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摘要 :介绍了传统的联合信息作战情报处理系统的结构 ,对其自身的不足提出了相应的解决办法 ,把 Agent 引入

到联合信息作战情报处理系统当中 ,进一步提出了基于多 Agent 系统的联合信息作战情报处理系统的概念和模

型 ,该情报处理系统提高了情报处理的速度 ,提高了情报资源的利用效率.
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　　美军认为 ,联合信息作战情报 ,是关于其它国家军事

情况或军事有关情况和活动的情报 [1 - 2 ] . 联合作战情报行

动的目的 ,是为了联合力量指挥官提供对敌方和战场环境

及时、完整和准确的理解. 从和平年代到战争的一系列军

事活动中 ,联合信息作战情报起到了重要作用. 联合信息

作战情报能使所在地各个级别的指挥官 ,把注意力集中于

对战斗力和资源的使用上 ,并为资源提供保护. 美军要求 ,

每级组织都要建立联合信息作战情报源 ,以便提供最新、

有预见性、快捷而灵活的联合信息作战情报支持 ,因而情

报处理系统显得尤为重要.

1 　传统联合信息作战情报处理系统的结构

与特点[1 ]

　　现今联合信息作战的情报处理系统依然采用了 Client/

Server 的体系结构. 作为 Client 的联合信息作战情报处理系

统 ,并向 Server 发送服务请求. 传统联合信息作战情报处理

系统的结构如图 1 所示 ,它由信息获取、信息的分类与融

合、服务器、人机交互和信息处理几部分组成. 首先传感器

获取战场的信息 ,然后对信息进行分类、融合 ,得到有用的

信息 ,并向服务器提出请求 ,接着提取出有用的信息以及

人工干预的方式进行信息处理得到决策信息 ,最后把决策

信息传达给决策者 ,决策者根据已有的信息再综合得到的

决策辅助信息进行决策下达.

传统的联合信息作战情报处理系统框架如图 1 所示.

由此图可以看出传统的联合信息作战情报处理系统存在

的问题有以下几点 :第一 ,在人机交换中人工的干预太多 ,

这样就耗费了大量的时间 ,然而在联合信息作战的今天 ,

情报一旦过时 ,就没有分发的价值了. 所以人机交换这部

分智能程度高不高直接影响到战争的成败 ;第二 ,由于在

联合信息作战中 ,人们对于情报的需求很大 ,所以都要访

问同一个服务器很多次 ,这样服务器的负荷很大 ,处理起

来相应就变得很慢 ,这样在战争中就将处于劣势 ;第三 ,联

合信息作战情报处理系统中各个模块之间的联系太过于

紧密 ,依赖性太强 ,不能够单独完成任务.

图 1 　传统的联合信息作战情报处理系统

2 　基于多 Agent 系统联合信息作战情报处

理系统的结构[3 - 6 ]

　　多 Agent 系统 (multi - Agent system ,简称 MAS)是一个松

散耦合的 Agent 网络. 这些 Agent 通过交互解决超过单个 A2
gent 的能力问题. 多 Agent 系统是通过 Agent 之间的合作来

完成任务求解的 ,主要内容为并发的 Agent 的构造、协调、

协作等问题.

为了适应当代联合信息作战情报处理系统的需求 ,在

这里我运用了信息获取 Agent、信息处理 Agent、智能界面 A2
gent、流动 Agent、交互 Agent 以及协作 Agent ,每一种 Agent 都

起着至关重要的作用. 首先 ,信息获取 Agent 对战场的态势

进行感知 ,获取战场的情报 ,它的好处在于相对于传统的

信息获取系统能够对外界的战场态势进行更加敏感的感
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知 ,进而可以获得更多的战场信息资源. 信息传送到协作

Agent 中 ,协作 Agent 把多个分散的信息获取 Agent 中的信

息融合起来 ,将融合的信息 ,再送到下一步信息处理 Agent

中. 通过引用协作Agent ,可以实现Agent 之间复杂的通信和

协作 ,将复杂过程交互到一个独立的 Agent 中来处理提高

协作处理的程度和能力 ,同时也使复杂的过程变得简单

化.然后 ,操作者通过智能界面 Agent 从协作 Agent 中提取

需要的信息智能界面 Agent 能使操作者在读取信息的时候

更加的直观、简单. 操作者通过智能界面把自身拥有的知

识以及自身了解的情况与外界得来的信息进行综合做出

合适的判断. 同时信息处理 Agent 把从协作 Agent 中提取的

信息与操作者所提供的信息再以利用流动 Agent 从服务器

中所需的信息作为参考 ,最后 ,综合在一起进行整体上的

处理. 流动 Agent 相对于传统的通信方式 ,增强了信息传递

的智能性、灵活性 ,一个服务器对应多个流动 Agent ,这样在

对服务器进行访问时 ,可以提高从服务器中提取信息的速

度 ,减少了等待的时间. 再经过协作 Agent 与操作者所掌握

的知识相结合最后通过分发 Agent 把情报分发下去. 分发

Agent 能够把所得到的信息准确的分发到所需要的部队中

去.基于多 Agent 系统的联合信息作战情报处理系统框架

结构如图 2 所示.

