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บทที่ 3

เอเจนทและระบบมัลติเอเจนท

พืน้ฐานแนวคดิเทคโนโลยีเอเจนทมีตนกํ าเนิดมาจากสาขาวิชาปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence) โดยที่สาขาวิชาปญญาประดิษฐมีเปาหมายตองการใหคอมพิวเตอรมีความฉลาด 
แตปญหาส ําคัญคือยังไมสามารถทํ าใหบรรลุเปาหมายที่ต้ังไวได โดยเฉพาะการพัฒนาโปรแกรมที่
เปนปญญาประดิษฐเปนสิ่งที่ยากลํ าบาก ดังนั้นจึงมีการคิดคนแนวทางใหม เพื่อที่จะทํ าให
โปรแกรม มีความฉลาดและสามารถนํ าเอาไปพัฒนาและใชงานไดอยางกวางขวาง ทํ าใหมีการ     
ริเร่ิมแนวคิดเกี่ยวกับเทคโนโลยีเอเจนทข้ึนมา ภายใตกลุมวิจัยปญญาประดิษฐ [Wooldridge, 
1996] โดยแนวทางของเอเจนทนั้นใชความรูทางดานปญญาประดิษฐเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้น
นักพัฒนาโปรแกรมเชิงเอเจนทจึงไมจํ าเปนตองเชี่ยวชาญในสาขาปญญาประดิษฐก็สามารถ
พฒันาโปรแกรมที่ทํ างานอยางฉลาดได

ในบทนีก้ลาวถงึ ความหมายของเอเจนท และระบบมัลติเอเจนท รูปแบบการทํ างานของ
ระบบมลัติเอเจนท มาตรฐานของเอเจนท การสื่อสารขอมูล และยกตัวอยางสํ าหรับการประยุกตที่
ใชแนวคดิของเอเจนท ซึ่งจะทํ าใหเขาใจถึงการทํ างานของเอเจนทและระบบเอเจนทมากยิ่งขึ้น

3.1  คํ านิยามของเอเจนท
        เอเจนทไดรับการนิยามไวหลายความหมายดวยกัน ตัวอยางเชน
        “เอเจนทเปนโปรแกรมที่สมบูรณในตัวเอง โดยรวมเอาการควบคุมการตัดสินใจเกี่ยวกับการ
กระทํ า โดยดูจากวัตถุประสงค ซึ่งมีพื้นฐานอยูบนสิ่งแวดลอมของตนเอง” [Jenning and 
Wooldridge, 1996]
        “เอเจนทเปนคอมโพเนนทของซอฟตแวร หรือฮารดแวร ที่บรรจุดวยคํ าสั่งที่ถูกตองเพื่อทํ างาน
แทนผูใชใหสํ าเร็จลุลวง” [NWANA, 1996]
        “เอเจนทเปนระบบคอมพิวเตอรที่ถูกหอหุม ซึ่งเหมาะสมกับสภาพแวดลอมบางอยาง มีความ
ยืดหยุ น และการกระทํ าที่เปนแบบอัตโนมัติตอส่ิงแวดลอม ซึ่งไดมาจากการออกแบบ”
[Wooldridge, 1997]
        Wooldridge และ Jenning ไดกํ าหนดคุณสมบัติของเอเจนทไวดังนี้
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- Autonomy เปนคณุสมบติัที่เอเจนทสามารถที่จะกระทํ าสิ่งตางๆ ไดโดยไมจํ าเปนตอง
ถกูสัง่จากผูใชโดยตรง และเอเจนทสามารถที่จะควบคุมการกระทํ าของตนเองได

- Reactivity เอเจนทสามารถเขาใจสิ่งแวดลอมของตนเองได และสามารถแสดงการ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงภายในสิ่งแวดลอมนั้นได

- Pro-activeness เอเจนทไมไดเพียงตอบสนองตอส่ิงแวดลอมเทานั้น แตสามารถที่จะ
แสดงพฤติกรรมเพื่อมุงไปสูเปาหมายที่ไดต้ังไวต้ังแตเร่ิมตน

- Social ability เอเจนทสามารถติดตอ กับเอเจนทดวยกันไดโดยผานทางภาษาสื่อสาร
ในรูปแบบของเอเจนท และสามารถที่จะทํ างานรวมกับเอเจนทอ่ืนเพื่อที่จะใหบรรลุ
เปาหมาย

        นอกจากคุณสมบัติทั้งหมดที่กลาวมาแลว Wooldridge และ Jenning ไดเสนอคุณสมบัติอ่ืน 
ซึง่ท ําใหเอเจนทนั้นสามารถทํ างานไดมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยมีคุณสมบัติดังตอไปนี้

- Mobility เปนคุณสมบัติของเอเจนททีส่ามารถเคลื่อนที่ไปในเครือขายอีเล็กทรอนิกส
- Veracity  เปนคณุสมบัติที่เอเจนทจะไมเกิดความลมเหลวในการสื่อสารขอมูล
- Benevolence เปนคณุสมบัติที่เอเจนทจะไมมีเปาหมายที่คลุมเครือ และเอเจนทจะ

พยายามทํ าในสิ่งที่ถูกรองขอ
- Rationality เปนคณุสมบติัทีเ่อเจนทจะทํ าทุกวิถีทางใหบรรลุเปาหมายและจะไมทํ าใน

ส่ิงทีขั่ดขวางไมใหเปาหมายบรรลุ นอกจากจะไดรับอนุญาต
        จากคํ านิยามและคุณสมบัติตางที่ไดกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จะนิยามเอเจนทในความ
หมายดังนี้
        เอเจนทเปนชิ้นสวนของโปรแกรม ที่มีคุณสมบัติดังตอไปนี้ คือ สามารถทํ างานไดดวยตนเอง 
โดยมเีปาหมายเปนของตนเอง สามารถที่จะติดตอส่ือสารระหวางเอเจนทเพื่อใหบริการ และรอง
ขอบริการกับเอเจนทอ่ืนได

