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AGR 元模型到组织抽象模型的建模方法 
李绍平，彭志平 

(茂名学院计算机科学与技术系，茂名 525000) 

摘  要：将目标驱动思想引入 AGR 中，提出一种从 AGR 元模型到多 Agent 系统(MAS)组织抽象模型的建模方法。对 AGR 进行综述，给
出该方法的具体步骤和形式化过程。应用于某智能故障诊断系统的结果表明，该建模方法有利于设计人员直接利用 AGR 元模型构建 MAS
组织抽象模型，可适用于各种 AGR 扩展。 
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Modeling Method for Abstract Organizational Model         
from AGR Meta-model 
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【Abstract】The goal-driven idea is introduced into Agent/Group/Group(AGR) and a method for building the abstract organizational model of 
Multi-Agent System(MAS) from the AGR meta-model is proposed. The overview of AGR is given, and the steps and the corresponding 
formalization of the method are depicted in detail. It is applied to an intelligent fault diagnosis system. As is shown by practice, the method can 
effectively help designers build the organization-oriented MAS abstract organizational models directly starting with the AGR meta-model and it is 
suited for all kinds of AGR extension. 
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1  概述 
与智能体(Agent)概念相比，组织概念具有更高的抽象，

因 而 面 向 组 织 的 多 Agent 系 统 (Organization-Oriented 
Multi-Agent System, OOMAS)已成为开放、异构系统的开发
风范[1-2]。尽管 OOMAS 软件工程建立在面向 Agent 软件工程
基础上，但由于后者没有考虑组织概念本身的特点和必要的
技术，因此不足以用于 OOMAS 的开发。在 OOMAS 开发的
新技术和方法中，具有代表性的有 AGR(Agent/Group/Role)[3], 
Tropos[4], Ingenias[5], EI(Electronic Institutions)[6], Omni[7], 
Moise+[8]等。其中，AGR 提供了一个简明、最小化的 OOMAS
元模型，设计人员利用它可构建不同组织形式的多 Agent 系
统(Multi-Agent System, MAS)，得到人们的高度重视[1,9-10]。
但 AGR 在其元模型和 MAS 组织抽象模型之间缺乏清晰、通
用的建模指导方法，直接利用 AGR 元模型构建 MAS 组织抽
象模型比较困难，从而限制了它在 OOMAS 中的应用。针对
这个缺陷，本文将目标驱动思想引入到 AGR 中，提出一种从
AGR 元模型到 MAS 组织抽象模型的建模方法。将该方法和
AGR 应用于某基于组织的化工回收装置智能故障诊断系统
的设计。 

2  Agent/Group/Role综述 
一个 OOMAS 可分为抽象层(社会层)和具体层(个体层)。

为构建真正的 OOMAS，文献[3]提出 3 条基本原则，其中最
主要的 1条是对Agent(属于个体层)的认知能力和结构没有作
任何规定，以确保 MAS 可适用于开放、异构的复杂环境。 

AGR 建立在智能体(Agent)、小组(Group)和角色(Role)这
3 个元概念基础上。Agent 为在小组中担任一定角色、具有活

动和通信能力的实体；Group 通常为享有某些共同特征的
Agent 聚集，用于对组织进行分区；Role 为小组中一些职责、
功能和服务的抽象表示。另外，一个 Role 至少由一个 Agent
承担，一个 Agent 至少承担一个 Role，Agents 之间可进行通
信当且仅当它们属于同一个小组。基于以上原则和概念提出
了 AGR 元模型，如图 1 所示(用 UML 表示)。 
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图 1  AGR 元模型 

此外，文献[3]还提供了几个 OOMAS 模型概念和建模元
素，如组织抽象模型、组织活动模型和组织具体模型。其中，
组织抽象模型是 OOMAS 建模的基础，通过实例化这种模型
可方便创建其他类型的模型(如组织具体模型)。 

文献[3]提出 AGR 的初衷是为设计人员提供 AGR 元模
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型、模型概念和建模元素以构建真正的 OOMAS 模型。 

3  基于目标驱动的建模方法 
本文所提出的基于目标驱动的建模方法与 AGR 的结合

方式如图 2 所示。可见，该方法(阴影部分)介于 AGR 元模型
与组织抽象模型之间，用于指导设计人员直接利用 AGR 元模
型构建 MAS 组织抽象模型。 

 
图 2  本文方法与 AGR 的结合方式 

基于目标驱动的 MAS 组织建模方法建立在 AGR 元模型
基础上，主要包括目标分解、子目标分派和 OOMAS 分析建
模等 3 个阶段，体现了目标驱动的思想，其过程如图 3 所示。 

 

 

 

 
    图 3  基于目标驱动的建模过程 

(1)目标分解阶段 
任何 MAS 都有问题域相应的总目标 [2]。因此，任何

OOMAS 也都具有组织总目标。该阶段主要包括获取组织总
目标、分解组织目标、分类和合并组织子目标以及判断是否
已将组织总目标分解为一个最优的子目标序列等 4 个步骤；
主要作用是将组织总目标分解为一个设计人员认为是最优的
组织子目标序列。 

对于组织总目标，设计人员可深入问题域进行需求分析，
通过归纳、总结，最终加以确定。设组织总目标为 G。通过
分析组织总目标内在因素，可对 G 进行分解，得到组织子目
标序列 ĝ1, ĝ2,…, ĝn，且有 

