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基于 Agent的智能决策支持系统 
向  阳1，沈  洪2

(1. 同济大学电信学院，上海 200092；2. 上海财经大学公共经济管理学院，上海 200433) 

  要：根据决策支持系统应用中存在的问题，提出了一种新的利用决策支持系统求解问题的思路，并将 Agent思想和技术引入到这一思
的实现中，设计了一种基于 Agent的智能决策支持系统的架构，该架构主要由模型选择 Agent、模型构造 Agent、模型求解 Agent和人机
互 Agent 4个部分组成。该结构的实现可有效地突破基于模型的决策支持系统在求解问题时难以适应动态环境变化的障碍，使决策支持
统真正成为面向问题系统，极大地提高了决策支持系统的智能型，能够根据问题的变化作出适应性的自主的调整，满足用户的求解问题
要求。 
键词：智能决策支持系统；Agent；模型；人机交互 
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Abstract】This paper puts forward a new approach to solve the problem in decision support system which overcomes the disadvantage of current
ystem. The paper designs the structure of intelligent decision support system by connecting the agent theory and practice with this approach. It
onsists of model selecting agent, model-constructing agent, model solving agent, and human computer interactive agent. This overcomes the
ifficulty in adapting the environmental changes when solving problem using DSS based on model and turns the DSS to be a problem oriented
ystem and improves the intelligence of the system thus enables the system to make some adjustments according the changes of the problem and
eet the requirements of the user. 
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 概述 
在决策支持系统中，通常解决问题是沿着：用户根据当

环境提出问题→专家与用户交互理解问题→专家抽象出数
模型→依据数学模型编制或调用求解软件→软件运行求解
题这样一种思路进行的。在这种思路中，问题的求解是由
模型驱动”的，问题求解模型是随着问题环境的变化而变
，并且由于变化而重新构造模型时都离不开专家的辅助，
就使得原本是用户在决策支持系统辅助下求解问题变成了
专家辅助下求解问题，用户在求解问题的多数环节上仍然
不开专家。决策支持系统应用中出现的这种问题，其主要
因是系统的智能性不足，不能根据问题的变化作出适应性
自主的调整。本文针对这种现状，提出了一种新的决策支
系统求解问题思路：用户提出问题→计算机运用知识与用
交互理解问题→基于理解的模型智能构造→调用求解软件
软件运行求解问题；同时，在这一思路的实现上引入了

gent思想与技术。决策支持系统求解问题思路的这种变化，
及 Agent 思想与技术的引入，有效地突破了基于模型的决
支持系统在求解问题时难以适应动态环境变化的障碍，进
使用户在使用决策支持系统时尽量摆脱对专家的依赖。这
变化改变了模型在决策支持系统中的地位，使决策支持系
由“模型驱动”变为了“问题驱动”，大大提高了决策支持
统的智能性。 
目前Agent已成为一个具有普遍意义的概念，在智能系统

域得到了广泛应用。智能Agent具有对外界环境的自适应、

运用自身知识对问题进行处理的能力、自学习的能力和与外
界协同工作的能力等特性。这些特性决定了建造Agent对于解
决上述人工智能类方法存在的缺陷是一条值得探索的途径。
建造 Agent的经典方法是将其看作是一种特殊的知识系统，
即通过符号AI的方法来实现Agent的表示和推理，这就是所谓
的思考型或慎思型 Agent(deliberative Agent)。思考型 Agent
的最大特点就是将  Agent看作是一种意识系统  (intentional 
system)[1]。建造Agent的目的之一就是把它作为人类决策行为
的智能代理，Agent能反映出被代理者具有的决策意识，这种
意识是被代理者的意图、愿望、信念、目标等的反映。已经
有很多学者认为，把Agent作为意识系统来研究是合理的[2,3]。
被代理者的意识态度决定着Agent系统的内部结构、运行规律
和变化状态等。Wooldridge等人[2]把Agent应具有的意识态度
分为两大类：信息态度和积极态度。前者是指 Agent所拥有
的关于自己、环境及其他 Agent的信息和知识，如信念和知
识等；后者是指那些能导致 Agent执行动作的状态，如愿望、
目标、意图、承诺、责任、能力等。按此类划分最为典型的
Agent就是Rao和Georgeff提出的 BDI (belief-desire-intention：
信念-期望-意图)模型，在这一模型中，用信念、愿望和意图
这 3类意识态度来刻画Agent的结构，并最终通过规划库来研
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究BDI模型的抽象性质和推理过程[4]。 
按照上述决策支持系统求解问题的新思路，以及 Agent