3.2  ระบบมัลติเอเจนท
        3.2.1 คุณลกัษณะของระบบมัลติเอเจนท

     ระบบมัลติเอเจนท คือระบบทีป่ระกอบไปดวยเอเจนทมากกวาหนึ่งตัว ซึ่งเอเจนทภาย
ในระบบจะตองสามารถติดตอส่ือสารกันได โดยที่เปาหมายของเอเจนทหนึ่งสามารถทํ าใหเปา
หมายของอีกเอเจนทหนึ่งบรรลุได [Inverno and Luck, 2001] และเอเจนทสามารถตอบโตกับ   
ส่ิงแวดลอมไดเชนกันดังรูปแบบทั่วไปแสดงในภาพประกอบ 3.1
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ภาพประกอบ 3.1 รูปแบบทั่วไปของระบบมัลติเอเจนท

        การทํ างานรวมกันโดยทั่วไป เปนการนํ าเอาความสามารถเฉพาะตัวของแตละเอเจนทมาใช
รวมกนัเพือ่แกปญหาที่ตองการ คุณสมบัติพื้นฐานของระบบมัลติเอเจนทก็คือ แตละเอเจนทจะมี
มมุมองในงานทีรั่บผิดชอบ จะไมมีการควบคุมจากสวนกลาง ขอมูลมีการเก็บแบบกระจาย และ
การท ํางานของเอเจนทเปนแบบไมประสานจังหวะ (Aysnchronous) [Sycara, 1998]
      3.2.2  ตัวอยางของระบบมัลติเอเจนท

      การแขงขัน RoboCup soccer
      การแขงขัน RoboCup soccer (www.robocup.org) ไดเร่ิมตนตั้งแตป 1997 ในการ

สัมมนา ที่เมื่องนาโกยา ประเทศญี่ปุน เปนการแขงขันกันระหวางทีมของฟุตบอลที่พัฒนาดวย     
เอเจนทที่ทํ างานไดเอง (Autonomous agent) การแขงขันนั้นจะเลนกันบนเครื่องใหบริการ Soccer 
Server ซึง่ท ํางานกบัขอมลูที่เกี่ยวกับตํ าแหนงของ ผูเลนที่เปนเอเจนท ตํ าแหนงของลูกบอล และ
ขอมลูทัง้ภาพและเสียงที่ไดจากผูเลน ความถี่ในการรับขอมูลและการกระทํ าจะอยูในชวงเวลาทุกๆ  
100-150 มิลลิวินาที ซึง่เปนเวลาทีใ่กลเคียงกันกับการรับรูและการกระทํ าของมนุษย โดยที่เอเจนท
จะตองจัดคูลํ าดับในการแสดงการกระทํ า จากการเคลื่อนที่เพื่อผานลูกหรือเพื่อการยิงลูก นอก
เหนือจากการแขงขันโดยการใชซอฟตแวรแลว ในสวนที่เพิ่มเติมจากในการแขงขันคือการใช       
หุนยนตจริง และลูกบอลจริงในการแขงขันโดยการใชหุนยนตสุนัขของบริษัท Sony โดยที่ภาพการ
แขงขนันัน้ไดสรางความสนุกสนานและความนาอัศจรรย ซึ่งเปนการแสดงใหเห็นความเปนไปไดใน
โลกของปญญาประดิษฐและหุนยนตในทศวรรษนี้

http://www.robocup.org/
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      ในการแขงขันฟุตบอลผูชนะคือผูที่มีคะแนนมากกวาในตอนจบการแขงขันซึ่งทํ าได
สองแบบคอืการ ทํ าคะแนน และการปองกัน ถาเปนผูเลนคนเดียว เชนสิ่งที่ผูรักษาประตูตองทํ าคือ
การปองกันการทํ าคะแนน ในสวนของการวางแผน วัตถุประสงคหลักคือการทํ าใหมีคะแนนมาก
กวาคูตอสูตอนจบการแขงขัน ดังนั้นผูเลนแตละคนจะตองระบุตํ าแหนงตัวเองในสนามได สงผาน
ลูกบอล ดังการสงผาน ปองกันลูกยิงประตู หลบหลีกคูตอสู และการทํ าประตู

      ตัวอยางส ําหรบัสองทีมทีทํ าการแขงขัน โดยจะทํ าการอธิบายกลยุทธของทีม ISIS และ 
CMUnited ทีม ISIS เปนทีมที่ต้ังอยูที่ University of South California โดยใชโครงสรางสนับสนุน      
(framework) ทีม่ีชื่อวา STEAM (a Shell for TEAMwork) โดยระบบจะมี คํ าสั่งภายในที่ใชในการ
สรางแบบจ ําลองการทํ างานเปนทีมอยางชัดเจน โดยใชการสั่งงานแบบ Hierarchical role-based 
ความทาทายในการออกแบบระบบมัลติเอเจนท คือการวางแผนจะตองเกิดขึ้นระหวางที่เอเจนททํ า
การสือ่สาร และท ําการแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางเอเจนทอ่ืน ซึ่งเปาหมายที่มีรวมกันจะเปนไป
อยางตอเนื่อง [Cohen and Levesque, 1990] ไปจนกระทั่งเอเจนทตัวใดตัวหนึ่งไดพิจารณาแลว
วา สามารถท ํางานไดบรรลุเปาหมาย หรือไมอาจบรรลุได ดวยเหตุผลใดเหตุผลหนึ่ง ทีมจะตองหา
ขอตกลงและกํ าหนดเปาหมายรวมกันใหม ในงานที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเชนการเลน
ฟุตบอล จะเห็นวาความตองการในการสื่อสารระหวางเอเจนทมีปริมาณที่มาก และลํ าดับของ    
ขอความและการกระทํ าตาง ๆ จะถูกยืนยันโดย STEAM โดยทีไ่ดมีการออกแบบกลไกพื้นฐานเหลา
นีไ้ปเปนค ําสัง่ระดับสูง ในกรณีสวนใหญเปนไปไมไดเลยที่จะทํ าการวางแผนในการทํ าลํ าดับคํ าสั่ง
ไดสมบรูณ เพือ่ที่จะทํ าใหบรรลุเปาหมายในสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา นี่ก็เปนหนึ่งแรง
จงูใจใหมกีารพัฒนาตัววางแผนแบบแยกสวน เชนใน Shared Plans Framework [Grosz and 
Kraus, 1993] STEAM ไดใชแนวคิดจาก SharedPlans เชน รายการ หรือลํ าดับของการกระทํ า 
และ แผนที่แบงเปนสวน การวางแผนและการวางแผนใหมเปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นในขณะที่           
ส่ิงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง

