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摘要 本文由人类社会总是由低级到高级进化的 “自组织” 机理论起, 讨论了在现实开放复杂巨系统

环境下, 系统 “自组织” 与 “他组织” 的辩证关系及人类主导社会发展核心因素群表达. 并由若干实例

说明在时空域复杂强约束对抗环境中, 系统本身 “自组织” 机理机能难以完成对系统服务功能的质变

性动态调整要求, 表明系统 “自组织” 实践应用具有局限性, 从而引出了耗散自组织理论拓展 ——“多

活性代理” 理论方法. 即以实践领域高水平专家主导, 以 “他组织” 模式结合运用多活性代理理论方

法, 主导信息系统服务功能在复杂严峻对抗环境中动态调整适应需求. 为了进一步探讨并支持实践应

用, 我团队撰写了系列文章, 本文主要介绍理论概述、构造核心思路以及扼要分析系统构建、架构调

整、单代理调整和增强管控代理能力 4 种应用模式. 本专刊其他两篇文章 “基于多活性代理的高性能

人工系统总体设计方法研究” 和 “基于多活性代理的人工系统架构调整方法” 结合实例分别选择一种

应用模式进行展开, 通过定性分析结合定量建模, 对应用模式加以验证说明.
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1 引言 —— 由人类社会发展进化公理论起

人类社会总是不断由简单向复杂、由低级向高级发展进化不可逆转, 这是人类认识社会发展的基

础性公理. 在这之中, 社会是人的社会, 人为万物之灵主导社会发展, 加之人类趋利避害的本能进化思

维可进一步推理: 人类必然要尽力研究、认识社会进步进化的基本规律, 用以推动社会的发展和人类

生活的改善. 在现代, 尤其是 20 世纪科技进步推动社会快速发展以来, 系统理论建立并逐步发展, 普

里戈金 (Prigogine) [1] 建立 “耗散结构” 理论和概念的同时建立了 “自组织” (self-organization) 概念.

引用格式: 王越, 马成, 贾丽娟, 等. 系统耗散自组织理论应用层延拓 —— 多活性代理方法应用实例分析. 中国科学: 信息科学,

2019, 49: 1535–1544, doi: 10.1360/SSI-2019-0109

Wang Y, Ma C, Jia L J, et al. Application layer extension of system dissipative self-organization theory—example

analysis of multi-living agent method (in Chinese). Sci Sin Inform, 2019, 49: 1535–1544, doi: 10.1360/SSI-2019-0109
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“协同学” 创始人哈肯 (Haken) [2] 给出了 “自组织” 的定义: 如果一个体系在获得空间的、时间的或功

能的结构过程中, 没有外界的特定干涉, 我们便说该体系是自组织的, 此定义已经被自组织科学共同

体所公认. “特定”一词是指某种结构或功能并非外界强加给体系的, 而是以非特定的方式作用于体系

的, 同时指明自组织过程绝非封闭. “组织” 这个词语, 内涵概念有名词性作用, 是指某事物 (系统) 有

序存在方式, 即其内部按一定结构和功能关系构成的存在方式. 当用作动词时, 是指事物 (系统) 朝向

空间、时间或功能上有序结构的演化过程. 中文在字面上不能直接区分, 只能依上下文对照进行区分,

英文中 organization 表名词性, organizing 表动词性. 演化过程可指组织层次上的演化, 也可指同一层

次、水平服务性的上升变化.

在现实社会已发展成为开放复杂巨系统 [3] 的现实条件下, 研究人类主导的人类社会持续发展进

化, 需把人类及社会作为组成整体. 社会是人的社会, 人是社会的人, 二者对立统一构成整体. 在这个

整体中, “自组织”进化发展模式是其核心模式, “自组织”科学经普里戈金、哈肯、詹奇 (Erich Jantsch)

等一批杰出科学家经多年努力研究, 已建立起了耗散自组织系统理论方法学科群, 由下列 6 种专门理

论组成. 耗散结构理论: 该理论是 “自组织” 系统所需条件集理论. 协同学理论: 该理论是耗散 “自组

织” 系统动力学理论, 是研究讨论系统如何保持 “自组织” 活力的重要方法, 涉及重要概念和原理. 此

外还有突变理论、超循环理论、分形理论和混沌理论.这些理论来自客观存在复杂运动的复杂表象,经

科学家提炼出理论框架, 大多涉及各种非线性特性, 想要通过定性与定量相结合的方法分析掌握其完

整运动机理、机能, 在近期乃至未来仍然是一项艰难的任务. 人类掌握尚且如此困难, 那么对于没有生

命特征的人工系统而言, “自组织”应用最可能的远景是在人主导的人工智能结合上. 人类主导人类社

会发展进化的本性、本能已不断创造并实现, “他组织” 模式也可有效应对各种负面突变, 进行系统的

正常演化.

