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基于多 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法的研究

周　 侨， 方　 明

（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 众包任务分配就是将众包平台中合适的任务分配给合适的众包方，以充分利用众包方的能力资源，提高任务的完成

进度。 针对众包平台中的任务分配问题，结合多 Ａｇｅｎｔ 技术，提出一种基于多 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法，该算法综合考虑众

包方的任务负载、兴趣、能力，以及新众包方等因素，并将众包方变为主动竞争任务的智能体。 众包平台中各组成部分构成 Ａ⁃
ｇｅｎｔ，多 Ａｇｅｎｔ 之间相互协作，形成智能的多 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配平台的体系结构，以此来保证众包任务高效地分配，准时地

完成，提高了企业复杂任务工作的效率。
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０　 引　 言

众包平台的任务分配机制对众包任务完成质量

有很大影响，不合理的任务分配机制通常会带来不

理想的任务完成质量。 因此任务分配给合适的众包

方，是众包分配机制的重要组成部分。 现有的一些

分配机制主要是通过综合考虑任务参与者的工作负

载，对不同类型任务的完成质量等因素。 采用基于

任务参与者负载平衡和经验值的任务分配策略［１］；
或者从待分配任务和任务候选人的状态属性出发，
采用基于模糊集与 ＴＯＰＳＩＳ 的任务分配方法来解决

任务的自动优选问题［２］；还有一些根据任务基线权

重值以及众包方的技能等级等因素，采用 ＤＴＡ 算法

来解决在线任务分配问题［３］。 这些研究在一定范

围和程度上较好地解决了众包任务的合理分配问

题，但尚缺少结合众包方的兴趣，众包任务的难易程

度以及新众包方无历史行为数据而无法分配任务的

问题，也未充分考虑到众包任务分配中，外界环境的

不确定性，众包方的能力的动态性的问题。 本文结

合多 Ａｇｅｎｔ 技术，将传统被动的众包方变为主动竞

争任务的智能体（Ａｇｅｎｔ），将众包平台的各组成部分

构造成 Ａｇｅｎｔ，以多 Ａｇｅｎｔ 协作组织和工作方式实现

相应的众包任务分配处理模式，以此来缩短任务执

行时间，提高任务的运行效率。

１　 多 Ａｇｅｎｔ 众包任务分配平台的总体结构

众包是一种特殊的新兴的大众网络聚集方式，
是指一个公司或机构把过去由员工或者承包商完成

的工作任务，以自由自愿的形式外包给非特定的大

众网络或虚拟社区的做法［４］。 Ａｇｅｎｔ 技术是一种处

于一定环境下包装的计算机系统，为实现设计目的，
能在该环境下灵活、自主的活动。 多 Ａｇｅｎｔ 把许多

个体组织起来，可以弥补个体工作能力的限制。 传

统的众包平台由发包方、众包引擎以及众包方组成，
众包任务分配与相应的基本过程为任务申请、任务

初始化、任务执行和任务完成，众包任务分配和传统

任务的分配有很大不同。 首先，众包方的能力及兴

趣是未知，发包方希望把任务分配给技能相对高的



众包方，但传统的任务是随机分配的；其次，众包方

的工作时间比较随意，而且众包方有可能会同时接

受很多任务，而众包方接受大量时间冲突的任务会

导致任务不能在规定时间完成；最后，随机分配可能

导致低技能任务分给高能力的众包方而导致低的利

用率，高技能任务分配给低能力众包方使得任务无

法完成或任务质量达不到要求。 同时，传统的众包

平台一般将众包中的任务，以及众包方看作为处于

被动等待的实体，是缺乏智能的实体对象，不具备主

动根据所处环境和所要解决的问题来调整自身知识

结构解决问题的能力。 为此，本文提出一种基于多

Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法来提升任务质量的结

果。 在该平台中，为改变以往众包的被动性，采用多

Ａｇｅｎｔ 技术将众包平台的各组成部分构造成 Ａｇｅｎｔ。
该平台的体系结构如图 １ 所示。
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图 １　 多 Ａｇｅｎｔ 众包管理平台结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｍｕｌｔｉ－Ａｇｅｎｔ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 其中，发包方根据阶段与任务的不同，进行任务