      CMUnited จาก Carnegie Mellon University ไดใชการผสมผสานระหวางการเรียนรู
กบัการวางแผนในการสรางทีม และใชแนวทางการสรางทีมแบบลํ าดับชั้น (layered) แตเอเจนทแต
ละตวัจะมแีบบจํ าลองสํ าหรับรับขอมูลตางๆ เชน การสื่อสารระหวางกัน จาก Soccer server โดย
ที่เอเจนทแตละตัวทํ างานอัตโนมัติสมบูรณแบบ และสนับการทํ างานที่ไมเหมือนกันถึงแปดแบบ 
โดยประกอบไปดวย การผสมกันระหวางโครงขายประสาทเทียม (neural network), decision 
trees และ reinforcement learning โดยอยูบนพื้นฐานของ Q-Learning [Watkins, 1989] โดยที่
เอเจนทแตละตัวจะถูกฝกใหรูวาจะตองอยูในตํ าแหนงไหนของสนามเพื่อที่จะดักจับลูกบอล โดย
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การใช “Locker room agreement” ในการวางการเลน และการตัดสินใจเกี่ยวกับพฤติกรรมของ
ทมีเมือ่มเีหตกุารณเกดิขึ้นระหวางการเลน ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการจริง ๆ ที่ใชกันในโลกความเปนจริง 
โดย CMUnited ไดใชวธิทีางความนาจะเปน เรียกวา Hidden Markov Models ในการจํ าลองพฤติ
กรรมทีค่าดไวลวงหนาในแตละสถานการของเกมส

      จากวธิกีารทีไ่ดกลาวมาแลว ทั้งสองทีมนั้นประสบความสํ าเร็จในการแขงขันเนื่องจาก
มกีารใชวธิกีารหลากหลายวิธีสํ าหรับเอเจนทแตละตัว และเทคนิคที่ตางกันในการสรางกลยุทธ โดย
สามารถสรางระบบที่มีความซับซอนขึ้นมาได
        3.2.3  การสือ่สารระหวางเอเจนท

      เมือ่เอเจนทตองการสื่อสารกับเอเจนทอ่ืน มีหลายวิธีที่สามารถทํ าไดคือการ ติดตอกัน
โดยตรงโดยการใชภาษาเดียวกัน หรือทํ าการติดตอผานตัวแปลภาษา หรือตัวอํ านวยความสะดวก 
และดวยวิธีนี้ตองรูวาทํ าอยางไรถึงจะติดตอกับตัวแปลภาษาได และทํ าใหตัวแปลภาษาติดตอกับ
เอเจนท อ่ืนได

      พืน้ฐานของภาษาประกอบไปดวย ไวยากรณและรูปแบบของขอความ หากพิจารณา
ใหลึกไปกวานี ้มคํี าแปลและมีความหมาย ไวยากรณนั้นสามารถเขาใจไดงาย แต ความหมายนั้น
เปนเรือ่งทีท่ ําความเขาใจไดยาก ตัวอยางเชนถาเอเจนทสองตัวสื่อสารกันดวยการใชภาษาอังกฤษ 
อาจเกดิการสับสนได ถาเอเจนทตัวหนึ่งกลาวถึง boot และ bonnet กบัอีกตวัหนึ่งกลาวถึง trunk 
และ hood ดังนั้นทั้งคูตองรวมแบงปนคํ าศัพทและความหมายกัน โดยการแบงปนศัพทเรียกวา 
ontology

      ในหมวดของความรูที่ตางกันตางก็มี ontology ของตนเอง เชน ในทางการแพทย        
หรือทางดานคอมพิวเตอร ดังนั้นเมื่อ เอเจนทที่ตองทํ าการติดตอส่ือสาร ตองแนใจวาสามารถเขาใจ
ไวยากรณ และความหมายกันได

      ตัวอยางเชน XML (eXtensible Markup Language) ไดรับการยอมรับในวงการ     
อุตสาหกรรม และมีการใชงานบนเครือขายอินเตอรเน็ตอยางกวางขวาง ใน XML จะใช DTD 
(Data Type Definition) ในการกํ าหนด ontology และการอธิบายความหมายของ HTML ก็ถูก
สรางโดยการใช XML ถัดไปจะแนะนํ าถึงภาษาที่ใชในการสื่อสารของเอเจนท ACL (Agent 
Communication Language) ทีใ่ชกันอยางแพรหลาย

      Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)
KQML ชวยให framework และโปรแกรมสํ าหรับเอเจนทสามารถแลก