2 “自组织” 与 “他组织” 辩证关系

2.1 “自组织” 与 “他组织” 模式选用原理

人类社会和大自然在不停的运动中都可归纳为 “系统运动”,依据系统理论中 “大小宇宙共同进化

适者生存” 的公理, 总是向复杂、高级方向发展. 因此 “复杂性” 问题的研究、认识是一个普适性的核

心问题, 也是人类长期努力奋斗想要掌握的重要问题. “自组织” 理论方法学科群的内涵核心是研究掌

握复杂性规律的演化发展, 而人主导的强时空约束前提下的重要复杂人工系统生存演化问题的核心,

同样是为了认识和掌握复杂性运动的机理规律. 因此 “自组织” 理论方法学科群对人类掌握学习复杂

性运动有普适性意义. 而事物 (系统) “自组织” 或 “他组织” 生存演化方式的选择, 需根据实际环境条

件而定. 当在强时空约束条件下, 针对人工系统化解严重对抗性矛盾场合, 多需人主动选择嵌入系统

主导的 “他组织” 模式, 同时对主导的机理、方法和效能进行不断的研究提升, 以适应人类在复杂高级

的进化中克服矛盾持续发挥作用. 下面就 “自组织” 演化模式与 “他组织” 演化模式两者选用原理进

行举例说明.

2.2 “他组织” 演化实例介绍导引

在一些情况下, 我们需要把人和系统分开而论, 这是由于人脑在其起源上便有着其 “聪悟” 特性,

并且有着创造和学习的能力, 而人能够运用大脑的能力进行 “自组织” 系统的创造. 结合 “自组织” 概

念, 由人嵌入 “自组织” 系统所构成的 “他组织” 系统往往能够解决一些强约束环境下的复杂性问题.

例如, 当人突发重大急病时主要科学模式是医生及医院的急症, 含抢救的 “他组织” 模式. 又如我国重
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图 1 五因素综合 “他组织” 驱动演化模式示意图

Figure 1 Five-factor comprehensive “other-organization” driven evolution model diagram

大航天任务执行过程中发生的实例. 我国主力远程运载火箭长征系列在执行任务期间, 火箭已处于直

立发射台面临近发射的关键时刻, 现场技术人员发现火箭内液氧燃料在常温环境存在疑似泄漏情况.

这是重大险情前兆, 任务面临紧急撤销, 现场人员准备紧急疏散. 在此紧急情况下, 我国两位航天科技

权威专家任新民院士和屠守锷院士亲临发射台现场对长征运载火箭现场分析判断, 作出 “不影响正确

完成任务执行, 准时发射” 的科学果断的正确应急判断, 使航天任务顺利完成.

“他组织”成功完成任务的例子还有: 美阿波罗 13号宇宙飞船,在深空登月过程中突发事故. 由于

一个 27 伏直流电开关工作时突然打火花而引燃了飞船氧气存储设备, 致使飞船大部分氧气丧失, “自

组织” 机能失效, 无法完成登月计划. 应急措施是: 紧急召集后备乘组全体进入模拟运行仓, 在仿真运

行系统支持下对阿波罗 13 宇宙飞船现时运行状态进行模拟, 将登月飞船改为航天员乘组返回地球的

救生船, 安全返回地球. 首创了在复杂极端深空且高速运动环境中, 以专家主导嵌入系统的方式实现

了复杂人工系统运行中发生严重对抗性矛盾, 及时更改建立新型重要任务, 并成功达成系统目的的壮

举,在宇航史中具有重要意义!另一个人主导设计人工系统,在社会发展演化中持久生存发挥作用的范

例是战国时期李冰父子设计建立的都江堰工程. 该工程设计运行后即符合岷江地理水文规律和气象规

律, 历经两千年仍能发挥灌溉作用, 是一个 “他组织” 人工系统成功生存运行范例.

