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Abstract: Teamwork is an effective way of cooperative problem solving in dynamic and unpredictable application 
contexts. The concept of joint intention is the key of teamwork. How various speech actions can be used by 
software Agents to form, maintain and dissolve joint intention is a significant problem needed to be investigated. 
This paper aims to design a teamwork protocol based on FIPA (foundation for intelligent physical Agent) ACL 
(Agent communication language) which is a promising Agent communication language. To this aim, the sufficiency 
of the FIPA ACL in supporting Agents to form the required joint intention in teamwork is analyzed first. Specifically, 
the notions of the joint-request and delegation-request are distinguished and the insufficiency of the 
delegation-request in supporting teamwork is pointed out. Thus a new joint-request action is defined to extend the 
FIPA ACL. Some properties of the joint-request are also discussed. Based on the defined action, a teamwork 
protocol with a formal semantic description is proposed and its application is demonstrated finally. The teamwork 
protocol describes a new interaction pattern, which differs from those of the existing elementary request protocol, 
contract-net protocol and auction protocols within the FIPA Interaction Protocol Specifications. The proposed 
protocol can facilitate the design of interaction modules in multi-Agent teamwork. 
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摘  要: 团队是动态不可预测性环境下协作问题求解的有效方式,联合意图是团队联合求解的关键.因此,主体在

团队活动中如何采用言语动作形成、维护、解除联合意图,是一个值得研究的重要问题.旨在设计一种基于主体通

信语言 FIPA(foundation for intelligent physical Agent) ACL(Agent communication language)的多主体团队交互协议.
首先,分析了现有 FIPA ACL 支持团队联合求解的充分性问题.在概念上明确区分了联合请求与委托请求,指出委托

请求言语动作不能充分支持团队协作.并扩展定义了联合请求,讨论了相关定理.然后,基于联合请求动作,提出一种

主体团队交互协议,并给出了协议的形式化语义,最后讨论了协议的实际应用.区别于现有的基本动作请求协议、合

同网协议以及拍卖协议,团队交互协议描述了另一类主体交互模式,对主体交互模块的设计具有指导意义. 
关键词: 联合意图;主体通信语言;联合请求;委托请求;团队交互协议 
中图法分类号: TP18   文献标识码: A 

多主体系统(multi-Agent system,简称 MAS)由一组相对独立的自治主体组成,主体间依赖于知识级通信,能
够合作完成单个主体难以胜任的复杂任务.与传统的智能系统(如专家系统)相比,MAS 代表了一种新的计算范

型(paradigm).MAS 计算可分为个体与社会两个层面,个体计算是指单个主体的内部行为,而社会计算主要是指

主体与外界的交互通信.通信是主体实现知识共享、心智沟通、行为协调的主要手段,是实现社会智能(如机器

人足球)的关键.主体通信语言(Agent communication language,简称 ACL)则是实现主体社会智能的基本工具.历
来,ACL 一直是 MAS 研究的一项重要内容[1~7]. 

团队是多主体联合问题求解的有效方式,在许多动态、复杂的应用环境中发挥着越来越重要的作用[8].团队

活动的本质特征是主体有共享的目标和共享的承诺、意图等联合思维状态[9].它们的形成和演化严重依赖于主

体间的通信. 
FIPA(foundation for intelligent physical Agent) ACL 是近几年发展起来的主体通信语言[7],已被越来越多的

主体平台所采用,有望成为领域标准.目前,FIPA ACL 支持主体执行询问(query)、通知(inform)等简单的社会行

为.然而,FIPA ACL 究竟是否能充分支持主体形成团队进行联合动作等高级的社会活动尚待研究.团队联合行

动本质上是联合意图的形成、维持与解除的过程.因此,FIPA ACL 是否能充分支持主体进行团队活动的问题本

质上可归结为以下问题:FIPA 言语动作(speech act)理论是否能完备地支持联合意图的形成、维持与解除. 
本文研究主体如何利用 FIPA ACL 进行团队联合行动.贡献在于:  ① 区分了联合请求与委托请求的概念,分

析了现有 FIPA ACL 在支持团队合作方面的不充分性,定义了联合请求言语动作;  ② 设计了多主体团队交互协

议.团队协议描述了多主体合作求解中的基本交互模式(pattern),其意义在于,它可以规范主体交互模块的设计,
结构化团队交互过程,避免主体团队陷入混乱、冲突等不一致状态,确保团队联合行动的一致性. 