เปลี่ยนขอมูลและความรู โดยที่ KQML ถกูคิดคนขึ้นโดย DARPA Knowledge Sharing Effort
โดยการศึกษาจะเนนความสนใจเกี่ยวกับรูปแบบของขอความ และ กติกาวิธีการ (protocol) 
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สํ าหรับจัดการกับขอความระหวางที่เอเจนทกํ าลังทํ างานอยู มีการประกาศคํ าสั่งที่เอเจนทจะตอง
ท ํางาน และม ี สถาปตยกรรมพื้นฐานสํ าหรับเอเจนทที่ทํ าหนาที่แบงปนความรูผานเอเจนทพิเศษที่
เรียกวา facilitators ซึง่จะท ําหนาทีเ่หมอืนเลขานุการสํ าหรับเอเจนทที่คอยอํ านวยความสะดวกดู
แลการสื่อสารประสานงานบริการ

ขอความของ KQML เราจะเรียกวา performatives ซึง่เปนคํ าที่มาจาก
ทฤษฎี speech-act ประกอบไปดวยขอความหลายรูปแบบของ speech act ไดแก directives ซึ่ง
เปนการแสดงคํ าสั่ง (command) หรือคํ ารองขอ (request) [Nilsson, 1998] แตละขอความก็จะ
ระบถุงึการกระท ําที่ตางกันออกไปโดยมีการประกาศขอความตาง ๆ เปนจํ านวนมากใน KQML ซึ่ง
เอเจนทสนับสนุนบางสวนเทานั้น performatives เปนคํ าสงวนสํ าหรับ KQML การนํ า 
performatives มาใชท ําใหเอเจนทสามารถที่จะทํ าการรองขอขอมูล สงขอมูลไปยังเอเจนทอ่ืน เพื่อ
ขอใชบริการ หรือใหบริการกับเอเจนทอ่ืนได

KQML ใช topologies เพือ่ใหแนใจวาเอเจนทสองตัวสามารถที่ส่ือสารกัน
ในภาษาเดยีวกนั และสามารถที่จะแปลความหมายในคํ าสั่งในภาษานั้นไดอยางถูกตอง ตัวอยาง
เชนเมื่อเราพูดภาษาอังกฤษวา Java เราอาจนกึถึงกาแฟ หรือ เกาะในมหาสมุทร หรือแมแตภาษา
โปรแกรม ซึ่งสํ าคัญมากใน KQML ทีต่องก ําจดัความกํ ากวมเหลานี้ โดยการนํ าเอา topologies มา
ใช

KQML เขารหัสขอมูลในขอความเปนสามระดับคือ content, message 
และ communication ตัวอยางของ KQML เมื่อ joe สอบถามราคาจากคลังสินคาของ SUN จะได 
KQML ดังนี้

(ask-one
: sender joe
 : content ( real price = sun.price() )
 : reciever stock-server
 : reply-with sun-stock
 : language java
 : ontology NYSE-TICKS)
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KQML performative คือ ask-one ผูรับขอความคือ agent ทีม่ชีื่อวา 
stock-server โดยประโยค :content จะอยูในระดับ content และในประโยค : sender , : receiver 
และ reply-with จะอยูในระดับของ communication ทีเ่หลือคือ :language และ :ontology เปน
ระดับของ message โดยทีเ่ราสามารถสงขอความที่มีเฉพาะบางสวน หรือ ใชในภาษาที่ตางกัน 
topology ทีต่างกนัได โดยสามารถเปลี่ยนแปลงในสวนของขอความ ได แตในสวนของ ask-one ที่
เปน performative จะตองคงไว

เอเจนทสองตัวใดๆ ที่ตองการสื่อสารกันดวย KQML จะตองสื่อสารผาน
ทาง KQML facilitator หรือ matchmaker agent ส่ือสารกับ matchmaker ผานทางขอความ 
KQML มาตรฐาน โดยทีเ่อเจนทสามารถที่จะลงทะเบียนเพื่อเปนผูใชบริการ หรือผูใหบริการโดยใช 
performative advertise agent สามารถที่จะทํ าการ recommend เอเจนทอ่ืนไดโดยการใช       
ขอความ recommend, recruit และ broke performative ได และ matchmaker จะทํ าหนาที่
บริการสถานทีน่ัดพบ และสรางสังคมสํ าหรับเอเจนทเมื่อมีการสื่อสารกัน ขอสังเกต matchmaker 
ไมสามารถที่จะยืนยันความนาเชื่อถือของเอเจนทที่ทํ าการลงทะเบียนใหบริการได นั่นคือจะทราบ
ไดอยางไรวาเอเจนทนั้นสามารถใหขอมูลที่ตองการได อยางไรก็ตาม matchmaker ก็ทํ าหนาที่
สํ าคัญในระบบมัลติเอเจนท

KQML ถกูน ําไปใชกับหลาย ๆ โปรแกรมประยุกตระบบมัลติเอเจนท แตไม
ไดหมายความวา KQML เอเจนท ตัวหนึง่จะสามารถคุยกับอีกตัวหนึ่งไดทันที โดยสวนมากแลว
การสราง KQML มกัจะข้ึนกัน performatives และวิธีการที่ไดทํ าการระบุไว [Singh, 1998]

ไมใชวาระบบมัลติเอเจนททุกระบบจะเห็นวา KQML เปนวิธีที่ดีที่สุด แตก็
ยงัเปนทีใ่ชกันอยางแพรหลายไมวาจะเปน KQML ทีถ่กูพฒันาไปใชเปน ACL ในมาตรฐาน FIPA

3.3  มาตรฐานของเอเจนท
        เมือ่เอเจนทถกูพฒันาและนํ าไปใชในอุตสาหกรรม ความพยายามที่จะใหเกิดเปนมาตรฐานมี
ข้ึนเพื่อใหสามารถดํ าเนินการตอไปได ซึ่งหนวยงานที่สร างมาตรฐานสองหนวยงานคือ 
Foundation for Intelligent Physical Agent (FIPA) และ กลุม Agent Working Group  ของ
Object Management Group (OMG)   FIPA ต้ังขึน้โดยบริษัทคอมพิวเตอร และบริษัทสื่อสารมุง
เนนไปที่ระดับของเอเจนท สวน OMG สรางมาตรฐาน CORBA distribution object protocol ซึ่ง
เปนมาตราฐานที่มุงเนนไปที่ระดับ ของการสั่งงานและการจัดการ
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        3.3.1  FIPA
      มาตรฐานแรกของ FIPA คือ FIPA 97 เปนการกํ าหนดคุณสมบัติในการนํ าเอาไป