2.3 现实社会人类主导社会发展核心因素群表达

人为万物之灵, 依靠脑思维主导认识、实践能力引领社会发展进化. 人类虽经亿万年漫长进化过

程, 但脑科学家一致认为人类脑智力水平 (聪悟天赋水平)已经达到较高级水平且为稳定状态, 即上溯

后延二三千年都无明显发展变化. 在此情况下, 人类社会如何在思维能力的主导下, 不断由高级复杂

往更高级复杂发展进化? 人类学家及脑科学家已研究提出一个有效可持续发展核心因素群合力支持

引导,即在思维 (理性)因素、知识因素、信息因素、实践因素、平台因素的共同相互作用下,实现人类

社会进化发展, 这也是 “他组织” 所应遵循的根本性原理. 其驱动演化模式表达如图 1 所示.
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3 多活性代理方法理论简述及系统构建思路

3.1 多活性代理方法简介

在复杂严峻的系统运行环境中, 动态任务要求、严峻工作约束、高水平服务功能要求、激烈对抗

性矛盾等因素冲击叠加性影响, 常常导致系统功能负向突变失效. 受到强时空域约束条件的制约, 寄

希望于系统 “自组织” 来恢复系统功能往往是不现实的, 因此需要采取人主导的 “他组织” 方式进行

恢复. 多活性代理方法 [4] 就是达上述目的的一种方法. 理论以系统 “活性” 发挥保持为核心, 通过系

统功能的分解和集成, 科学建立矛盾对立统一模型解决复杂系统问题. 理论包括系统功能模型及代理

间协调协商和基于 Swarm 群体概念的系统多活性代理活性机理建模 [5], 利用活性代理功能定量分析

表征活性度以及活性代理、多活性代理系统功能 “活性” 调整保持 [6] 等, 并在分布式入侵检测系统构

建 [7] 和航天测控网体系架构构建 [8] 等方向有了指导应用.

3.2 构建多活性代理方法实效应用核心思路

3.2.1 明确服务生存为系统存在第一前提 —— “活性” 概念引入

以处复杂严峻运行环境下, 确保人工系统服务功能正常运行并获取实效为发展、设计、使用该系

统的第一要求目标, 体现 “活性” 的存在. 基本思路是在人思维理性主导下, 在直接运作层以五因素综

合 “他组织” 驱动演化模式下, 结合维纳 “控制论” 提出的应用反馈概念, 将多活性代理系统各分、子

代理动态运行信息与任务执行信息对比, 发生功能偏差时则启动反馈调整功能纠正偏差, 从而实现系

统功能的活性保持.

这里要对 “活性”作一解释, “活性”意为保持发挥规定服务功能的能力, 用 “活性度”即完成规定

任务功能可能性 F (Q,T |R前提 ) 定量表征 [6]. 其中 R前提 为系统功能实现的前提条件, Q 为系统完成精

确性指标集, T 为系统完成敏捷性指标集.

3.2.2 复杂系统通用架构组成模式

按处理复杂 (系统) 问题的科学方法惯例, 将复杂系统结构分解为多个承担完成分工任务的分系

统, 再综合集成各分系统及各分功能, 构成完成复杂系统预定任务的系统架构, 同时需要将 “活性” 概

念机能分别嵌入, 形成多活性代理分系统、子系统, 并最终集成为多活性代理系统整体构架, 明确地承

担重要人工系统上述 “系统第一要求目标”.

3.2.3 系统中对抗矛盾反向作用机理及对其反制机理总览

系统服务功能的运行, 实际上就是系统与服务对象服务关系相互作用存在, 是一种 “事物” 的存

在,故其必有决定 “存在”的数量和质量界限.因此造成系统服务功能变异丧失 (“活性”丧失),是破坏

此界限的机理总览. 因此就应以 “反其道行之, 相反相成” 的反向作用原理, 依照 “矛盾对立统一” 的

基本概念、原理, 在上文所述五因素综合驱动模式的支持下, 找出对抗矛盾的具体作用机理, 并消除其

在服务系统机理、机能中发挥的反向作用, 即系统服务功能活性调整保持的过程, 它的实施总体上是

相关责任科技专家主导的 “他组织” 演化. 在这里强调: 思维中辩证思维方式结合系统服务环境特征

评定, 并依据矛盾对立统一律指明矛盾对立面间必存在的对立统一关系结合对抗矛盾集作用, 建立定

性定量相结合系统动态运行模型, 依此模型通过调整双方对立面存在, 前提条件集达到代表对抗矛盾

之对立面, 在对立面间的对立统一关系运行中, 由占 “主导主要地位” 降落到 “被动次要地位” 表征化
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表 1 人工系统可裁剪指标体系