本文第 1 节简单介绍了联合意图理论框架.第 2 节提出了联合请求概念,分析了团队联合动作的心智条件,
指出了 FIPA ACL 支持团队交互的不充分性,扩展定义了联合请求动作(joint-request),并研究了团队的形成、解

体等环节.第 3 节描述了团队交互协议及其形式语义.第 4 节讨论了协议的应用.第 5 节是结束语. 

1   联合意图理论基本概念 

联合意图理论[9]研究了多主体团队联合行动中的理性平衡问题,指出主体间的联合承诺、联合意图是约束

主体行为、保证团队联合行动一致性的关键.联合意图框架采用模态逻辑和线性时态逻辑刻画.算子 ,BEL MB
分别表示信念与相互信念.GOAL,PGOAL 分别为目标与持续目标.◇ 表示 将最终成立,□ 表示 将一直成

立. 表示动作序列将发生. 和 则分别表示动作序列正在进行和已完成. 可以通过

和 得到,详见文献[10]. 

p p p p
HAPPENS

HAPPENS

Doing Done UNTIL

Done
定义 1.1. 弱目标(weak goal,简称 WG). 

≡),,,( qpyxWG ,(),([ xGOALpxBEL ∧¬ ◇ ,(),([)] xGOALpxBELp ∧∨ ◇  ∨))],,( pyxMB
,([ xBEL □ ,() xGOALp ∧¬ ◇ □,,( yxMB ,(),([))] xGOALqxBELp ∧¬∨¬ ◇  ))].,,( qyxMB ¬

),,,( qpyxWG 或者表示 x 相信 p 目前为假,并尽力让 p 为真;或者表示 x 已经发现 p 已处于完结状态(p 已完成,

  



 盛秋戬 等:多主体团队交互协议 691 

或者不可完成,或者已无关),并承诺让 p 的状态成为团队(x,y)的共同信念.弱目标规约了主体保持其目标的条件

以及当目标完结时主体应采取的行为. 
定义 1.2. 联合持续目标(joint persistent goal,简称 JPG). 

≡),,,( qpyxJPG ,(,,(),,([ xGOALyxMBpyxMB ∧¬ ◇ ,() yGOALp ∧ ◇ ∧))p  
,,(),,([( yxMBpyxMBUNTIL ∨ □ ))).,,(),,(,,()],,,() pxyWGpyxWGyxMBqyxMBp ∧¬∨¬  

联合持续目标(JPG)定义了团队的联合承诺.团队成员 x,y 联合承诺实现 p 当且仅当: 
(1) x,y 彼此相信当前 p 为假(还未实现). 
(2) x,y 彼此相信他们的最终目标是使 p 为真(实现目标). 
(3) x,y 彼此相信,除非 p 已经被公认为完结状态,否则,他们必须彼此相信每个人都把 p 作为一个弱目标.联

合持续目标是团队活动的本质特征 ,是团队形成的条件 ,它保证团队成员有一个共同的目标和一致的心智

状态. 
定义 1.3. 持续弱实现目标(persistent weak achievement goal,简称 PWAG). 

≡),,,( qpyxPWAG ,(),([)],(),([ xPGOALpxBELpxPGOALpxBEL ∧∨∧¬ ◇  ∨))],,( pyxMB
,([ xBEL □ ,,(,() yxMBxPGOALp ∧¬ □ ,(),([))] xPGOALqxBELp ∧¬∨¬ ◇  ))].,,( qyxMB ¬

团队的联合持续目标(JPG)对团队成员的约束是必须将 p 作为一项持续目标(PGOAL).持续弱实现目标

(PWAG)是持久型的弱目标(WG).成员间彼此交叠的 PWAG 等价于团队拥有 JPG. 
定义 1.4. 联合意图(joint intention). 