พฒันาในเชงิพาณิชยโดยมีสามสวนหลัก คือ agent management, agent communication และ 
agent software integration โดยที่ FIPA 97 นัน้ตองการ CORBA IIOP เปนวิธีการสํ าหรับการสื่อ
สาร ภาษาสื่อสารที่มีพื้นฐานมาจาก speech-act และชุดของ      วธิกีารส ําหรับการอธิบายบท
สนทนา (dialogue) ระหวางเอเจนท อยางไรก็ตาม FIPA 97 กย็งัมีจุดออนอยูมาก โดยที่มี Java 
RMI และ HTTP เปนอกีทางเลอืกหนึ่งสํ าหรับการสื่อสาร ที่จะเปนปจจัยในการพัฒนา คุณสมบัติ
ใหม ๆ ตอไป

      FIPA 2000 specification เปนการท ํางานรวมกันของบริษัทตาง ๆ เชน Sun IBM 
Fujitsu และ HP ส่ิงทีเ่ปลีย่นแปลงไปอยางมากใน FIPA 2000 คือคํ านิยามของสถาปตยกรรม 
แบบ abstract อนญุาตใหมกีารนํ าไปสรางเปนโปรแกรมประยุกตไดหลายวิธี ในสวนของการสั่ง
งานระหวางเอเจนท โดยรายละเอียดเกี่ยวกับ FIPA specification หาไดจาก http://www.fipa.org

      ในภาพประกอบ 3.2 แสดงแบบจํ าลองของการจัดการเอเจนท ซึ่งแสดงเฉพาะ      
โครงสรางพื้นฐาน โดยแบบจํ าลองนี้ จะมี    Agent Management System (AMS)     ทํ าหนาที่
ควบคุมวฏัจักรชีวิตของเอเจนท A Directory Facilitator (DF) ท ําหนาที่สํ าหรับคนหาบริการ และ 
Message Transport System (MTS) ท ําหนาเปนตัวสื่อสารภายในระหวางเอเจนท เชนเดียวกัน
การแลกเปลี่ยนขอมูลที่มาจาก platform อ่ืนของ FIPA

ภาพประกอบ 3.2 แบบจํ าลองของการจัดการเอเจนทในมาตรฐาน FIPA
         ทีม่า: Bigus, J.P. and Bigus J.2001,210

http://www.fipa.org/
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       FIPA specification นัน้ท ําอยูบนพื้นฐานของ BDI (Belief-Desire-Intention) agent 
Model โดยคาดหวังวาเอเจนท จะถูกออกแบบและวางแผนในการกระทํ าเพื่อเปลี่ยนสภาพ      
แวดลอม และเอเจนท สามารถทํ างานไดโดยการติดตอกับซอฟตแวรภายนอก หรือ การแลก
เปลี่ยน speech-act ระหวางเอเจนท อ่ืน โดยที่ FIPA specification ประกอบไดดวยกติกาสํ าหรับ
การตดิตอส่ือสาร ซึ่งเปนกติกาสํ าหรับจัดลํ าดับของ speech-act เพือ่ท ําการแลกเปลี่ยนขาวสาร 
แลกเปลีย่นความรู และมีสวนรวมในการทํ างานอื่น ๆ
        3.3.2  OMG

      OMG เปนผูนํ าทางดาน Mobile Agent System โดยที่ The Mobile Agent System 
Interoperability Facilities (MASIF) specification ไดพฒันาข้ึนในป 1998 เพื่ออธิบายวาทํ า
อยางไรใหเอเจนทสามารถยายจาก platform หนึง่ไปยังอีก platform ไดโดยผานทาง CORBA 
interface Definition Language, CORBA security, naming และ Life-cycle services โดยที่ 
MASIF specification มพีืน้ฐานอยูบน IBM Aglets mobile agent system design

3.4  รปูแบบการทํ างานของระบบมัลติเอเจนท
        3.4.1  เอเจนทที่ทํ างานรวมกัน (Cooperating Agents)

      ในการท ํางานบางอยางเอจนทตองทํ างานอยางหนัก ดังนั้นในบางครั้งเราสามารถลด
ภาระของเอเจนทไดดวยการใชเอเจนทหลาย ๆ ตัวในการทํ างานรวมกัน  อยางไรก็ตาม แนวความ
คิดในเรือ่งของการแบงปญหาออกเปนปญหายอย ๆ ไมใชแนวคิดที่ใชในปญญาประดิษฐ แตเปน
พื้นฐานของการออกแบบซึ่งใชกันอยูในการพัฒนาซอฟตแวรทั่วไป อยางไรก็ตามทางดานของ     
เอเจนท จะตองพจิารณาเกี่ยวกับนํ้ าหนักในเรื่องของความไดเปรียบในดานของขนาดที่เล็กและใช
ฐานความรูที่ไมข้ึนตอกัน กับการเสียเปรียบในเรื่องของกํ าแพงของภาษาระหวางกัน ซึ่งตอง
พจิารณาในสวนไดสวนเสียใหรอบคอบ