Table 1 Scalable index system for artificial system

Performance dimension Economic cost dimension Application survival Development

time dimension space dimension

Performance fractional Development cost Association performance Principles of complex

dimension fractional dimension fractional dimension social development

and evolution

Operational performance Manufacturing cost Association social Coevolutionary survival

fractional dimension fractional dimension environment fractional of the fittest

dimension

Antagonistic performance Using cost Association competitive Reserved development

fractional dimension fractional dimension survival time space

fractional dimension

解了对抗矛盾的对抗性负面作用机理、机能. 结合实践挖掘、建模、定性和定量相结合等方法转换化

解矛盾, 其中驱动演化是实践核心, 演化发展即化解重要矛盾前进, 后文将结合实例进一步说明.

4 多活性代理方法理论应用简述

多活性代理理论在多年的实践与发展中, 总结归纳出理论层向应用层的延伸拓展, 即多活性代理

理论应用模式方法. 为便于理解和应用, 下面通过实例对理论应用模式方法作以解释和分析.

4.1 模式 1: 多活性代理方法用于重要新型人工系统研发构建

具有先进服务功能的重要人工系统, 大多处在复杂严峻的环境中运行, 其中包括了任务性质动态

变化、对抗性负向挑战的应对以及持续稳定服务要求等. 在此类系统的研发设计中, 须加强总体思维,

紧抓全局性、系统性重点服务功能稳定落实及对应主要矛盾的深入分析及化解措施. 工作模式应首先

采取自 “顶 (层)” 向 “下 (较低具体事物层)” 进行, 策划总体方案构架, 即对应多活性代理系统构成

系统架构, 后继分解任务为多个活性代理 (内含分、子代理), 随后需进行由 “下” 往 “上” 的综合集成

性反思反馈. 含义为在时空域强约束前提下, 多活性代理系统完成服务功能的可能性概率表征 “活性

度”,由多活性代理系统服务精确度、准确度因素 Q,及服务完成时间敏捷度 T ,同前提条件 R前提 组成.

总体性研发中, 应采用系统 (任务) 活性度 F (Q,T |R前提 ) 作为系统架构及服务功能设计等重要事项选
定决策的准则依据.

系统服务功能研发选定中, 要求系统服务功能具有鲁棒性以自动应对环境急速变化. 在这种情况

下, 多活性代理系统分 (子)代理及采用技术的选用应针对事物皆有优缺点的对立矛盾性质, 利用系统

服务功能特征, 抑止分 (子) 代理中内含负向特征发生作用, 等价于充分发挥正向作用. 研发过程中同

步建立表征多活性代理系统的动态服务过程, 内含矛盾对立统一的动力学模型, 用以定性和定量分析

决策系统架构及服务性能指标的确定. 系统架构内应包括功能可调节环节 (含软件驱动技术调整).

同时为满足系统服务功能, 应遵循内含多分、子维度的多维度人工系统可裁剪指标体系 [9], 如

表 1 所示.

需分析掌握指标体系具体指标间不相容矛盾, 正确认识处理. 同时结合指标体系, 对多活性代理

系统架构组成、功能集成进行定性定量相结合建模分析, 在全面满足指标体系前提下确定多活性代理

系统总体方案 (含分代理、子代理等). 本模式应用实例体现在国际间广泛采用的多装备对空作战末端
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防御系统中,经分析计算得出其服务功能活性度达 0.9,即摧毁 90%敌方攻击实体,具体过程见本系列

文章 “基于多活性代理的高性能人工系统总体设计方法研究” 一文.

4.2 模式 2: 调整多活性代理系统架构, 质变性提升系统服务能力

在复杂系统的运行环境尤其是对抗环境中, 负向因素对系统的破坏往往是巨大的、惨烈的甚至是

不可再生的, 即量变无法发挥作用. 经矛盾分析, 确认因系统架构关键部分服务功能不能化解对抗矛

盾, 导致服务功能变异、丧失致使任务失败, 则应按多活性代理系统理论方法调整系统架构, 提升服务

机理、机能, 恢复服务功能. 这里的调整包括嵌入新的代理、子代理, 切换代理功能以及构建新的自组

织架构等, 这些都是在系统层面对架构布局进行的调整.