的建造方法，本文围绕决策者的意识态度，按照 Wooldridge
等人对意识态度的划分，主要从 Agent 的信念知识系统和处
理执行系统两个方面，设计基于 Agent 的智能决策支持系统
的结构与其工作原理，使决策支持系统具有更加人性化的智
能，使其真正成为辅助决策者进行科学决策的有效工具。 

2 基于 Agent的智能决策支持系统架构设计 
一般认为 Agent 的结构由感知器、处理机、通信机、学

习机及知识库组成。结合决策支持系统与 Agent 的结构，本
论文设计了基于 Agent的智能决策支持系统结构，如图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 基于 Agent的智能决策支持系统结构 

图 1 在一般的决策支持系统中嵌入了信息决策 Agent、
信息预测 Agent和信息分析 Agent。这 3个 Agent是基于信息
支持 Agent 的智能决策支持系统的核心，它们能够运用各类
信息，通过模型选择、模型构造和模型求解，得到决策者所
需决策辅助信息，并通过人机交互 Agent支持决策者决策。 

对于信息决策 Agent、信息预测 Agent和信息分析 Agent
这 3个 Agent，其内部构造本质上是由模型选择 Agent、模型
构造 Agent 和模型求解 Agent 组成。人机交互 Agent 的设计
是信息决策Agent、信息预测Agent和信息分析Agent与用户、
其它 Agent 和外界沟通的渠道。它以用户和 Agent 都易理解
理解的方式将信息传递给二者。它以自然语言理解为基础，
智能完成人机交互任务。 

3 基于 Agent的智能决策支持系统工作原理 
3.1 模型选择 Agent工作原理 

按照人类求解问题的思维规律，用户求解一个问题首先
要思考何种类型的模型可以选择利用，选择过程就是用户运
用自身知识或与专家交互的过程，考察这一过程，本文认为
模型选择 Agent应具有特性：(1)能根据对用户问题的理解，
明确自己的目标；(2)当问题环境变化时，能自动调整模型选
择的策略；(3)具有模型选择的知识与推理选择的能力；(4)

可与其它 Agent或专家通信，获取选择模型的信息；(5)具有
自学习能力；(6)是一个自主、持续运行的软件系统。 

按照上述模型选择 Agent 特性，及其 Agent 结构，模型
选择 Agent 应具有感知器、任务处理机、学习机和通信机 4
部分组成。其各部分工作原理如下： 

(1)感知器：1)感知用户以自然语言输入的问题语句，并
存入问题语句列表；2)接受外界或其他 Agent（人机交互
Agent）传来的有关模型选择的知识，并送学习机处理；3)
将模型选择结果送用户或送入通信器交给其他 Agent(模型构
造 Agent)进行后续处理。 

(2)任务处理机：1)从问题语句列表中获取一个以自然语
言表达的问题语句，送入语句语义分析器中的词法与句法分
析模块中；2)词法与句法分析模块借助分词词典库和知识词
典库完成对问题语句的分词、词性标注及主、谓、宾成份的
中心词判定的处理；3)问题模型匹配搜索器借助语句语义分
析器得到的语句主、谓、宾成份的中心词，在问题语料知识
库中匹配搜索，获得可以求解问题的模型。 