设计、任务分解、任务发布和质量检测等。 通过任务

设计 Ａｇｅｎｔ 对相关任务进行设计，并用任务分解

Ａｇｅｎｔ 按照不同的需求将任务分解成各个子任务，
子任务描述 Ａｇｅｎｔ 对每个子任务的内容、难度以及

酬劳对任务进行描述。 任务发布 Ａｇｅｎｔ 发布任务并

统计参与竞选任务的众包方，任务分配 Ａｇｅｎｔ 根据

能力将任务分配给合适的众包方。 在任务时间截止

后，结果接收 Ａｇｅｎｔ 收集任务，并通过质量检测

Ａｇｅｎｔ 对众包方提交的任务进行质量评估。
众包方根据众包方接口 Ａｇｅｎｔ 发现发包方在众

包平台发包的任务，由任务推荐 Ａｇｅｎｔ 根据众包方

以往任务的历史记录给其推荐任务，众包方通过竞

选任务 Ａｇｅｎｔ 参选自己感兴趣的任务，并在获得任

务的前提下，通过任务执行 Ａｇｅｎｔ 完成任务，任务提

交 Ａｇｅｎｔ 将任务提交至众包平台供发包方接收任

务。

２　 基于 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法

２．１　 基于 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配相关函数和概念

根据基于 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法的思路，
需要给出相关参数的概念定义和公式函数。

定义 １　 众包方兴趣指数。 众包方 ｕ 对某类型

任务 ｔ的兴趣指数用 Ｉｎｔｅｒｅｓｔ（ｕ，ｔ） 表示，其计算公式

为：

Ｉｎｔｅｒｅｓｔ（ｕ，ｔ） ＝ ｎｕｍｂｅｒ（ｔ）
ｎｕｍｂｅｒ

（１）

　 　 其中， ｎｕｍｂｅｒ 指的是众包方 ｕ 完成全部任务的

总次数，ｎｕｍｂｅｒ（ ｔ） 指众包方 ｕ完成此类型任务的次

数。
兴趣可以提高人们的积极性，促使人们积极、愉

快地完成该类型任务，对完成任务起到了积极的作

用。 Ｉｎｔｅｒｅｓｔ（ｕ，ｔ） 的指数越大，说明众包方对此类型

任务更有兴趣，获得此类型任务的概率越大。
定义 ２　 众包方的负载。 用 ｌｏａｄｔ 表示众包方接

收 ｔ 类型任务的负载，用其历史记录中完成该类型

任务的平均时长决定，其中 ｌ 表示众包方当前任务

集合中的任务数量，ｌｏａｄ 表示众包方当前剩余的每

个任务的负载，众包方 ｕ 的负载任务量用 ｌｏａｄ（ｕ）
来表示，其计算公式为：

Ｌｏａｄ（ｕ） ＝ ∑
ｌ

ｊ ＝ １
ｌｏａｄ ＋ ｌｏａｄｔ （２）

　 　 用 Ｚ－ｓｃｏｒｅ 标准化方法对任务总负载进行归一

化处理，归一化在 ０－１ 之间，以方便数据的处理，则
众包方的负载为：

Ｌｏａｄ（ｕ） ＝ ｌｏａｄ（ｕ） － ｘ
ｙ

（３）

　 　 其中， ｘ 表示众包方集合中样本数据的均值，ｙ
表示所有样本数据的标准差。

由定义 ２ 可知， ｌｏａｄ（ｕ） 越小，表明该众包方的

负载越小，越容易被分配到新任务。
定义 ３　 众包方的能力。 用 Ａｂｌｉｔｙ（ｕ） 表示众包

方 ｕ 的能力，Ａｂｌｉｔｙｄ（ｕ） 表示众包方 ｕ 完成难度系数

高的任务的能力，Ａｂｌｉｔｙｍ（ｕ） 表示众包方 ｕ完成难度

系数中等的任务的能力，Ａｂｌｉｔｙｅ（ｕ） 表示众包方 ｕ 完

成简单任务的能力。 众包任务在发布时用难度系数

［１，０） 来表示任务的难度，将难度系数［１，０．７） 之间

的归类为高难度任务，系数在［０．７，０．３） 范围内的划
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分到中等难度的范围内，系数在［０．３，０） 之间的认