实例分析: 1961年我军击落台湾的美制 P2V-7型夜间低空电子侦察机的对抗斗争过程,是一个调

整我方作战系统架构模式构成新的系统自组织机理机能, 从而在对抗矛盾中转占优势的过程. 详细斗

争机理及斗争过程建模定量分析见本系列文章 “基于多活性代理的人工系统架构调整方法” 一文, 在

此只作扼要说明.

P2V-7 侦察机具有四台发动机, 其中两台为喷气发动机, 提供高速飞行动力, 另两台为螺旋桨发

动机, 提供低速高机能以回避对方攻击, 两者构成形式上对立存在且能灵活切换, 形成飞行功能上的

有机统一. 该侦察机上还配装有地形全景雷达, 避免超低空飞行时撞击地物, 以及电子侦查信息全纪

录设备, 在我歼击机火控雷达对该侦察机后方进行跟踪扫描瞄准时可进行紧急报警, 提醒 P2V-7 驾驶

员采取紧急应对措施. 由于当时空空导弹攻击尚未实用, 从敌机后方抵近并用机炮攻击是空战主要模

式, 此设备可抵御我方战机自后方进行攻击. 归纳 P2V-7 入侵侦查对抗过程的优势如下: 陆上超低空

飞行, 由于地球地面具有一定曲率, P2V-7 可有效落在地面远程搜索警戒雷达对空扫探波束直线传播

的盲区, 外加低空中众多地物的回波也干扰了地面雷达对 P2V-7 的回波信号判断. P2V-7 第二项决定

性优势在于, 当 P2V-7 驾驶员发现被歼击机跟踪瞄准时, 立即关闭两台喷气发动机使侦察机飞行速度

降为原来的 1/4, 同时操纵飞机作小半径急转弯机动飞行, 超出了我方歼击机火控雷达角度跟踪极限.

计算表明, P2V-7开始转弯机动飞行仅 3.8 s后已超出我方歼击机火控雷达角度跟踪 ±15◦ 的范围进而

丢失射击目标攻击失败. 进一步分析,我方作战分系统功能稳定地进行质变发展提升短期内难于实现,

例如火控雷达采用 PD体制提升地杂波环境中探测能力,改进歼击机结构使机载火控雷达角度跟踪范

围扩大,空战攻击采用空空导弹, 发射后不管控 (fire-forget), 全自动控制飞行模式等. 由以上简明分析

可得出结论, 我方对美制 P2V-7 超低空电子侦察机入侵作战失利的关键在于系统层作战机理在对抗

斗争中不能有效破解对方核心优势, 从而使我方后续系统作战自组织机能处劣势地位, 造成 P2V-7 多

次入侵大陆完成侦查飞行安全返回台湾, 我方作战失败.

理论分析和当时作战斗争结果都证明: 需要由我作战系统总体架构调整, 以达到作战机理、机能

之优势态势. 进一步研究, 建立作战斗争新机理、机能应充分运用 “矛盾对立统一律” 相反相成原理,

达到高效对抗斗争的有利结果. 例如, P2V-7 夜间优良的低空侦查飞行性能使我军在无高机动、高速

小转弯半径的歼击机进行超低空飞行抵近攻击作战时效能必定不佳, 但若针对 P2V-7 超低空飞行特

征利用自动化小口径高炮群在较远距离集火射击就可达很高击毁概率. 实施中, 我方改用小口径自动

化高炮取代歼击机, 同时在夜间执行对敌火力摧毁也需雷达引导, 但此时担任导引的雷达系统应有别

于歼击机火控雷达, 即采用雷达 – 探照灯系统. 探照灯雷达在预警雷达网引导下截获跟踪敌机, 并联

动控制小口径高炮群,探照灯 (闭灯)随动雷达,当敌机临近预定距离时,突然开灯照亮敌机,高炮群对

暴露的低空敌机突然集火射击形成 “突击” 一举击落 P2V-7 侦察机. 机上 14 人组成的全能情报军官

组全体毙命, 迫使美制 P2V-7 退役, 台湾 “黑蝙蝠” 中队解散, 对大陆入侵侦查情报收集以失败告终.
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4.3 模式 3: 单活性代理级活性调整保持, 高效支持系统正常服务功能

激烈对抗矛盾运行环境中, 对方在分析掌握我方多活性代理系统机理、机能后, 往往选择利用我

方某分代理机理、机能, 造成破坏我方多活性系统重要功能, 达到攻击局部破坏全局的效果. 我方可采

用 “反其道而行之, 相反相成” 原理, 通过改变对方利用的机理、机能, 达到反对称的 “局部调整, 破坏

对方全局性攻击效果”. 即在多活性代理系统中, 在不改变多代理系统架构及自组织机理的前提下, 通

过改变单代理数量、性能提高系统整体活性.

