主地运行以代表其设计

者或使用者实现一系列目标的软件或软件、硬件合一的实体.有多个 Agent 构成的相互作用、相互关联

的系统可称为多 Agent 系统 (MAS) . Agent 的主要属性有自主性、协同性、学习性〔8〕 ,一般由其属性对

Agent 进行分类.例如 ,协同 Agent、反应 Agent、移动 Agent、界面 Agent、信息 Agent 等.协调 Agent 强

调其自主性和协调属性 ;反应 Agent 针对当前所在环境作出反应 ;信息 Agent 主要负责从分布的信息

源处管理、操作和校对信息 ;界面 Agent 强调其自主性和学习性 ,由人和计算机通过人机界面组成一个

有机的整体.

在本文中 ,将每个目标函数看成 ,一个在每个目标函数 Agent i中包含它的目标函数 f i ( x)和信息

处理函数 I n f i ( x) .当一个变量输入到每个 Agent 后 ,每个 Agent 以自己的目标函数来进行单目标的数

值优化 ,得到最优值 f 3
i ( x) ,从而构成新的目标函数 Fi ( x) = f i ( x) - f 3

i ( x) .将计算得到的目标函数值
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发送给其他 Agent ,同时接收从其他 Agent 发送的目标函数计算数据.通过最小化联合目标函数 ,由信

息处理函数根据收敛条件来控制优化计算的过程.当满足收敛条件时 ,输出并保存优化结果.

2　分布式多目标优化算法的 Agent和 MAS

2. 1　Agent

在分布式多目标优化算法中 ,每个目标函数看成一个 Agent i ( i = 1 , ⋯, n) .目标函数智能体是由 7

个部分组成 ,每个部分的功能定义如下.

定义 1　目标函数 Agent

　　　< Agent > ∷= < Agent1 > < Agent2 > ⋯< Agenti >

　　　< Goal > ∷= < union Goal > < Interior task >

　　　< Sensor > ∷= < enabled condition > < information >

　　　< Communication - p rotocols > ∷= < Command > | < Require > | < Accept > |

　　< Rject > | < Inform > | < Cancel >

　　　< Communication - content s > ∷= < sent > < receive > < time > < information >

　　　< Cooperative > ∷= < task - coordination > < conflict - adjust >

　　　< Effect > ∷= < receive > < event dispose2name > < event dispose2describe >

　　　< Information dispose > ∷= < optimal > < communication > < reference >

　　< knowledgebase >

在定义 1中 ,智能体内部任务 ( Interior Task)是在每个 Agent i独立完成目标函数 f i ( x)后 , 得到

最优值 f 3
i ( x) , 并且计算

¨ Fi ( x ( k) ) = ¨ ( f i ( x ( k) ) - f 3
i ( x) )

和 di ( x ( k) ) , 　　 i = 1 , ⋯, n.

这里 i是 Agent 的个数 , k = 1 , ⋯, m , k是优化的步数. 其中 , ¨ Fi ( x ( k) )是 Fi ( x) = f i ( x) - f ( x)的梯

度 ,在第 k次优化计算时 ,有

x = x ( k) ,

di ( x ( k) ) =
¨ Fi ( x ( k) )
‖¨ Fi ( x ( k) ) ‖

.

联合目标函数 (Union Goal)是最小化公共评价函数 ,即

c( x ( k) ) = Σ
n

i = 1
‖¨ Fi ( x ( k) ) ‖,

并且计算下一步的 x ( k + 1) = x ( k) +λk D ( x ( k) ) .这里λk 为优化步长 ,则

D9 x ( k) ) = Σ
n

i = 1
di ( x ( k) ) .

目标函数 Agent 中的信息处理函数 ( Information Dispose)的有如下定义.

定义 2　信息处理函数.

　　　< Information dispose > ∷= < optimization > < estimate > < communication >

　　< inference > < knowledgebase >

　　　< optimal > ∷= { < single optimization f i > < calculate ¨Fi (x (k) ) >

　　< calculate di (x (k) ) > }

　　　< communication > = < sent ¨Fi (x (k) ) and di (x (k) ) to ot her agent >

　　< receive f rom ot her agent ¨Fi (x (k) ) and di (x (k) ) >

　　　< Inference > ∷= < representation 1 > < representation 2 > { < rules1 > < rules2 > }

　　　< Representation1 > ∷= { < c (x (k) ) =Σ
n

i = 1
‖¨Fi (x (k) ) ‖, > } < method of solution1 >

　　　< Representation2 > ∷= { < Fi (x (k) ) = f i (x (k) - f i (x 3 ) ) > }

　　　< rules1 > ∷= < if c (k + 1) - c (k) <ε t hen stop to calculate >
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　　　< rules1 > ∷= < if Fi (x (k + 1) ) - Fi (x (k) ) <η t hen stop to calculate >

　　　< Met hod of solution > ∷= < min (c (x (k) ) >

　　　< Knowledgebase > ∷= { < real time database > < history database > }

　　{ < domain > < optiml algorit hm > < solution > }

　　　< Domain > ∷= < data > ∷= { (object , at t ributed , value) }

信息处理函数包括优化、通信、推理、表达式和规则等模块.信息处理函数的功能是 ,使用协调算法

完成智能体之间的通信 ,完成整体优化.

