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“软件人”系统研究及其应用
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摘　要 :在论述“软件人”概念、类型的基础上 ,提出一种“软件人”个体结构模型和基于 Java的“软件人”间接口实现

方法 ;利用智能自律分散系统的建模方法 ,构建了一种“软件人”社会协调模型 ,并将其应用于数字气田管网生产实

时调度系统中.结果表明 ,“软件人”计算模式可有效提高气田管网调度的智能水平.
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Abstract :A novel st ruct ure model of Sof tMan individual and t he J ava2based interface among Sof tMans were

proposed af ter discussing t he concept s and kinds of Sof tMan. A coordination architect ure for Sof t2Man so2
ciety based on intelligent autonomous decent ralized systems ( IADS) was presented. Digital gas field pipe2
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　　在未来网络计算环境下 ,研制、开发更加智能

的软件系统、提高软件的智能水平已经成为计算机

系统发展的必然趋势 ,同时也是近年来国内外学者

的研究热点.

“软件人”(Sof tMan ,SM)技术融合分布式人工

智能、并行分布式系统、移动智体和人工生命的技

术 ,是计算机网络时代的一项崭新而关键技术.基本

构想是 :以人工智能、人工生命和分布式系统为理论

基础 ,结合智能机器人、智能网络和多智体 (multi2a2

gent)技术 ,研制出一类网上自动智能虚拟机器

人———“软件人”[ 1 ] .“软件人”能够在网上自由迁移 ,

采用“信息推拉技术”自动处理某些指定的任务 ,充

当某类职员角色.

1　“软件人”的概念与类型

“软件人”是基于计算机软件、三维动画、计算机

图形学、虚拟现实、计算机网络等软件工程技术研究

开发的拟人的个体或群体的人工生命.“软件人”是

具有类似于人的形态、结构、性能、活动或行为的“软

件模型”,是具有拟人形态、拟人结构、拟人智能、拟

人情感、拟人活性、拟人行为的“软件人工生命”,是

人的“自然生命”( nat ural life)在软件世界中的模

拟、延伸或扩展[2 ] .

“软件人”有“有形”、“无形”之分.所谓“有形”是

指具有拟人的外观形态或内部结构.“无形”是指没

有拟人的外观形态或内部结构 ,只是计算机软件模

块或子程序.“软件人”也有“动态”、“静态”之分.“动

态”是指具有拟人的外部活动或内部活动.“静态”是

指没有拟人的外部行动或内部生理活动 ,但具有某

些拟人生命特征与功能.“软件人”这 2 种分类也可

交叉进行.



“软件人”既有软件人个体 ,也有软件人群体 ,由

多个“软件人”个体相互联系 ,相互通信 ,可以组成各

种类似于人群组织的软件人群体 ;由多种“软件人”

群体可组成“软件人社会”,是模拟人类社会的“人工

社会”的软件模型.

“软件人”的概念模型与性能特征是由其行为、

功能、特征等要素共同决定的.所谓“形式与内容、

本质与现象”的一致性、互补性即在于此[3 ] .按组织

分析法原理 ,“软件人”包括如下构造模块 :自主心理

思维、自主行为显现、服务功能、交互会话、自主迁

移、环境识别、群体管理等.

“软件人”性能特征是结构分区、行为分类、功能

分块.结构分区是指按照人的基本构造对“软件人”

进行模块划分 ;行为分类是指按照人的行为类别对

“软件人”进行行为归类.“软件人”的行为分为自然

行为、自发行为和自觉行为.自然行为包括成长、老

死、夭折等.自发行为包括睡眠、闲逛、漫游等.自觉

行为包括进化、繁殖、克隆、自保护、“软件人”间的互

适应.

2　“软件人”个体结构模型

“软件人”具有自学习、自进化能力 ,当处于陌生

环境或对待陌生事件时 ,能用以前积累的经验去解

决 ,当解决不了或效果很差时 ,则通过学习或联想记

忆法去尝试其他方法 ,并将最成功的方法记录并保

存下来 ,而且可以遗传给子“软件人”.“软件人”个体

结构模型如图 1所示.

图 1　“软件人”个体结构模型

Fig. 1　SoftMan individual system model

　　其中 ,外部环境接口模块包括移动控制模块、

安全机制和通信模块.移动控制模块具体实现按照

一定的路由策略决定“软件人”的移动路径 ,可以是

静态路由也可以是动态路由 ;安全机制是与外界通

信的中介 ,执行安全策略 ,阻止外界环境对“软件人”

非法访问 ;通信模块完成和其他“软件人”之间的协

调、协商与协作.