实例分析: 1955 年美国洛克希德公司研发出一款采用普惠公司 J57-P-37 型发动机的高空侦查

机即 U-2 侦察机. 该机翼展达 24.38 m, 升限 21000 m, 航程 3540 公里, 能在 15000 m 高空拍摄长

4300 公里、宽 200 公里的摄影照片, 其性能特性可使其有效避开各种高炮、战斗机的拦截, 自研发后

执行了多次侦察任务, 为美军及相关国家地区获取了大量重要战略情报.

20世纪 60年代,由美国提供给台湾的 U-2侦查机多次入侵大陆极重要国防地区窃取了大量重要

战略情报, 且手段猖獗, 给大陆造成巨大的国际舆论压力. 1962 年 9 月 9 日, 我军导弹防空部队首次

在江西省南昌市郊击落一架 U-2 侦察机. 但在一个月后再次对另一架 U-2 侦察机拦截过程中, 却充满

了矛盾对抗的曲折性, 下面对过程详细分析.

在经历首次被击落后不久, 台湾再次使用 U-2 侦察机对大陆进行袭扰. 我导弹部队按照前次部署

进行拦截, 但三发导弹均未能命中目标,使台 U-2侦察机成功返台而大肆庆功宣扬, 负面影响严重. 由

于我军使用的红旗 -1 型导弹命中率在 90% 以上, 三发齐射未命中的几率很低, 因此判断台方采用了

电子对抗的方式, 而非系统故障或操作因素. 经过导弹系统设计人员与导弹部队共同讨论认定台方电

子对抗机理为: U-2 侦察机上装载的回答式干扰装置将红旗 -1 型导弹发射系统所使用的照射雷达扫

描信号截获后, 伪装处理返还给导弹发射系统,使系统接收到错误时空位置,进而导致形成错误 “制导

信号”, 导致导弹偏离目标.

用多活性代理系统理论来描述我方的对抗过程是: 按照多活性代理理论系统架构可将红旗 -1 型

导弹系统分解为各功能代理,包括雷达代理、发射代理、管控代理等,导弹发射系统有其自组织机理机

能. U-2侦察机对导弹系统的干扰只针对雷达发射天线子系统,虽没有对系统整体进行破坏,但却使系

统整体功能失效. 我方分析矛盾现象, 先由知己弱点后反推达知彼攻击机理, 再用反其道而行之相反

相成的辩证思维方式, 按照本模式运行机理, 调整雷达代理分代理的运行方式, 取消跟踪天线发射扫

描只保留接收状态扫描, 从而切断了 U-2 侦察机回答式干扰来源, 形成了新的有利于我方的对立统一

关系集. 形成的结果是, 自 1963 年 11 月 1 日至 1967 年 9 月 8 日, 相继击落台方 4 架 U-2 侦察机, 迫

使 U-2 退出台现役战机序列, 侦查分队解散, 中断高空入侵大陆侦察, 对抗取得巨大胜利.

4.4 模式 4: 增强主要运动体对象自动、自主敏捷管控能力达质变新水平

在多活性代理系统中, 管控代理有着其特殊且不可替代的作用. 由多活性代理理论的哲学原理可

知, 多活性代理系统强调人 (管控代理) 发挥 “自组织” 机理以外的分析、处理、调控作用. 在矛盾对

抗系统中, 由于复杂的作用关系以及对立面打击, “自组织” 机能往往首先遭到打击, 此时系统受到来

自环境中意外反向冲击而严重偏离原定服务规律, “自组织” 机能被破坏. 若系统具有现场感知运行状

态合规能力或由人主导的 “他组织” 管控功能嵌入, 则可恢复系统服务功能. 当然, 随着信息技术和控

制科学、计算机科学等科学的发展, 机器、计算机能够按照人的设定, 对系统加强进一步的控制, 增强

其管控能力, 从而使人机结合的系统达到质变新水平.