外界 用户 其它 Agent

人机交互 Agent 

(3)学习机：接收感知器传送来的知识，针对词典库、知
识词典库和问题语料库进行一致性和冗余性检查，根据检查
结果，通过知识管理器扩充库中知识，达到自学习目的。 

信息预测 信息决策 信息分析 

模型选择 Agent 

(4)通信机：借助通信原语接收感知器传送来的、要求与
其他 Agent 交互的请求，并将请求内容交递相应的 Agent 

模型构造 Agent 

模型求解 Agent 
处理。 
3.2 模型智能构造 Agent工作原理 

在本文提出的决策支持系统求解问题新思路中，模型智
能构造是使系统成为面向问题决策支持系统的关键环节。决
策支持系统求解问题思路的这种变化改变了模型在求解问题
中的地位，系统由“模型驱动”变为“问题驱动”，模型构造
方式由专家适应问题环境的变化来重新构造模型变为系统以
问题为导向，计算机根据问题领域知识理解问题本质，通过
自适应问题环境变化来重新智能构造模型。按照上述问题求
解的新思路，根据 Agent 结构，模型智能构造 Agent 有如下
工作原理： 

感知器的触发消息监控器接收用户要求构造模型的消
息，并将已由智能人机交互Agent[6]形式化后的构模任务存入
任务列表中，任务处理机中的模型智能构造器根据形式化的
任务，从模型模板库中获得求解该任务模型类的模板，以此
产生模型框架；向模型知识库或通过通信机向其它Agent发送
消息获得有关该类模型知识，并通过模型作用域属性在问题
领域知识库中获得构造模型所需的问题领域知识；依据问题
领域知识获得构模需求，模型构造器依据构模需求在构模数
据库中检索所需构模数据，获得有关构模数据；若所需数据
和资料在数据库中不存在或不全，模型构造器借助问题领域
知识库中的知识向该问题域对象或通过通信机向其它Agent
发送获得所需资料和数据的消息，并通过智能人机交互
Agent，填充该对象有关数据属性值，存储于模型库相应字段
中；模型构造器运用方程表达式构造函数，构造模型；构造
好模型后，模型智能构造器产生模型输出消息，感知器的触
发消息监控器接收该消息，并将所构造的模型交由用户评价，
用户评价不满意，感知器接收用户消息重新构造模型；用户
评价满意感知器发送消息给学习机，由学习机的冗余检查器
和一致性检查器进行冗余和一致性检查，并根据检查结果通
过知识管理器扩充有关知识库，达到自学习目的；学习机除
自学习外还可通过通信机向其它Agent学习。 

模型库 方法库 知识库 

学  习  机 
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息 
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据 

库 

用户决策模式与风格
信息 
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3.3 模型求解 Agent工作原理 
模型求解是信息支持决策的重要环节。模型求解是对模

型构造 Agent 构造的模型，通过模型求解算法的调用，求解
出模型结果用以支持决策。模型求解 Agent 的主要功能就是
根据模型求解知识，调用相应的求解软件，并激活软件使其
运行求解问题。由于智能 Agent 具有根据环境变化主动改变
自己的行为，适应环境变化或完成外界传来的任务的特性，
因此，模型求解 Agent具有如下工作原理： 

感知器的触发消息监控器判断模型库状态变化标识，通
知任务处理机获取模型构造 Agent 传来的新模型类别标识与
新模型体。任务处理机中的求解软件选择推理机根据新模型
类别与模型选择产生式规则，调用搜索算法选择合适的求解
软件，并将新模型体中模型属性值加载到求解软件代码中，
运行软件，最终将运行结果通过感知器发送给用户。新模型
求解过程可由感知器传送给学习机，由学习机的冗余检查器
和一致性检查器进行冗余和一致性检查，并根据检查结果通
过知识管理器扩充有关知识库，达到自学习目的；学习机除
自学习外还可通过通信机向其它 Agent学习。 
3.4 智能人机交互 Agent工作原理 