感知系统包括感受器和过滤器 ,能够按照当前

任务需求 ,滤除对当前行为没有用的、多余的感知信

息.当前任务需求有来自环境的变化而产生的任务、

指定的任务或其他“软件人”发来的消息任务等.

信息处理系统的任务是将感知到的信息进行处

理 ,它是“软件人”的“大脑”,主要负责认知、学习、思

维、联想记忆及决策等职能.首先对感知到的数据进

行抽象加工 ,建立认知模型 ,采用联想记忆法进行思

考 ,从基因库中搜索模型方法 ,以决定采取何种策

略.如果对感知到的数据无法建立认知模型 ,则仍可

通过联想记忆法学习来建立 ,并将其存储到基因库

中.基因库中存放“软件人”的基因 (源代码片段) 、方

法、函数、认知模型等.信息处理过程是在目标规划

牵引下进行的.

执行系统可以自主运行 ,感知外部环境的请求 ,

并依据信息处理系统处理的结果产生动作 ,对环境

产生一定的影响.
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“软件人”和其他“软件人”可进行交配 ,产生子

“软件人”,由此构成繁殖系统.子“软件人”继承了

“软件人”的所有特征 ,同时在其生命周期中还可通

过在变化的环境中学习 ,来提高自己的适应能力、问

题处理能力.

“软件人”自身具有遗传变异系统.基因库中拥

有大量的基因 ,具有遗传效应 ,并储存遗传信息 ,可

以准确地复制 ,遗传信息也能够发生突变.“软件人”

通过对基因复制和交叉使其形状的遗传得到选择和

控制.同时 ,通过基因重组、基因变异产生丰富多彩

的变异现象.

3　“软件人”之间的接口设计

如图 2所示 ,“软件人”间的接口由 5层组成 ,由

底至上依次为 :核心层、行为层、功能层、数据接口层

和交互层.

交互会话层

数据接口层

功能层 (可扩充)

本体行为层

核心 (本体属性)层

图 2　“软件人”间接口分层模型

Fig. 2　Interface layers model between SoftMans

核心层是“软件人”本体基本属性的集合.含有 :

本体属性 ,初始化模块 ,功能注册表 ,行为与特征注

册表 ,自组织装配模块 ,演化克隆模块等.

本体行为层是“软件人”的自然行为、自发行为

和自觉行为和“软件人”群体环境的管理任务的集

合.主要功能有 :环境自适应模块 ,衰老机制 ,功能加

载模块 ,迁移模块 ,对象识别模块 ,基本交互原语等.

功能层是设计者赋予“软件人”全部功能的集

合 ,而且此集合可以扩充、更新和重组.基本功能模

块有 :垃圾邮件清理模块、信息推拉模块、信息安全

模块 ,以及其他规划和定义服务模块.

交互层是“软件人”之间、或者与环境交互功能

的集合.这种交互是形成“软件人”社区、优化组织结

构、协调系统环境的有效机制.交互行为包括 :传递

信息、寻找同类、协同合作、功能交流/交换等.

数据接口层是“软件人”交互时进行数据交换和

信息存储的堆栈集合 ,这种堆栈集具有统一的结构

模式和应用接口.

“软件人”间的交互采用基于事件触发的消息传

播机制 ,数据交换使用缓冲池策略.将 J ava 的设计

模式 (design pat tern)和“软件人”功能进化结合起

来 ;“软件人”间接口和基类 ( Sof tMan founded

class)的框架如图 3所示.

图 3　“软件人”之间的接口设计

Fig. 3　Interfaces design between Soft2Mans

4　基于 IADS的“软件人”社会协调

根据大系统“分解—协调”思想[4 ] ,使“软件人”

社会系统中的各“软件人”群体相互协调、相互配合、

相互制约、相互促进 ,从而在实现各“软件人”群体子

目标、子任务的基础上 ,实现“软件人”社会系统的总

目标、总任务.智能自律分散系统 (intelligent auton2

omous decent ralized systems , IADS) [5 ] ,是一种新

的系统架构 , 各组成部分能自主完成本身功能 ,又

能主动及时地发送信息 ,实现相互之间的协调、协商

和协作.根据智能自律分散系统的集团模型、市场模

型与分级递阶概念 ,在“软件人”群体[6 ]研究的基础

上 ,构建“软件人”社会协调模型 ,如图 4所示.