      การจัดการระบบ (System management) ถูกนํ ามาใชในการทํ างานรวมกันของ      
เอเจนทไดอยางมีประสิทธิภาพโดยที่ผูจัดการระบบ (System managers) ตองทํ าหนาที่ในการจัด
การเฝาดปูระสิทธิภาพของระบบที่มีโปรแกรมประยุกตมากมายทํ างานไปมาบนเครือขาย แนวทาง
ในการแกปญหาคือการ นํ าเอาเอเจนทที่ทํ าหนาที่เฝาติดตาม (System monitor agent) เขาไป
ท ํางานในแตละระบบที่กระจายออกไป สวนตัวควบคุมที่ศูนยกลางก็จะทํ าการติดตอกับตัวเอเจนท
ทํ าหนาที่เฝาติดตามเพื่อขอขอมูลเกี่ยวกับสถานะของเครื่องหรือลูกขายที่อยูปลายทาง โดย
โปรแกรมประยุกตที่เกี่ยวกับการจัดการระบบสามารถที่จะใหขอมูลเกี่ยวกับภาพรวมของสถาน
การณปจจุบันของระบบได
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        3.4.2  การวางแผนการทํ างานรวมกันของเอเจนทในระบบมัลติเอเจนท (Multiagent
Planning)

      การทีใ่หเอเจนทหลายตวัทํ างานรวมกันในหนาที่ที่หลากหลายเปนเรื่องที่ไมงายนัก ดัง
เชนทีอ่ธิบายใหเห็นในเรื่องของการแขงขัน Robocup ในหวัขอ 3.2.2 วิธีการหลักก็คือการใชการ
วางแผนทางดานปญญาประดิษฐ โดยการรวมเอาแนวคิดในเรื่องของการประสานงาน และแลก
เปลี่ยนขาวสารระหวางเอเจนท การทํ างานแบบมีแผนรวมกันคือเอเจนทแตละตัวมีหนาที่ตางกัน
แตสามารถทํ างานใหบรรลุเปาหมายอยางเดียวกัน

      สวนการทํ างานที่สํ าคัญคือ ผูวางแผนที่อยูตรงกลางจะตองรับบทบาทในการที่จะทํ า
ใหเอเจนท ทีม่หีนาทีต่างกนัในทีมทํ างานเขาจังหวะกันได The Partial global planning algorithm 
[Durfee, 1988] เปนการขั้นตอนวิธีการแรกที่ทํ าใหเอเจนทแตละตัวมีการสื่อสารและมีแผนงาน
รวมกนัเพื่อที่จะบรรลุเปาหมายหลัก

      ในสวนของการพฒันาทางดานวิธีการทํ างานในระบบมัลติเอเจนท วิธีการวางแผนของ
มัลติเอเจนทประกอบดวยการสรางแบบจํ าลองทีม การสรางแผนการทํ างานเปนทีม และการ
กระท ําระหวางกันในทีม Joint-intentions framework [Cohen and Levesque, 1990] ความ
หมายของ joint intentions คือทกุสมาชกิในทมีจะตองทํ างานรวมกันเพื่อเปาหมายใดเปาหมาย
หนึ่ง ซึ่งมีความเชื่อวาสมาชิกอื่นของทีมก็ทํ าในเปาหมายเดียวกัน โดยที่แตละสมาชิกของทีมจะ
ตองแลกเปลีย่นขาวสารกันเพื่อที่จะทํ าการปรับปรุงขอมูล และพฤติกรรมที่เขากัน ซึ่งเรียกวา Joint 
commitment

      การวางแผนสํ าหรับมัลติเอเจนท เปนเรือ่งที่คอนขางซับซอน โดยความตองการคือการ
ใหเอเจนทสามารถแลกเปลี่ยนขาวสาร การติดตอส่ือสาร และการประมวลผลสํ าหรับทีมเอเจนท ที่
มีขนาดใหญ การวางแผนและการทํ าใหเขาจังหวะกันไดอาจจะมีความผิดถาสิ่งแวดลอมเกิดการ
เปลีย่นแปลงบอย ดังนั้นจึงตองมีการวางแผนงานใหมเมื่อส่ิงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง
        3.4.3  เอเจนทที่ทํ างานแบบแขงขันกัน (Competing Agents)

      พิจารณาการพัฒนาเอเจนทเพื่อทํ างานอยางใดอยางหนึ่งมีความเปนไปไดที่มีการ
พฒันาเอเจนทอ่ืนทีท่ ํางานแบบเดียวกัน ดังนั้นในงานบางงานจํ าเปนจะตองมีการแขงขันกันเพื่อให
เอเจนทท ํางานใหไดเปรียบในงานนั้นมากที่สุด เอเจนทตัวไหนจะเปนผูชนะ คํ าตอบอาจเปนไปได
วาเอเจนททีฉ่ลาดทีสุ่ดและมคีวามรูเฉพาะในงานที่ทํ ามากที่สุด และอาจจะเปนเอเจนทที่สามารถ
เรียนรูจากประสบการณและพัฒนาอยูตลอดเวลา

      เมื่อเอเจนทแตละตัวทํ างานอาจจะเกิดกรณีความไมยุติธรรมขึ้น ถาเอเจนทอ่ืน
สามารถที่จะเขาถึงฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ โดยที่เอเจนทอีกตัวหนึ่งไมสามารถเขาถึงขอมูลที่
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เหมือนกันได และการทํ างานของเอเจนทอาจถูกตรวจตราโดยผูดูแล และขอมูลที่มีความสํ าคัญ
กลับไปอยูในมือของเอเจนทตัวอื่น และตองพิจารณาอยางหนักเมื่อเอเจนทที่พัฒนาถูกสงไปบน
อินเตอรเน็ตแลวมีโอกาสไมนอยที่จะเกิดเสียเปรียบอยางงายดาย ดังนั้นจึงมีการนํ าเอาแนวคิดใน
การรักษาความปลอดภัยมาใชเมื่อเอเจนททํ าการลงทะเบียนแลวใหแนใจวาจะสามารถเขาถึง    
ขอมลูไดอยางเทาเทียมกัน