智能人机交互是通过嵌入问题领域知识来协调用户与系
统的交互，它能综合运用各种知识理解用户的输入，在运行
时指导用户进行操作，减轻用户负担，使用户愿意使用系统。
智能人机交互的智能性主要体现在计算机对用户以自然语言
描述的交互问题的深层含义理解上。对问题深层含义的理解，
就是要弄清问题的组成结构和揭示描述问题语句的概念之间
的联系，这就需要领域知识的加入，但如何将管理领域知识
有效地与自然语言理解中的词法、句法、语义分析理论结合
起来，并用于问题理解，最终完善智能人机接口，是一项重
要的研究课题。按照智能人机交互系统应具有的功能，智能
人机交互 Agent 应具有感知器、交互问题理解器、交互语句
生成器、学习机和通信器。其各部分工作原理如下： 

(1)感知器：1)感知用户输入的交互问题，存入交互问题列表；
2)接受外界或其他 Agent 传来的领域知识，送学习机处理；3)将由问
题理解结果形成的、以自然语言表达的交互语句传送给用户，形成
人机交互；4)将交互问题最终结果送入通信器交给其他 Agent 处理。  

(2)交互问题理解器：1)从交互问题列表中获取一个以自然语言
表达的交互问题语句，送词法与句法分析模块处理；2)词法与句法
分析模块借助分词词典库完成对交互问题语句的分词、词性标注及
主、谓、宾成份的中心词判定的处理；3)交互问题理解模块借助词
法与句法分析得到的概念中心词，在知识词典库中搜索匹配，达到
问题理解的目的。 

(3)交互语句生成器：以交互问题理解模块在知识词典库中搜索
匹配过程中获得的知识片断树中的知识概念词，以及用户开始交互
时给出的自然语句为基础，生成计算机与用户交互的自然语言语句。 

(4)学习机：接收感知器传送来的知识，针对知识库进行一致性
和冗余性检查，根据检查结果，扩充知识库达到自学习目的。此外，
学习模块还具有词典库维护和管理功能。 

(5)通信器：接收感知器传送来的交互问题最终理解结果，分析
判断理解结果所处问题领域，并交递相应的 Agent处理。 

4 结束语 
本文根据决策支持系统应用中存在的问题，提出了一种

新的利用决策支持系统求解问题的思路，并将 Agent 思想和
技术引入到这一思路的实现中，设计了一种基于 Agent 的智
能决策支持系统的结构。该结构的实现可有效地突破基于模
型的决策支持系统在求解问题时难以适应动态环境变化的障
碍，使决策支持系统真正成为面向问题系统，极大地提高了
决策支持系统的智能型，使其能够根据问题的变化做出适应
性的自主的调整，满足用户求解问题的要求。 
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(上接第 166页) 
率达 95.83%，特征数只需要 39 个，这比用 1 120 个特征进
行分类速度有很大提高。2DPCA的识别率优于PCA， 这可以
从分块PCA[7]的理论进行解释。2DPCA可以看成是按行分块
的PCA，将所有训练样本的行向量组成的模式作PCA。不过
2DPCA在对图像完成了横向压缩后在纵向仍然包含较多的
冗余信息，2DPCA+PCA在对特征进一步压缩后，排除了一
些次分量信息的干扰，抽取出的特征更利于分类，这是
2DPCA+PCA的识别率优于 2DPCA的原因。 

5 结论  
本文提出了一种二维投影与一维方法相结合的特征抽取

方法，用 2DPCA抽取初步的特征，再用 PCA做进一步的压
缩。不仅解决了二维投影抽取出的特征数量太多的问题，而
且取得了较好识别率。本方法可应用到类别数较多、样本集
较大的图像识别系统中，在工程上有重要意义。利用本文的
思想能组合出其他类似的两种投影相结合的特征抽取方法。 
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