≡),,,( qayxJI ).),:?)))],,(,,(),,,(([,,(,,( qaayxDoingyxMBayxDoneUNTILyxDoneyxJPG  

联合意图是指主体 x,y 相对于无关变量 q(如动机)有完成集体动作 a 的联合持续目标,其间它们彼此相信正

在共同执行 a. 

2   联合请求 

本节我们以联合意图理论框架为基础,分析团队交互对 ACL 的语义需求,区分联合请求与委托请求两类言

语动作,指出 FIPA ACL 支持团队联合行动的不充分性.扩展定义联合请求(joint-request)动作,并对团队形成与

解体等环节进行讨论. 

2.1   联合请求与委托请求 

我们结合一个例子来分析联合行动对主体应有的心智约束.设团队由主体 x,y组成.目标 p=“抬桌子”,p的动

机为 q=“拿书架上的书”,即搬桌子是因为想取到书架上的书.假设主体 x,y 的能力都有限,因此不能单独实现 p. 
作为任务的发起者,主体 x 请求 y 联合实现 p,为此 x,y 必须作出关于 p 的联合承诺.假设 y 接受 x 的请求,

当 x 收到 y 的同意消息后,联合持续目标 JPG(x,y,p,q)必须形成,亦即以下心智条件必须被满足:① x,y 彼此相信

当前 p 为假(未实现);② x,y 彼此相信他们的最终目标是使 p 为真(实现目标);③ x,y 彼此相信,除非 x,y 共同相信

p 已实现,或者不可实现,或者已不相关,否则,他们必须彼此相信每个人都有关于 p 的弱目标(WG). 
可以看出,这里 x 请求的目的是进行联合动作(共同抬桌子),而不是将 p 委托给 y 单独完成.为区分上述两类

请求,我们称前者为“联合请求(joint-request)”,后者为“委托请求(delegation-request)”.它们需要表达的语义是不

同的,对请求的发起者和接收者的心智约束也有本质的差别. 
首先,主体 x 联合请求 y 必须表达的基本信息是请求 y 实现 p;其次是对 y 心智状态的约束,即请求 y 向 x 承

诺将同步 p 的状态信息作为一个持续目标(PGOAL);最后,由于 x 也需要参与 p 的实现,并且其间 x 有义务通知 y
关于 p 的完结状态,也即联合请求还必须体现另一层语义:x 向 y 承诺将同步 p 的完结状态信息作为一个持续目

标.可见,联合请求的语义必须包含 3 个含义,第 1 点保证了团队有一个共同的目标,第 2 点和第 3 点语义约束表

明,当团队成员发现 p 需要终止时不能私自放弃 p,此时他必须保证团队对 p 的求解状态形成共识,他是联合动

作一致性的保证. 
相比而言,主体 x“委托请求”y 实现 p,即 p 由 y 代理 x 单独实现,其间 x 不参与 p 的实现,y 也不需要同步 x

  



 692 Journal of Software  软件学报  2004,15(5)    

的心智状态,“委托请求”只表达了“联合请求”的第 1 层语义.在这种情况下,当 x 发现 a 已完成或不可完成或已不

需要完成时,由“委托请求”的概念知道,x 没有义务通知 y 即可脱离团队.同样,“委托请求”不需要 y 同步求解过程

中的心智状态.例如,当 y 私自发现 a 已不可能完成时,y 可以私自离开团队,而不报告 a 的状态.因此,x,y 不能保

证有一个一致的信念,也就无法形成一个关于 p的联合持续目标 .由于“委托请求”缺乏对请求的发

起者和接收者应有的心智约束,因此无法充分支持团队合作. 