      การแขงขันกันระหวางเอเจนทโดยตรงนัน้มอียูนอย ตัวอยางเชน มีการแขงขันกันของ 
เอเจนท ของสองบรษิทั ที่ตองการทํ าวัตถุประสงคของโครงการสํ าหรับลูกคาใหสํ าเร็จ ถาบริษัท
หนึ่งมี ชุดของเอเจนท ที่สามารถคนหาขอมูลโดยใชเวลานอยกวาคูแขงครึ่งหนึ่ง นั้นคือการได
เปรียบในการแขงขัน นี้เปนเพียงสวยขยายในการนํ าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาชวยใหบริษัท
สามารถเอาชนะในตลาดได
        3.4.4  เอเจนทที่มีการเจรจา (Negotiation Agents)

      วธิีการแบบ Negotiation protocol เชน Contract net [Smith, 1980] เปนพื้นฐาน
สํ าหรบัโปรแกรมประยุกตสํ าหรับระบบมัลติเอเจนท โดยที่ข้ันตอนพื้นฐานของ contract net มีดังนี้

1. Manager agent ท ําการรองขอใหมีการทํ างาน (announcement)
2. Contractor agent ท ําการประเมิน announcement และทํ าการตอบรับ
3. Manager agent ท ําการเลือก contractor agent ตัวใดตัวหนึ่ง
4. Contractor agent ทีถ่กูเลอืก ทํ างานใหเสร็จและสงผลลัพธกลับ

      จดุออนของ Contract net protocol คือ contractor ไมสามารถทํ างานหลายอยาง
พรอมกันไดในเวลาเดียวกัน ถา contractor ไดรับขอเสนอที่ดีกวาในภายหลัง contractor ก็จะทํ า
การหยดุการทํ างานที่มีตอ manager agent และจะมผีลกับการสั่งงานในรอบอื่น วิธีการนี้เปนตน
แบบใหกับวิธีการสํ าหรับการติดตอส่ือสารของระบบมัลติเอเจนทสวนใหญ

      การประมูล (auction) เปนอกีโพรโตคอลหนึ่งที่ผูขายทํ าการเปดประมูลและตรวจสอบ
ดูวา ผูซือ้มกีารตอบสนอง ในการเสนอราคาตอ ผูดํ าเนินการประมูลอยางไร โดยที่การประมูลนั้นมี
การควบคุมอยางเขมงวด สํ าหรับการบริหารในสวนพฤติกรรมของผูดํ าเนินการประมูลและ การ
เลอืกผูซือ้ การประมูลนั้นมีหลายแบบเชนแบบอังกฤษใชการเพิ่มราคา และแบบเนเธอแลนดใชการ
ลดราคา ก็จะมีชุดของกฎทีใชเปนที่รูจักตางกันไป [Kumer and Feldman, 1998]

      การตอรองราคา (bargaining) เปนรูปแบบที่ซับซอนที่สุดของ negotiation protocol 
เพราะวาการรองขอ จะถูกเสนอแบบตอเนื่องไปจนกวาทั้งสองฝายจะพอใจ การตอรองราคาเปน
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เร่ืองที่ซับซอนในมุมมองของเอเจนท เนือ่งจาก การเสนอราคาที่ $500 อาจไมสามารถยอมรับได 
แตจะดีถามีการเริ่มตนเสนอราคาที่ $1000

3.5  การประยกุตใชระบบมัลติเอเจนทกับการพาณิชยอีเล็กทรอนิกส
        หากพจิารณาเหตุการณสมมติดังตอไปนี้
        ระบบควบคุมการจราจรทางอากาศของประเทศหนึ่งเกิดลมเหลวเนื่องจากสภาพอากาศที่เลว
ราย แตโชคดีที่ระบบควบคุมดวยคอมพิวเตอรของประเทศเพื่อบาน ไดทํ าการติดตอส่ือสารกันเอง
เพือ่ทีจ่ะตดิตามเทีย่วบินทุกเที่ยวที่เกี่ยวของทํ าใหเหตุการณนี้ผานไปโดยไมมี อุบัติเหตุเกิดขึ้น
        ในการรับจดหมายอีเล็กทรอนิกส หัวขอของจดหมายและรายการทั้งหมดสามารถที่จะถูก
เรียงลํ าดับเขาไปใน PDA (Personal Data Assistant) โดย PDA จะเลอืกหัวขอที่เกี่ยวของกับผูใช
มากทสุีดขึ้นมาแสดงเปนลํ าดับแรก และจะมีการแสดงขอมูลที่เกี่ยวของกับหัวขอนั้นเขายัง PDA 
เมือ่ผูใชมีความสนใจในหัวขอนั้น
        ในการเดนิทางไปประชุม จะตองมีการบันทึกกํ าหนดการลงใน PDA เอเจนนท ําการพิจารณา 
หาตารางการเดนิทาง ราคาที่พัก และอื่นๆ จากเครือขายขอมูล และทํ าการแสดงขอมูลทั้งหมด
เกีย่วกบั ราคาคาเดินทางและที่พักที่ผูใชพึงพอใจ
        ทั้งหมดที่กลาวมานั้นเปนเหตุการณที่อาจจะยังไมเกิดขึ้นแตก็มีความพยายามในการวิจัยที่
จะสามารถสรางระบบที่สามารถทํ างานเหมือนหรือคลายคลึงกับเหตุการณขางตน และสามารถที่
จะพฒันาเอเจนทใหมคีวามสามารถในการทํ างานเหลานั้นได เทคโนโลยีเอเจนทสามารถถูกนํ ามา
ประยุกตใชงานไดมากมายเนื่องมาจากคุณสมบัติตางๆ ของเอเจนทที่เหมาะสมกับงานที่ตองใช
ระบบทีส่ามารถทํ างานไดอยางอัตโนมัติ [Wooldridge, M. and Jenning, N., 1995] ตอจากนี้จะ
เปนตวัอยางของการประยุกตใชงานเอเจนทกับงานตางๆ ที่มีใชอยูในปจจุบัน