{ }1 2ˆ ˆ ˆ, , , nG g g g= L  
对上一步骤得到子目标序列进行分类和合并，得到一个

优化的子目标新序列 ğ1, ğ2,…, ğm，且有 
{ }1 2, , , mG g g g= ( ( (

L  
上面 2 个步骤须进行迭代，直到设计人员认为子目标序

列最优为止。迭代伪代码可表示为 
while (子目标序列 ğ1, ğ2,…, ğm 非最优) do 
{ } { }k k k k k k

1 2 m 1 2 nˆ ˆ ˆg , g , , g g , g , , g←( ( (
L L ; 

//k 为迭代次数 
end while 
将最终优化的子目标序列记为 g1, g2,…, gh，则 

{ }1 2, , , hG g g g= L 。 

(2)子目标分派阶段 
在 AGR 中，角色是最基本的概念之一。该阶段主要包括

确定组织的角色和创建角色结构 2 个步骤；主要的作用是将
上阶段分解所得到的每一个最终子目标分派给相应的角色，
从而创建组织的角色集，并确定角色的约束。 

设组织的角色集记为 R，子目标分派策略记为 A，则 

1 2 RG a a a= U ULU  

其中，a1, a2,…, Ra A∈ 。 

另外，设角色约束集记为 C，则 R 可表示为一个二元组： 
,R A C= 。 

(3)OOMAS 分析建模阶段 
该阶段主要包括创建小组结构和创建组织抽象模型 2 个

步骤，主要作用是在组织分区的基础上，将上阶段所创建的
角色分配给相应的区域(小组)，并利用 AGR提供的建模元素，
构建不同的小组结构和整个组织的抽象模型。 

设小组结构集记为 T，则 T 可表示为一个二元组： 
, innerT R I=  

其中，Iinner 为小组内角色之间的交互，即 :innerI T R R× × 。例
如， (inner i j )I t r r× × ，则有 t T∈ , , 。 ir jr t∈

设组织抽象模型记为 O，则 O 可表示为一个二元组：  
, outerO T I=  

其 中 ， Iouter 为 不 同 小 组 的 角 色 之 间 的 交 互 ， 即
:outerI T R T R× × × 。例如， (outer u i v j )I t r t r× × × ，则有 , vt vt T∈ ，

且 u v≠ , i ur t∈ , j vr t∈ 。 

4  推广应用 
本文基于目标驱动的建模方法，直接利用 AGR 元模型构

建化工回收装置智能故障诊断系统(RDFIDS)的组织模型。 
RDFIDS 设计目标是对 7 个实时生产参数(用 P1~P7 表

示，涉及压力、流量、液位和温度等类型)进行检测，然后对
装置进行智能故障诊断。 

首先对系统的总目标进行分解，得到如图 4 所示的最优
子目标层次结构和最终的子目标集{P1 检测，P2 检测，P3 检
测，P4 检测，P5 检测，P6 检测，P7 检测，综合诊断，P1
诊断，P2 诊断，P3 诊断，P4 诊断，P5 诊断，P6 诊断，P7
诊断}。然后制定子目标分配策略 A，创建角色集{检测，学
习，独立诊断，综合诊断，代理}，最后对其中的角色进行约
束。同时对角色进行分组，创建小组集{知识学习小组，参数
检测、独立诊断小组，综合诊断小组}。 

 
图 4  RDFIDS 最终子目标层次结构 
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利用 AGR 提供的建模元素，创建如图 5 所示的 RDFIDS
组织抽象模型。 

 
图 5  RDFIDS 组织抽象模型 

知识学习小组包括学习角色和代理角色，前者负责学习
领域专家的经验和知识，后者负责与其他小组的角色进行交
互，这 2 种角色在小组内也可以进行交互；参数检测、独立
诊断小组包括检测、独立诊断和代理角色，其中，检测角色
负责实时参数的在线检测，独立诊断角色负责对每种参数的
单独诊断，代理角色负责与其他小组的角色进行交互，这    
3 种角色在小组内都可以进行交互；综合诊断小组包括综合
诊断角色和代理角色，前者负责整个装置的综合诊断，后者
负责与其他小组的角色进行交互，这 2 种角色在小组内也可
以进行交互。此外，图中使用了 AGR 推荐的建模元素，具体
说明如图 5 中的右上角所示。 

在 RDFIDS 组织抽象模型基础上，通过实例化可方便地
创建组织具体模型和组织顺序模型，本文不再赘述。 

5  结束语 
为方便设计人员直接利用 AGR 元模型创建 MAS 组织模

型，本文提出了一个基于目标驱动思想的建模指导方法，不
仅丰富了 AGR 理论和方法，而且有利于 AGR 的推广应用。 

本文提出的方法不仅适用于原 AGR，也适用于文     
献[1, 9-10]所提出的各种 AGR 扩展，如 AGRC, AGRE 等，因
而具有良好的适用范围。与 AGR 元模型和本文提出的建模方
法相比，其他 OOMAS 建模技术和方法相对复杂(如 Tropos
在组织拓扑中整合一些社会模式，EI 强调社会道义，Omni
提供资源上下文关系的建模技术)，因而它们在一般复杂性的

OOMAS 中的应用效果和效率往往更差。 
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表 3  不同二值化方法性能的比较   
二值化方法 OCR 识别的准确率/(%) 
双峰阈值法 63 
本文算法 85 

4  结束语 
本文提出一种基于角点检测和自适应阈值的字幕提取方

法。实验表明，本方法可以快速而有效地提取出分辨率和对
比度较小的新闻视频标题字幕。对算法稍加修改即可用于解
决视频中滚动字幕难以定位和提取的问题。 
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