),,,( qpyxJPG

以上分析了团队联合动作对主体通信语言的要求,区分了“联合请求”与“委托请求”两类言语动作,指出了

委托请求在支持团队合作方面的不充分性.基于上述分析,我们对 FIPA ACL中的请求(FIPA-request)动作进行考

查,其定义如下[7]: 
〉〈≡ ),(, ayrequestxrequest  

))(,(,()),(,(]\)[(: aDoneyPGOALxBELayAgentxBELjiaFPFP ¬∧∧  
)(: aDoneRE  

其中, ]表示执行动作 a 的可行性条件,属于主体 x 心智态度的一部分.可行性前提(FP)与理性效果(RE)

定义了 request 的语义.主体 x 执行 request 动作表明当前 x 相信 a 是可行的,并且相信 y 是 a 的代理执行者.x 执

行 request 的目标是期望 y 单独完成 a.然而,request 语义定义缺乏对施动者和受动者的心智约束,当 x 发现 a 已

完成或不可完成或已不需要完成时,request 的定义没有要求 x 通知 y,而在相同条件下 y 也无须通知 x,由 JPG 的

定义可知联合承诺不能形成.因此,FIPA-request 属于“委托请求”,不能满足团队联合行动的心智约束. 

\)[( yxaFP

2.2   联合请求 

2.2.1   言语动作定义 
我们在 FIAP 框架内定义联合请求动作 joint-request,支持团队交互. 
定义 2.1. ≡),,,(- qayxrequestjoint ),,,(-);,,();,,( 321 φφφ yxwheneverrequestyxinformayxrequest ,其中 

∨⇒¬∧∧= ))],,(,()),(,(),([[),(1 pyxMBxPGOALpyBELxBELpxBELpxPGOALφ  
,([ xBEL □ ,(,() yBELxBELp ¬∧¬ □ ,,(,()) yxMBxPGOALp ⇒¬ □ ∨¬ ))]p  

))]],,(,()),(,(),([ qyxMBxPGOALqyBELxBELqxBEL ¬⇒¬¬∧¬ , 
,,(|),,(2 xyinformpxyinform=φ □ ),,(|) qxyinformp ¬¬ , 

∨¬∧∧= ))],(,(),([[),( 13 pxBELyBELpyBELyBEL φφ ,([ yBEL □ ,(,() xBELyBELp ¬∧¬ □ ∨¬ ))]p  
))]],(,(),([ qxBELyBELqyBEL ¬¬∧¬ , 

其中, ) ,“|”表示非确定选择. (aDonep=

joint-request 由 FIPA 的 3 个基本言语动作 request,inform 以及 request-whenever 顺序(顺序操作符“;”)组合

而成[3].其直观含义是 x 请求 y 执行联合动作 a,并且告知 y 当 x 发现 a 处于完结状态时将通知 y,同时请求 y 在

发现 a 处于完结状态时通知自身 . joint-request 的前提条件 (FP)与理性后果 (RE)均可由 request,inform, 
request-whenever 的定义导出,即 

=)),,,(-( qayxrequestjointFP )),,,,(-()),,(()),,(( 321 φφφ yxwheneverrequestFPyxinformFPayxrequestFP ∧∧  
=)),,,(-( qayxrequestjointRE )).,,,(-()),,(()),,(( 321 φφφ yxwheneverrequestREyxinformREayxrequestRE ∧∧  

2.2.2   联合请求的语义特征 
基于联合请求动作,我们进一步研究通信驱动下的团队形成与解体等环节.为集中研究言语动作的语义,下

面假定主体是真诚的并且通信是可靠的. 
定理 2.1. ╞  ).),(,,())),,,(-(( qaDoneyxPWAGqayxrequestjointHAPPENED ⇒