“软件人”是构成系统的最基本单元.在物理网

络中 ,其相当于监控计算机、在线智能仪表或其他用

于生产现场的设备硬件.每个逻辑节点都能独立接

受所需的外界信息及进行内部处理 ,并主动以智能

广播方式发送处理结果及其他内部信息.

智能数据域 (intelligence data field , IDF)是系

统中信息传播中心和智能协调中心.相当于部门内

部的网络或存储器.所有节点可主动地向数据域发
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送信息 ,同时每个节点又可根据自己所需从数据域

中获取数据.这种方式类似于电子市场中的供应者/

消费者型智能数据传送机制.

图 4　基于 IADS的“软件人”社会系统体系结构

Fig. 4　Architecture for SoftMan society based on

intelligent autonomous decentralized systems

智能多目广播组 (intelligence multi2communi2

cation group ,IMCG) :在“软件人”社会中 ,最基本的

通信方式是基于智能信息推拉技术 (intelligent in2

formation p ull p ush ,IIPP) [4 ] ,把同一数据域中关系

相近的多个逻辑节点根据实时需要 ,动态划分成一

个智能广播组 ,这样便于智能管理.在实际应用系统

设计中 ,需要重点考虑解决实时性问题.系统智能数

据域对实时数据的交换采用了特殊的机制.具体做

法是将数据分为实时数据和非实时数据 ,并设立实

时数据智能广播组 ( R TDIMCG1 )和非实时数据智

能广播组 ( IMCG2 ) ,实时数据只发向实时数据智能

广播组 R TDIMCG1 ,实时数据和非实时数据均可发

向非实时数据智能广播组 IMCG2 .这样对原有的数

据域按照其实时性进行了划分 ,并且针对不同类型

的数据采取不同的优先处理方式.

IDomain (intelligence domain) :“软件人”社会

系统中的智能域.多个数据域通过路由器相互连接

成为一个整体构成了 IDomain ,在系统中相当于集

团计算中心的概念与职能.

5　“软件人”协调机制在气田管网

调度系统中的应用

　　根据气田生产实践的需要 ,考虑数字气田生产

本身的特点 :实时性、灵活性和复杂性 ,设计了一种

基于“软件人”协调机制的气田管网调度系统.设计

思路是把一个大型复杂的气田管网约减成几个较小

的、易于理解和更加便于解释的片区 (或队属)网络

(“软件人”) ,并将 SV G可视化技术有效地应用于

气田管网调度系统中 ,如图 5所示.

图 5　基于软件人协调机制的数字气田管网调度系统

Fig. 5　Digital gas field pipe2net scheduling system

based on SoftMan coordination mechanism

由于气田勘探、开发、生产是随时间滚动进行

的 ,经常有新的气井或井站需要并入气田管网中供

气 ,同样也有新的用户加入进来.以往的集中控制模

式对此问题的解决总显得力不从心.一般的做法是

定期对系统进行一次大的改动以应对新的情况.传

统的气田生产调度与决策技术对于局部小系统具有

确定模型的静态决策问题 ,能给出优化的决策方案.

但是对于系统性、全局性的复杂大系统 ,具有不确定

性分散性的气田实时生产调度与动态决策问题 ,由

于问题的复杂性和信息的不完备、数据不准确 ,难以

给出唯一的确定性优化决策方案.

基于“软件人”协调机制的气田生产调度系统 ,

各子系统可在线维护、智能扩展 ,从根本上解决了此

类问题.因为基于“软件人”协调机制的气田生产调

度系统本身的特性 ,各子系统自律运行 ,大大提高了

整个系统的可靠性.“软件人”在线容错机制也保证

了气田管网的安全运行.

6　结束语

论述了“软件人”的概念与类型 ;对“软件人”个

体结构模型、基于 J ava 的“软件人”之间的接口技

术、基于 IADS的“软件人”社会系统体系结构以及

基于“软件人”的数字气田管网调度系统基本理论和

关键技术进行了系统深入的研究.结果表明 ,“软件

人”计算模式可有效提高气田管网调度的智能水平.
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“软件人”技术不仅会实现更灵活的分布式异步

计算 ,而且将把网络计算带入一个全新的智能化时

代.但是 ,这种计算方式在如何充分利用网络资源 ,

如何给用户提供高效的服务等诸多问题上都急需开

展深入的研究.
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