- ระบบเอเจนทสนับสนุนการดึงขอมูลที่ไดรับจากอินเตอรเน็ต และทํ าการคนหาคํ าหลัก
ในจดหมาย เพื่อที่จะจัดหมวดหมูของเรื่องที่มีความสัมพันธกัน

- บริษัทใหบริการเชารถยนต Hertz ไดนํ าเอาระบบที่พัฒนาโดย Andersen 
Consulting and Comshare เขาใชในการกรองขอมูล นํ ามาใชในการวิเคราะห    
โครงสรางราคาในธุรกิจการเชาารถยนต

- AT&T PersonaLink  พฒันาโดยใชเอเจนทเพื่อที่คนหา และกรองขอมูลจากเครือขาย
- Legent’s AgentWorks ใชเอเจนทสํ าหรับการควบคุมทรัพยากรระยะไกลจากสวน

กลางท ําให ผูดูแลระบบสามารถทํ างานไดจากที่เดียว
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        ตัวอยางที่ยกมานี้ไดนํ ามาใชงานแลว และยังมีงานอีกมากมายที่ยังอยูระหวางการวิจัยหรือ
ยงัไมไดน ํามาใชงาน ตัวอยางตอไปนี้จะเปนตัวอยางที่มาจากงานวิจัยทางเอเจนท
        Impulse [Morris, M. และ Youll, J., 1999]

      เปนงานวิจัยโดย Morris, M. และ Youll, J. มุงเนนในทางการพาณิชยอีเล็กทรอนิกส
โดยน ําเอาเอเจนทเขามาประยุกตใช โดยที่จะทํ างานผาน Buyer agent และ Seller agent   เปน
การท ํางานแบบการเจรจาผานทางเครื่องมือส่ือสารไรสาย สามารถชวยใหผูบริโภคไดรับขอมูลจาก
รานคา รวมไปถึงเครือขายอินเตอรเน็ตเพื่อชวยในการตัดสินใจในการสั่งซื้อสินคา

      PDA ถูกใชเปนอุปกรณในการวิจัยที่ผูบริโภคใชในเขาถึงขอมูลตางๆ จะอธิบายการ
ท ํางานโดยยกตัวอยางการใชงายจริง เปนขั้นตอนดังตอไปนี้

- เมือ่ตองการซื้อสินคาชนิดหนึ่ง เชน ตองการซื้อหนังสือ A Profile in American 
Architecture ของ IM Pei กท็ ําการสแกนบารโคด (bar code) ของหนังสือเขาไปยัง 
PDA โดยมีรายละเอียดแสดงในภาพประกอบ 3.3 และยังสามารถกํ าหนดราคาที่
ตองการไดดวย

- จากนั้นผูซื้อเดินทางไปยังแหลงที่มีการขายสินคา ตอจากนี้การทํ างานของเอเจนทก็
จะเริ่มข้ึนโดยการที่เอเจนทจะทํ าการสงการเจรจาไปยังเอเจนทที่อยูที่รานคา เพื่อทํ า
การคนหาหนงัสอืที่ตองการ เมื่อพบแลวก็จะทํ าการแสดงรายการของหนังสือที่คนเจอ
พรอมทัง้รายละเอียด และยังสามารถทํ าการสั่งซื้อสินคาโดยการตัดผานบัตรเครดิตได
อีกดวยดงัภาพประกอบ 3.4 จากนั้นก็เดินไปรับหนังสือที่รานหนังสือ

ภาพประกอบ 3.3 รายละเอียดของหนังสือทีแสดงใน PDA
       ทีม่า: Morris, J. and Youll, J. 1999
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ภาพประกอบ 3.4 รายการที่คนเจอ(ก) และการชํ าระเงิน(ข)
   ทีม่า: Morris, J. and Youll, J. 1999

- เมื่อซื้อหนังสือเรียบรอยแลวผูซื้อตองการเดินทางไปยังรานขายเครื่องเสียงเพื่อที่จะซื้อ
เครื่องเลน CD ทํ าการสแกนบารโคตเครื่องเลนรุนที่ตองการและทํ าการใสเงื่อนไข
ตางๆ เขาไป รอใหเอเจนทเปดการเจรจา จากนั้นเมื่อไดผลลัพธ เอเจนทก็จะทํ าการ
แจงผลทีไ่ด แสดงในภาพประกอบ 3.5 จากนั้นก็ทํ าการตัดสินใจเลือกซื้อ

ภาพประกอบ 3.5 แสดงรายการที่คนหาไดจากรานคา รวมถึงรานคาออนไลนดวย
  ทีม่า: Morris, J. and Youll, J. 1999

- หลังจากที่ซื้อเครื่องเลน CD แลวเอเจนทจะทํ างานตอในการเปดการเจรจา โดยใช  
สินคาที่มีความสัมพันธกับเครื่องเลน CD ซึง่จะไดผลตามภาพประกอบ 3.6 คือแจงวา
ราน Tower Records มกีารขายแผน CD จ ํานวน 3 แผนในราคา 2 แผน

ก ข
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ภาพประกอบ 3.6 เอเจนทแจงวามีราน Tower Records ก ําลงัเสนอขายรายการสินคาแผน CD
                             จ ํานวน 3 แผนในราคา 2 แผน

     ทีม่า: Morris, J. and Youll, J. 1999

      ทัง้หมดก็คือตัวอยางของระบบ Impulse สามารถอ ํานวยความสะดวกในการตัดสินใจ
ซื้อสินคาที่ตองการไดเปนอยางดี และเบื้องหลังของระบบนี้อีกอยางหนึ่งคือรานคาก็สามารถที่จะ
รับรู ความตองการของผูบริโภความีอะไรเปนแรงกระตุนการซื้อสินคานั้นๆ อีกดวย
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