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Agent：

◆ 在人工智能领域，Agent有多种翻译，如“智能体”、“智能

代理”，“主体”等。它可以看做是一个自动执行的实体，
通过传感器感知环境，通过执行器作用于环境。

◆ 多Agent系统即是研究多个智能Agent的协调工作，实现问题
求解。

◆ 构建Agent的任务，就是设计Agent程序，实现从感知到动作
的映射。
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智能体通过传感器和执行器与环境进行交互的过程：
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智能体通过传感器和执行器与环境进行交互的过程：
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智能体通过传感器和执行器与环境进行交互的过程：
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吸尘器Agent系统

位置A 位置B

吸尘器
Agent

感知 Action

A, clean right

A, dirty Suck

B, clean Left

B, dirty Suck

简单的Agent函数表格
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如何定义Agent函数表格才是最好的？是什么决定了一个Agent是
好还是坏？智能还是愚笨？

 好的行为：理性概念

理性Agent：根据Agent行动的后果，当把Agent置于一个环境中
后，它针对收到的感知信息生成一个行动序列，该行动序列会
对环境产生一系列的状态变化，如果该系列是渴望的，那么该
Agent性能良好。

注意：性能度量是根据环境状态变化进行评估，而不是Agent的
状态。（服务机器人）
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设计Agent要考虑的因素：性能度量

 理性Agent

例：对于吸尘器，我们如果通过其1小时内的吸尘总量来评估
Agent的性能，那么对于理性Agent来说，一边吸尘，一边把灰尘
撒到地上，再吸尘，最终可以保证吸尘量的最大化，但这样好吗？

更合适的性能度量，应当奖励保持干净地面的Agent，根据环境
的状态来设计性能度量，而不是根据Agent表现出的行为。
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设计Agent要考虑的因素

 理性Agent应具备的四点：

◆ 定义成功标准的性能度量。假设性能度量在每个时间步对每
块清洁的方格奖励1分。

◆ Agent对环境的先验知识。环境的“地形”作为先验是已知的。

◆ Agent可以完成的行动。左、右、吸尘。

◆ Agent的感知序列。Agent可以正确感知位置及所在方格是否
有灰尘。
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设计Agent要考虑的因素

 非理性Agent：

同样的Agent在不同环境下会变的非理性。一旦所有灰尘全部清

洁，该吸尘器会毫无必要的来回移动，如果性能度量包含对左
右移动惩罚1分，该Agent的性能评价将变的十分糟糕。

一个好的Agent需能够确保所有地方清洁干净后，不在有任何行

动。如果再次弄脏，应该不定期检查，重新清洁。如果环境
“地形”未知，可能还会去探查其他区域。
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设计Agent要考虑的因素

 理性与全知(完美)Agent：

✓ 理性是使期望的性能最大化，而完美是使实际的性能最大化。
理性的选择只依赖于截止当时为止的感知序列，还要确保没
有因漫不经心而让Agent进行愚蠢的活动。

✓ 根据信息不全的感知序列，采取行动是不理性的，利用全面
的感知信息，有助于期望性能最大化。比如智能体过马路。
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设计Agent要考虑的因素

 Agent的自主性：

✓ 我们定义理性的Agent不仅要收集信息，还应当从感知信息中学
习。如果系统设计时，只依赖设计人员的先验知识，Agent缺乏
自主性。比如一个吸尘器Agent能够预见灰尘出现的时间和地点，
显然会更加“智能”。

✓ Agent应当具备“进化”能力。只有与“学习”相结合，才能设
计出适应于不同环境的理性Agent。“学习”是人工智能必备的
能力。“智能音箱”就不具备进化能力
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如何设计Agent？

◼ Agent的任务环境定义：

通过理性Agent，我们知道：性能度量(Performance)、环境
(Environment)、执行器(Actuators)、传感器(Sensors)。把这四个
因素归结在一起，就是任务环境，也称为PEAS描述。这是设计
Agent的第一步。

考虑自动驾驶出租车Agent:

问：出租车任务环境的PEAS描述应该是什么样？

机器学习—智能体Agent 张磊

第二章：智能体Agent

75



机器学习—智能体Agent 张磊

第二章：智能体Agent

Agent类
型

Performance
性能度量

Environment
环境

Actuators
执行器

Sensors
传感器

自动驾驶
出租车

安全、快速、
舒适、符合交
通法规、费用
低

马路、其他车
辆、行人、顾
客、道路施工、
障碍物

油门、刹车、
发动机、转向
控制、显示器、
语音合成器与
顾客交流

摄像头、
红外设备、
声呐、加
速计、速
度表、GPS

导航、麦
克风

出租车任务环境的PEAS描述

医疗诊断系统、卫星图像分析系统等Agent
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如何设计Agent？

◼ Agent任务环境的性质：

✓ 完全可观察与部分可观察

-取决于传感器，如果传感器能获取环境的完整状态，那么任务

环境是完全可观察的；如果能够检测与行动决策相关的信息，
那么是有效、完全可观察的。

-如果因噪声或传感器丢失状态数据，将导致任务环境为部分可
观察的。如果没有传感器，则是无法观察的。
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如何设计Agent？

◼ Agent任务环境的性质：

✓ 单Agent和多Agent

多Agents是以某种竞争或合作的形式存在。

-国际象棋是双Agent环境，Agent A和B是以竞争的形式，A试图最
大化自己的性能度量，而最小化对手的性能度量。

-两个出租车司机，则是以合作的形式避免碰撞，从而实现各自的
性能度量最大化。

-也存在部分竞争、部分合作，两个Agent，但只有一个停车位。

机器学习—智能体Agent 张磊

第二章：智能体Agent

78



如何设计Agent？

◼ Agent任务环境的性质：

✓ 确定的与随机的：环境的下一个状态完全取决于当前状态和
Agent执行的动作，则是确定的。否则，是随机的，比如突如
其来的飞机舱门。

✓ 静态的与动态的：环境在Agent计算时会发生变化，比如路况
是动态的。

✓ 已知的与未知的：比如一个Agent到了一个陌生的城市环境，

自然不熟悉路况，到了一个陌生国家，对交通法规也是未知
的。
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Agent的结构？

◼ Agent内部工作方式：

AI的任务是设计Agent程序，实现感知信息映射到行动的Agent函
数 (认知过程)。程序的运行环境，即具有某个物理传感器和执行
器的计算装置，也称为体系结构（载体或平台）。

Agent=体系结构（平台）+程序（算法）

体系结构可能是一台计算机，或者具有车载计算机、摄像头
和其他传感器的自动驾驶汽车。

一般而言，体系架构为程序提供来自传感器的感知信息，并
运行程序，并把程序计算结果传送给执行器。
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Agent程序

◼ Agent程序的4种（几乎涵盖全部智能系统的基本原则）：

➢ 简单反射Agent：基于当前的感知信息，选择行动，不关注历史
信息。比如简单的吸尘器，只建立在当前位置和是否包含灰尘。
触发Agent程序的规则，称为“条件--行为规则”。

➢ 基于模型的反射Agent：根据感知历史，维持智能体内部状态。

➢ 基于目标的Agent：需要提供目标信息。比如出租车可以选择任
何方向（左转、右转、直行），但如果提供目标信息后，可以
做出正确的选择。

➢ 基于效用的Agent：仅靠目标信息，不能够做出最正确的选择，
比如要考虑更安全、更快速、更可靠、更便宜的路线。
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