为是简单的任务。 则众包方 ｕ 的各能力计算公式分

别为：

Ａｂｌｉｔｙｄ（ｕ） ＝
ｎｕｍｂｅｒｄ
ｎｕｍｂｅｒ

×
ａｍｏｕｎｔｄ
ｎｕｍｂｅｒｄ

Ａｂｌｉｔｙｍ（ｕ） ＝
ｎｕｍｂｅｒｍ
ｎｕｍｂｅｒ

×
ａｍｏｕｎｔｍ
ｎｕｍｂｅｒｍ

Ａｂｌｉｔｙｅ（ｕ） ＝
ｎｕｍｂｅｒｅ
ｎｕｍｂｅｒ

×
ａｍｏｕｎｔｅ
ｎｕｍｂｅｒｅ

　 Ａｂｌｉｔｙ（ｕ） ＝ λ１ × Ａｂｌｉｔｙｄ（ｕ） ＋ λ２ × Ａｂｌｉｔｙｍ（ｕ） ＋
λ３ × Ａｂｌｉｔｙｅ（ｕ） （４）

　 　 其中， λ１ ＋ λ２ ＋ λ３ ＝ １；ｎｕｍｂｅｒ表示众包方 ｕ完

成全部任务的总次数；ｎｕｍｂｅｒｄ 指的是众包方 ｕ 完成

难度系数高的任务的总次数；ａｍｏｕｎｔｄ 是完成高等

任务中通过的数量；ｎｕｍｂｅｒｍ 指的是众包方 ｕ完成难

度系数中等的任务总次数；ａｍｏｕｎｔｍ 是完成的中等

任务中通过的数量；ｎｕｍｂｅｒｅ 指的是众包方 ｕ 完成简

单任务的总次数；ａｍｏｕｎｔｅ 是完成的简单任务中通过

的数量。
　 　 定义 ４　 众包方的综合实力。用Ｃａｐａｃｉｔｙ（ｕ） 表

示众包方 ｕ 的综合实力，其计算公式为：
Ｃａｐａｃｉｔｙ（ｕ） ＝ λ４ × Ｉｎｔｅｒｓｅｒｔ（ｕ，ｔ） ＋ λ５ × （１ －

ｌｏａｄ（ｕ）） ＋ λ６ × Ａｂｌｉｔｙ（ｕ） （５）
其中， λ４ ＋ λ５ ＋ λ６ ＝ １

　 　 由定义 ４ 可知， 给难度高的任务赋予大的权重

值，简单的任务给予小的权重值，则 Ａｂｌｉｔｙ（ｕ） 的值

越大，表明该众包方 ｕ 的能力越强，获得新任务的概

率越大。
２．２　 新众包方问题的解决

任务分配算法需要根据众包方的历史行为数据

来预测众包方未来的行为和兴趣，因此大量的众包

方历史行为数据就是系统为众包方分配任务的重要

组成部分和先决条件。 但是，任务分配系统没有新

众包方的历史行为数据，所以如何在没有众包方行

为数据的情况下判断众包方是否有能力完成高质量

的众包任务，这就是任务分配问题中的新众包方问

题。 对于新众包方问题，可以在众包方注册账号的

时候，填写众包方个人简历，简历信息具体包括众包

方的姓名、年龄、学历、兴趣工作、目前工作内容等相

关信息。 系统可以根据众包方的工作内容以及学

历，兴趣等条件来判断众包方是否有能力完成众包

任务，并把一些相对简单的，较次要的任务分配给这

些新众包方，从而解决新众包方问题。

２．３　 基于 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法

结合上述策略，当发包方在众包平台上发布任

务之后，众包方的任务推荐 Ａｇｅｎｔ 根据自身的负载

能力以及个人兴趣等因素决定是否接受此类任务，
当确定可以接受此类任务后，竞选任务 Ａｇｅｎｔ 将响

应此任务的竞选。 当任务分配 Ａｇｅｎｔ 统计所有参与

任务的众包方后，综合考虑众包方的任务负载，对不

同难度、不同类型任务的完成质量及其兴趣等因素，
把任务分配给能力最高，以及对此类任务感兴趣的

众包方，并且对入选的众包方，将难度系数高的任务

分配给技能高的众包方，简单的任务分配给技能相

对低的众包方，使得综合能力高的众包方的能力得

到充分利用，也防止综合能力低的众包方分配到无

法完成的任务。 其中如果有新众包方存在，则将部

分简单任务预留给有相关工作经验、兴趣度高的新

众包方。

３　 实验方案及分析

３．１　 实验方案

随机分配算法将所有的众包方视为无差异的，
该算法将任务以轮转的方式分配给众包方。 本实验

使用随机分配算法作为实验的比较对象， 运用本文

算法与随机分配算法实验进行仿真，选取 ３ 种类别

（Ｔ，ｉ ＝ １，２，３） 的１００个任务及３个众包方（Ｕ，ｉ ＝ １，
２，３） 作为实验对象，对实验进行仿真及分析。 众包方

完成各类任务所需的时间以及经验值见表 １。
表 １　 众包方完成任务的时间和初始经验值

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｏｗｄ－ｓｏｕｒｃｉｎｇ