定理表明,若主体 x 联合请求 y 参与联合动作 a 这一事件发生(HAPPENED),则 x 相对 y 有完成 a 的持续弱

实现目标(PWAG). 
若主体 x,y 相互知道(MK):主体 x 向主体 y 联合请求完成动作 a,并且 y 同意 x 的请求,则主体 x,y 之间形成

了一个完成 a 的联合持续目标(JPG),即 
定理 2.2. ╞  ⇒))),-,,();,,,( -(,,( truerequestjointyxagreeqayxrequestjointHAPPENEDyxMK
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))),(,,(),(,,( qaDoneyxPWAGaDoneyxJPG , 
其中 . ),,(),,( pyxMBppyxMK ∧≡

若主体 y 拒绝 x 的联合请求,则联合意图(团队)不能形成,有以下定理: 
定理 2.3. ╞  ⇒))),,,(-,,());,,,(-(( qayxrequestjointxyrefuseqayxrequestjointHAPPENED

)),(,,()( qaDoneyxJPGaDone ¬∧¬ . 

当团队完成联合持续目标(JPG)后,我们必须提供方法来解散团队,以释放团队资源.当联合动作 a 完成后,
团队中的一方(设主体 y)将事实 Done(a)通知其队友,此后团队成员撤消各自的持续目标 PGOAL,即: 

定理 2.4. ╞  );,,,(-(,,( qayxrequestjointHAPPENEDyxMK ;);),,,,(-,,( aTqayxrequestjointxyagree
)))((,,( aDonexyinform )]),(,,()),(,,([ qaDonexyPGOALqaDoneyxPGOAL ¬∧¬⇒ , 

其中 T 为恒真. 
团队成员撤销各自的持续目标不能使团队解体,团队解体需要主体间形成关于 Done(a)的共同信念. 
定理 2.5. ╞  );,,,(-(,,( qayxrequestjointHAPPENEDyxMK ;);),,,,(-,,( aTqayxrequestjointxyagree

)));((,,( aDonexyinform )),(,,())(,,()))(,,( qaDoneyxJPGaDoneyxMBaDoneyxconfirm ¬∧⇒ , 

其中 T 为恒真. 
以上我们扩展定义了 joint-request 言语动作,并讨论了其语义特征,表明扩展后的 FIPA ACL 能够完备地支

持主体进行团队联合动作.FIPA ACL 理论上的充分性,使得独立设计的主体使用它进行一致的团队联合行动成

为可能,但却不能保证实际的多主体团队能够步调一致地进行联合求解.实践表明,在开发团队型多主体系统

时,最费时、最困难的工作之一是确保团队行为的一致性.协议是实现这一目标的有效途径. 

3   团队交互协议 

在动态不确定性环境下,使一组独立设计的自治主体围绕一项共同的任务进行团队协作具有相当的挑战

性.由于主体的自治性和周围环境的不可预测性,主体间的行为极易产生不一致,导致整个系统的混乱.协议是

平衡主体的自治性与系统行为有序性的切实有效的方法,交互协议可以结构化主体间的交互过程,提高系统行

为的可预测.因此,随着主体研究逐步从理论走向应用,主体交互协议已受到越来越多的关注[7,11,12].目前 FIPA 
ACL 主要包括 3 类协议:基本动作请求协议、合同网(contract-net)协议、拍卖(auction)协议.它们分别反映了 3
种不同的基本社会交互模式:基本动作请求协议描述了任务委托者与受托者之间的交互,合同网协议用于协调

主体间的任务分配,而拍卖协议则刻画了主体间的价格等参数的协商过程. 
与此不同,团队活动反映了一种新的社会交互模式,其特点是交互主体有一个共同的目标和一致的心智状

态.为刻画这一模式,我们设计了可复用的团队交互协议,根据协议设计主体交互模块可以确保多主体团队行为

的一致性. 

