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背景和动机

Ø 智能体的训练过程错综复杂，智能体不仅要适应静态规则，还要应对

对手不断变化的对手、场景等。

Ø 在军事冲突或商业竞争等安全至关重要的环境中，不具备鲁棒性的代

理可能会造成严重后果，从财务损失到人员生命安全风险。

Ø 多智能体系统运行过程中会产生大量数据，蕴含丰富的知识

u已有基于变异、搜索等测试技术，在探
索完部分状态空间后，缺乏有效指引，
很难再探索到新状态

现有方法的不足

u通过数据智能分析，抽取显式约束，在
博弈对抗过程中添加显式约束，引导智
能体多样性的行为模式

解决思路

通过限制对抗双方血
量差不能过大，可以
引导产生平缓的战胜
模式

贡献

l 据我们所知，这是首次尝试利用约束训练对抗智能体的概念作为博弈对抗测试智能体的明确指导。

l 提出一个面向多样性的测试框架 AdvTest，采用约束引导对抗智能体训练，解决了以下挑战：哪些是合适的约束、何时引入约束以及需要

添加哪些约束。

l 在《星际争霸 II》的四张地图上对 AdvTest 的有效性进行了实验评估，其性能表现优异，优于其他基线方法。

方法

l 约束集

五个因素 七个约束

智能体自身能力
移动范围
攻击范围
伤害值

智能体交互状态
生命值差异
距离

较小范围内移动𝐶!"#$
较小范围内攻击𝐶%&&%'()

较大范围内攻击𝐶%&&%'(*

较小攻击能力𝐶+%!%,$
生命值差异较小𝐶-$%.&-
智能体距离较小𝐶+/0&)

智能体具体较大𝐶+/0&*

l 多样性检查

dis 𝑠, 𝑠1 =
𝐻𝑎𝑚𝑚𝑖𝑛𝑔 𝑠, 𝑠1 + |𝑙𝑒𝑛 𝑠 − 𝑙𝑒𝑛(𝑠1)|

max(𝑙𝑒𝑛 𝑠 , 𝑙𝑒𝑛(𝑠1))

l 约束选择
Ø 全局偏好：收集全局信息，其中包含每次约束选择的历史记录以及每次选择带来的相应多样性增益。AdvTest 的目标是通过一定的约束选择

策略来最大化累积多样性。将此任务类比为多臂老虎机问题，该问题最初的目标是通过特定的拉臂策略来最大化累积奖励。

Ø 局部偏好：记录实时约束违规情况，以计算最近的约束指标。让 AdvTest 根据相应的指标选择最近严重违反的约束。

Ø 本模块的目标是衡量最近的失败场景与测试开始以来的现有场景是否不同。如果最近的失败场景多样性不足，这意味着测试代理以类似的方

式击败目标代理，则 AdvTest 将转向“约束选择”以添加另一个约束来增强多样性。

Ø 设计了一个滑动窗口，来捕捉最近一段时间内的对战。状态序列可以表示为𝑄 = 𝑠), 𝑠*, … , 𝑠2 ，𝑤为滑动窗口的大小。计算两个序列的距离

的公式如下：

实验

Ø 胜率和失效场景数量的结果 Ø 唯一失效场景数量的结果

Ø 平均距离得分和状态覆盖率的结果

Ø 消融实验结果

Ø 约束的必要性评估