2. 2　MAS设计

由多个目标函数智能体组成多目标优化多智能体系统 (图 1) ,通过智能体之间的相互通信和协调 ,

最终完成多目标优化.

图 1　多目标优化多智能体系统

2 . 3　协调推理算法

在本文中 ,各个智能体通过协调推理算法完成多目标优化任

务.协调推理算法的如下步骤 7个. (1) k = 0 ,从可行域中得到初

始变量 x (0) ;确定允许误差ε和η(ε> 0 ,η> 0) . (2) 每个目标函

数智能体用梯度算法完成了各自目标函数的最优化 ,得到最优的

结果 x 3
i 和 f 3

i . (3) 每个目标函数智能体从可行域中可得到一个

值 x ( k) , 计算出 ¨ Fi ( x ( k) )和 di ( x ( k) ) ;然后发送 ¨ Fi ( x ( k) )

和 di ( x ( k) )到其他 Agent ;从其他 Agent s接收 ¨ Fi ( x ( k) )和 di ( x ( k) ) . (4) 每个智能体计算

c( x ( k) ) = Σ
n

i = 1
‖¨ Fi ( x ( k) ) ‖

和 D ( x ( k) ) , 如果 c( x ( k) ) <ε,则停止计算 ;否则 ,到下一步. (5) 通过min
λ≥0

( F( x ( k) ) +λD ( k) ) ,则可停

得到最优步长λk . (6) 如果 F( x ( k + 1) ) - F( x ( k) ) <η则停止计算 , 最优解 x 3是 x 3 = x ( k + 1) ;否则 ,

k = k + 1 , 返回. (7) 应用以上步骤可以得到多目标问题的一个有效解.通过重复计算 ,则可以得到多目

标优化问题的有效解集.

3　多智能体系统的实现

CORBA是达到应用水平的一个对跨平台底层通信结构的说明 , 它为异构计算机网络内部的可操

作性提供了解决方案〔9〕.我们可以把 CORBA看成是连接各种对象的“软总线”,它同样也可以应用和服

务在计算机网络中.在软总线上的任何对象可以使用对象请求 ,代理 ORB进行通信.同样 ,Agent s也可

以使用 CORBA 完成相互之间的通信.在 CORBA 中 , Agent s 用界面定义语言 IDL ( Interface Defini2
tion Language)来说明用面向对象程序设计 ,如 C + +和 J AVA. 多个 ORB之间的通信 ,可以使用通用内

部 GIO P (ORB General Inter2ORB Protocol) . 本文中所有的智能体使用 CORBA 软总线集成 ,程序使

用 J ava完成.

4　实例分析

考虑下述含有两个目标函数的多目标优化问题 ,有

V - min f ( x) = [ f 1 , f 2 ]T .

其目标为 1≤x1 ≤4 ,1≤x2 ≤2 , f 1 =
x2

1

4
, f 2 = x1 (1 - x2 ) + 5 .应用并列选择法〔4〕和本文的分布式多目标

优化算法 ,求解上述多目标优化问题.最终 V - min f ( x) = [ f 1 , f 2 ]T 的有效解分布 ,如图 2所示.从图 2

中可以看出 ,与并列选择法相比 ,分布式智能算法得到的有效解分布相当均匀.同时 ,由于每个智能体只

需进行单一目标函数优化计算 ,且评价函数和优化方法都是采用了数值计算方法.因此 ,算法的计算量

比多目标遗传算法要小 ,运算速度较快.这是由于把整个多目标优化计算量分配给了各个智能体计算的

结果.多目标优化的分布式智能算法 ,是具有真正意义的矢量优化计算.

624 华 侨 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 　　　　　　　　　　　　　　2005年



　　　(a) 并列选择法 (b) 分布式多目标优化算法

图 2　有效解分布

5　结束语

本文应用多智能体技术 ,设计了多目标优化的分布式智能算法.从实际应用效果来看 ,算法具有收

敛速度快、优化结果稳定 ,所得到的有效解分布均匀等优点.文中的多目标优化的分布式智能算法的真

正意义 ,并不在于其最终优化算结果.而是通过实例说明 ,智能体技术可以应用到多目标优化算法设计

中 ,为解决复杂系统优化和控制问题提供了新思路和方法.
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A Distributed Intell igent Algorithm for Multi2Objective

Optimization Based on Intell igent Agent

J in Fujiang
(College of Information Science and Engineering , Huaqiao University , 362021 , Quanzhou , China)

Abstract 　According to the theory of multi2objective optimization and combining the method of conventional muti2objec2
tive optimization with the technique of agent , a dist ributed intelligent algorithm for multi2objective optimization based on

the technique of agent is p roposed. In this algorithm , each intelligent agent is composed by the function of objection , algo2
rithm of coordination , and communications module. The intelligent agent s make up multiple intelligent system for multi2
objective optimization , which is realized by independent optimization of each agent as well as the communication and co2
ordcnation between the agent s. The validity of this algorithm is verified by practical examples.

Keywords 　multi2objective optimization , intelligent agent , multiple intelligent system , coordination
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