3.1   协议描述 

利用主体统一建模语言(AUML)[11]的团队协议表示如图 1 所示.首先,任务发起者主体 Initiator 向参与主体

Participant发送联合请求(joint-request)消息,当收到 joint-request后,Participant根据自身意愿作出响应(截至时刻

以前有效 ).此时 ,Participant 可能因不理解消息的内容 (如内容中的本体 ),回复 not-understand 消息 ;或者

Participant 拒绝(refuse)联合请求;或者 Participant 同意(agree)Initiator 的联合请求.前两种情况都使协议终止.当
Initiator 收到 Participant 的 agree 消息后,此时主体 Initiator,Participant 之间形成联合持续目标(JPG),即联合承诺

执行动作 a.其间若 Participant 与 Initiator 任何一方意识到联合动作 a 已完成 (done),或者已不可完成

(unachievable),或者已无关(irrelevant),都有责任通知(inform)对方,作为接收方则回复相应的确认(confirm)消息,
以使团队对联合动作的状态形成共同信念. 

另外,在团队交互过程中,任务发起者 Initiator视情况可以撤销(cancel)已发出的 joint-request请求,此时协议

终止. 
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Deadline

Cancel 

  Inform_unachievable: inform
 Confirm

Confirm 

Inform_irrelevant: inform 

Confirm 

 Inform_done: inform 

Not-Understood 

  Joint-Request 

Refuse 

Cancel 

Agree 

Fig.1  Teamwork protocol in AUML 
图 1  AUML 描述的团队交互协议 

ParticipantInitiator 

3.2   协议的形式语义 

图 1 直观地描述了团队交互过程,本节给出相应的形式化刻画.如图 2 所示,Si 表示主体的(联合)心智状态,ei

表示驱动状态变迁的通信事件(动作),其中 S1 为初态,S4,S5,S6 为终态,分别表示联合目标已完成、团队未形成、

联合目标不可完成或已无关. 

e4 

e1 e2 e3

e5 

S6

Fig.2  Semantics of the teamwork protocol 
图 2  团队交互协议的语义 

S2 S3 S4

S5

S1

S1: ),)),(,,(),(,,()( qqaDoneyxPWAGaDoneyxJPGaDone ∧¬∧¬  
S2: ◇,(xGOAL )),,,,(,,() qyxPWAGyxMB ψψ ∧  

)],)),(,,(),(,,([)( qqaDoneyxPWAGaDonexyPWAGaDone ∧∧=ψ  
S3:  ),)),(,,(),(,,( qqaDoneyxPWAGaDoneyxJPG ∧

S4:  )),(,,()( aDoneyxMBaDone ∧

S5: □∧¬ )(aDone ,,([ yxMB ∨∧¬ )))),(,,(),(,,( qqaDoneyxPWAGaDonexyPWAG  
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       ))],),(,,(,,( qaDoneyxPWAGyxMB ¬  

S6: □,,([)( yxMBaDone ¬∧¬ ),,())( qyxMBaDone ¬∨¬ ))].),(,,(,,( qaDoneyxPWAGyxMB ¬∨  

改变主体团队联合心智状态的言语动作如下: 
e1=  ),

),

?

))

,,,(- qayxrequestjoint
e2= agree  ,-,,( Trequestjointxy
e3= inf  )),(,,());(,,( aDoneyxconfirmaDonexyorm
e4=  |)-,,(|)-,,( deadlinerequestjointyxcancelrequestjointxyrefuse

e5=e6|e7|e8|e9,其中: 
e6= inf  ,,();,,(, qyxconfirmqxyorm ¬¬

e7= inf □ □, ,,());( yxconfirmaDone¬,( xyorm )),(aDone¬  
e8= inf ),,,();,,( qxyconfirmqyxorm ¬¬  
e9= inf □ □, ,,());( xyconfirmaDone¬,( xyorm )).(aDone¬  

4   应 用 

团队型多主体系统适合于动态不确定环境下共同任务的求解.团队协议可以确保复杂环境下团队联合求

解的一致性.供电网络是一个复杂多变的环境,由于各种自然与人为因素,致使电网经常发生难以预测的故障,
因此自动快速诊断出故障点并进行恢复具有重要意义.我们与某电力科学研究单位合作,基于主体技术设计开