实例分析: 1990 年 9 月 3 日, 我国发射一颗 “风云一号” (FY-1B) 实验气象卫星, 用于天气预报、
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气象和地球形态科研. 但该卫星于 1990 年 11 月 3 日、1991 年 2 月 14 日、1991 年 5 月 19 日 3 次遭

到空间高能粒子轰击 [10],产生单粒子翻转问题,致使星上控制计算机逻辑错误.但地面 “遥测遥控”系

统无法及时联系, 只有当卫星在偏离程度不断叠加, 多圈环绕地球运行至北半球上空时才能进行遥测,

上送的遥控指令由星上控制设备执行, 采取耗用星上动力喷射的方式调整卫星姿态, 虽挽救了卫星但

使其寿命大幅度降低. 下面对高能粒子轰击事件进行详细分析.

按照多活性代理结构功能划分, 在卫星的多活性代理系统中, 管控代理由星上管控子代理和地面

测控站管控子代理组成. 星上控制子代理由计算机及其自组织机理构成, 地面测控站管控子代理由测

控人员、测控计算机、模拟系统等构成. 高能粒子轰击事件发生后, 星上管控子代理计算机发生逻辑

错误, 致使整个卫星系统活性大幅降低. 监控代理发现事件后, 启用测控人员主导的地面测控站管控

子代理对卫星姿态进行纠正. 经过多天的不懈奋斗, 卫星终于重新恢复正常. 但由于当时我国卫星测

控站仅西安一处, 对卫星监控范围小、监控调整时间短, 且卫星姿态调整动力喷射系统燃料有限, 致使

卫星寿命大大降低.

由此实例可以说明:

(1) 此次事件是人主导的 “他组织” 发挥功能的成功实例, 证明了在复杂环境中人主导的 “他组

织” 能够在严酷、特殊的情况下发挥挽救系统生命的作用.

(2) 系统的管控代理, 在系统中往往起着不可替代的核心作用, 是 “自组织” 及 “他组织” 核心.

(3) 实例说明增强自动、主动敏捷管控能力对提高系统活性起着重要作用, 可逐渐减弱 “他组织”

的程度, 增强系统自动化程度, 这也是系统发展的前瞻性目的.

4.5 应用模式小结

由以上 4 种通用应用模式实例, 可归纳出基础活性纠正、保持机理: 人在社会发展核心因素群的

支持下, 应用维纳教授 Cybernetics 控制论首先提出反馈模式 + 运行信息实时获取认知, 实施多层次

多种模式及时的 “活性”调控保持,以支持人类通过多活性代理方法理论,加强主导人类社会生存进化

的正面演化.

5 结束语

因文章篇幅限制, 作者团队将前两种应用模式另附加专文简介, 用以对多活性代理理论运行模式

在建立模型基础上作定性及定量的较详细分析, 又因作者能力水平所限, 诚希有关专家学者批评指正

和高水平科技专家对多活性代理系统方法进行发展及实际应用!
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Abstract Starting from the mechanism of “self-organization” which implies that human society always evolves

from a lower to a higher level, this paper discusses the dialectical relation between “self-organization” and “other-

organization” and the expression of the core factors of human-dominated social development in the realistic

environment of open complex giant system. Several examples show that it is difficult for the self-organization

mechanism of the system to fulfill the dynamic adjustment requirements of system’s service functions, which indi-

cates that the system’s self-organization function has limitations when practically applied in the time-space com-

plex and strong constraint antagonism environment, thus leading to the expansion of dissipative self-organization

theory—the multi-living agent theory method. It is the dominant information system service function that dy-

namically adjusts and adapts to requirements in the complex and severe environment dominated by high-level

experts in the field of practice, using the other-organization mechanism and the multi-living agent theory. In order

to further explore and support practical application, our team has written a series of articles. This article mainly

introduces the theoretical overview, the core idea of construction, and four application modes of multi-living agent

theory including system construction, architecture adjustment, single agent adjustment, and capability enhance-

ment of management and control agent. The other two articles, “A general design method for artificial system

based on multi-living agent theory” and “Artificial system architecture adjustment method based on multi-living

agent”, respectively verify one of the application modes through qualitative analysis and quantitative modeling.

Keywords complex system, multi-living agent theory, dissipative self-organization theory
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