ｐａｒｔｙ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｔａｓｋ

Ｔ ／ ｕ
Ｕ１

时间 经验值

Ｕ２

时间 经验值

Ｕ３

时间 经验值

Ｔ１ ４．４１ ０．４ ２．２ ０．８ ３．２１ ０．６

Ｔ２ ５．５０ ０．８ ６．２ ０．６ ４．２ ０．９

Ｔ３ １５．５ ０．５ １２．３ ０．７ １１．２ ０．８

３．２　 实验结果分析

在本实验中，从以下方面将该算法与随机任务

分配算法进行对比，众包方的负载情况、众包方所获

得的 ３ 种类别任务数量比例。 众包方总的负载情况

如图 ２，图 ３ 所示。
　 　 从图 ２ 可以看出，使用随机分配算法负载分布不

均衡，由于众包方Ｕ１ 执行每个任务的时间比较长，导
致负载的增长速度上升很快；而如图 ３ 中所示，利用

该算法，３ 个众包方的负载在任务增加的情况下基本

保持一致，达到了众包方负载均衡的目的。
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图 ２　 随机分配算法中众包方负载
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图 ３　 本文算法中众包方负载

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｒｏｗｄ－ｓｏｕｒｃｅｄ ｌｏａｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

　 　 众包方所获得各种类任务比例如图 ４、图 ５ 所

示。 使用随机分配算法时众包任务是以轮转的方式

分配给众包方的，所以每名众包方分配得到的各类

任务数量比例基本相同。 而在本算法中，根据众包

方完成此类任务的经验值来分配任务。 所以众包方

的经验值越高，所分配得到的此类任务数目越多。
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图 ４　 随机分配算法中众包方获得任务比例

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ ｐａｒｔｙ ｏｂｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ
ｒａｎｄｏｍ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
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图 ５　 本文算法中众包方获得任务比例

Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇ ｐａｒｔｙ ｏｂｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

４　 结束语

本文基于众包理论和方法，结合 Ａｇｅｎｔ 技术，提
出一个基于多 Ａｇｅｎｔ 的众包任务分配算法。 以

Ａｇｅｎｔ 技术的自治性、反应性、社会性和能动性特点

为目标［５］，通过任务分配 Ａｇｅｎｔ 分配任务，把任务分

配给能力最高，以及对此类任务感兴趣的众包方，并
且对入选的众包方，将难度系数高的任务分配给技

能高的众包方，简单的任务分配给技能相对低的众

包方，保证众包任务合理的分配，可通过众包方的个

人简历来解决新众包方的问题，保证众包任务高效、
准时地完成，来提高企业复杂任务工作的效率。 由

于本文基于个人意愿进行任务分配，无法保证众包

平台中每个众包方都能看到众包任务，这样无法保

证高能力众包方能参与到任务竞选中，下一步的工

作任务将采用任务主动推送和任务分配相结合的方

式来完善任务分配算法，将任务主动推送给高能力

的众包方。
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