发了自动化电网故障诊断与恢复系统. 
本节简要介绍团队交互协议的一个应用场景.该场景包括 Monitor,Detector,Identifier 这 3 个主体,它们能力

各异 ,需形成团队方能共同完成故障诊断任务 .Monitor 的任务是监控输电网 ,当发现有信号异常时 ,则请求

(joint-request)Detector 和 Identifier 联合执行故障诊断任务.Detector 根据 Monitor 提供的电网拓扑信息,首先快

速确定出可能的故障点集,然后根据 Identifier 提供的故障区域信息进一步诊断出具体的故障点,并将故障信息

发送给故障恢复子系统. 
由于电网的动态多变特点,主体团队进行联合诊断时可能出现不一致,导致误诊或诊断失败等情况的发生.

设在某 t1 时刻 Monitor 因信号异常向 Detector 和 Identifier 发送当前的电网状态信息(如相关的电网拓扑结构信

息),请求(joint- request)执行故障诊断任务.接到联合请求以后,Detector与 Identifier便开始执行相关的计算.因篇

幅有限 ,以下我们仅讨论 3
种 情 况 .① 若 t2(t2>t1) 时
刻,Monitor 发现 t1 时刻的异

常是由暂态引起的(暂态是

电网固有特征 ,表现为信号

临时异常但不属于故障范

围),则必须立即撤销(cancel) 
t1 时刻的联合请求 (joint- 
request),避免因无谓的计算

任 务 延 误 正 常 任 务 的 执

行.  ② 若 t2 时刻,Monitor 发

现电网的状态已发生改变 ,
而 其 队 友 (Detector, 
Identifier)还以 t1时刻电网状

态为基础进行诊断 ,则必须

立即通知其队友当前计算已无关并发送 t2 时刻的状态信息,以免误诊,招致故障恢复系统的失败,并将 t2 时刻的

电网状态告知队友.图 3 描述了②的交互情况.其中,a=“联合诊断 t1 时刻的故障点”,执行 a 的动机为 q=“恢复 t1

  …    … 

IdentifierMonitor

Joint-Request(m,i,a,q)

Joint-Request(m,d,a,q) 

Agree(d,m,joint-request) 

Agree(i,m,joint-request) 

Inform(i,d,c)

Inform(m,i,¬q) 

Inform(m,i,¬q) 

Detector 

Inform(fault_info)

Fig.3  Joint fault-diagnosing with teamwork 
图 3  团队联合故障诊断 
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时刻电网状态下的故障”.m,i,d 分别代表主体 Monitor,Identifier 和 Detector,inform(i,d,c)表示 Identifier 将故障区

域信息告知 Detector,inform(fault_info)表示 Detector 将诊断结果通知相应的故障恢复子系统.  ③ 另一种可能的

情形是 Detector 确认的故障点集不在 Identifier 计算的故障区域内,导致 Detector(在限定时间内)无法诊断出具

体的故障点.此时,Detector 必须通知(inform_unachievable)其队友任务失败,以采取其他措施.按照团队交互协议

进行联合诊断,可以确保诊断任务的一致执行. 

5   结束语 

团队是多主体联合问题求解的有效方式,在许多动态,复杂的应用环境中发挥着越来越重要的作用.本文着

重研究了主体如何利用 FIPA ACL 进行团队联合行动这一基本问题,首先从概念上区分了联合请求和委托请求

两类言语动作,分析了 FIPA ACL 不能充分支持主体进行团队联合行动的原因,扩展定义了联合请求动作

(joint-request),并给出了相关的定理.同时,设计了团队交互协议,讨论了其形式语义和一个供电网中的应用.区
别于现有的基本动作请求协议、合同网协议和拍卖协议,团队交互协议刻画了一类新的主体交互模式,对多主

体团队交互模块的设计具有指导意义.本文工作是对 FIPA ACL 研究的丰富和发展. 
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