图 2 　基于多 Agent 系统的联合信息作战情报处理系统

3 　基于多 Agent 系统联合信息作战情报处
理系统的特点

3. 1 　提高了信息的实时性

信息获取 Agent 组是进行信息检索的智能体 ,它可以

对分布式信息进行管理、控制和分类. 信息 Agent 组可实现

对信息的实时检索 ,提高检索效率. 相比较传统的联合信

息作战情报的获取 ,信息获取 Agent 能够快速的获得外来

信息. 信息处理 Agent 组不只是对信息进行检索 ,还要对检

索到的信息进行某些程度的加工 ,使信息能够满足具体的

需求 ,即要进行情报处理. 信息处理 Agent 组具有较高的智

能 ,能够自主完成联合信息情报的处理 ,极大地减少了人

工干预的过程 ,从而大大缩短了情报处理的周期 ,而传统

的联合信息作战情报处理系统人工干预太多 ,所以影响了

战争的进程极大可能的导致战争的失败 ,而用信息处理 A2
gent 组提高了情报的处理速度使我军在战争中处于积极主

动地位置.

3. 2 　提高了系统的智能性

智能界面 Agent 在系统中充当人机交互界面的角色 ,

它代替传统的人机交互界面 ,强调 Agent 的自主性和学习

性 ,在和用户交互共同作用的决策过程中 ,能够通过不断

学习 ,获得用户的某些特征知识 ,从而可以在决策过程中 ,

自主地做出与用户意志相符合的策略. 传统的系统仅强调

界面的人机交互性 ,忽略了人的独特性 ,每个操作者都有

和它人不同的地方 ,即具有知识的独特性. Agent 能够独立

地持续运行 ,代表用户利益采取决策并可与其他 Agent 或

用户通讯. 此 Agent 可以替用户承担一些简单的在线、重复

和费时的工作而无须用户介入.

传统的联合信息作战情报处理系统采用的是远程过

程调用 ,在调用过程中通信是同步的 ,即使没有数据传送 ,

网络需一直保持开通 ,这就会造成网络的浪费 ;另一方面 ,

如果网络发生故障 ,系统接收不到相应数据 ,将会一直处

于等待状态 ,造成不必要的浪费. 流动 Agent 可以很好地解

决这个问题 ,当系统需要访问 Server 时 ,它发送一个流动

Agent 到服务器来代替远程过程调用 ,当 Agent 完成交互

后 ,带着需求的结果 (数据) 返回到系统. 这种过程需要的

网络时间仅是 Agent 在网络中传输的时间 ,因而有效地利

用了网络资源 ;即使网络出现故障 ,Agent 会一直在服务器

内等待 ,直到网络故障排除 ,从而使系统可以继续其他的

任务 ,更为重要的是 ,服务器存放有大量的联合信息作战

情报信息数据 ,当系统向服务器请求相关数据时 ,服务器

将会在汪洋的信息数据中寻找 ,从而造成了时间的浪费 ,

而由于流动 Agent 的智能性 ,它相当于一个“协助消化”,寻

找所需信息的“虚拟助手”,实现了由“人找信息”向“信息

找人”的境界过渡.

3. 3 　增强了系统内部的独立性

Agent 组彼此之间都是独立的 ,他们可以独立的去完成

任务 ,并且他们之间没有任何影响 ,这样与传统的联合信

息作战情报处理系统相比彼此依赖性少了 ,单独完成任务

节省了情报处理的时间.

4 　结束语

　　基于多 Agent 系统的联合信息作战情报处理系统提高

了系统的智能性 ,同时又让 Agent 在决策支持方面的能力

得到充分的发挥. 本研究中通过运用多种 Agent 组于联合

信息作战情报处理系统之中 ,增强了情报分析的准确性、

时效性、针对性、有效地提高了情报资源的利用率 ,增强了

情报处理能力.
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　　单项污染指数 :所有样品 (除 8 # 样品) 中各污染物的

单项污染指数均小于 1. 0 ,没有超过标准值. 8 # 样品中砷

的单项污染指数为1. 06 ,稍微超过标准值. 通常砷多集中在

表土层 (0～10 cm) [12 ] ,而制胶车间土壤中砷的浓度从上层

至下层依次增大 ,这可能是因该区块存在地质漏斗 ,砷经

淋洗而至较深土层.

最大单项污染指数 :12 # 样品中汞和 14 # 样品中铜的

单项污染指数最大 ,分别为0. 91和0. 58 ,其它各样品中砷的

单项污染指数最大 ,分别在0. 53～1. 06之间 ,由此可知 ,砷

对该场地的污染贡献最大.

内梅罗指数 :制胶车间 8 # 样品深层土壤的内梅罗指数

在0. 7以上 ,属于尚安全 (警戒限)级别.但该样品表层和中层

土壤的内梅罗指数小于0. 7 ,而一般对人体健康影响较大的

是表层土壤 ,所以该地块没有风险危害. 其它各地块的内梅

罗指数都小于 0. 7 ,属于安全级别 ,也没有环境风险.

　　综上分析 ,该木材加工厂车间的局部地块存在一定的污

染 ,但程度较轻 ,没有造成环境风险 ,不需要进行土壤修复.

5 　结束语

　　木材综合加工厂在原木和木制品保存加工过程中 ,化

学药品的跑、冒、滴、漏对土壤造成了一定的污染 ,主要的

污染物为铜、砷和锌 ,超过背景值的倍数分别在1. 58～

3. 66、1. 70～4. 42和1. 01～1. 90之间. 其中砷对该场地的污

染贡献最大 ,其最大单项污染指数为 1. 06.

采用内梅罗指数对该块厂地的各个区块进行风险评

价 ,结果表明 ,各区块的内梅罗指数都小于1. 0 ,属于安全级

别 ,没有环境风险 ,不需要进行土壤修复. 但若将该地做为

居民用地 ,仍需要加强该地的监测管理 ,以防止因地质漏

斗而在局部产生较重的污染.
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