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学术论文

挑 战

⚫当前对智能体进行测试时，针对单一任务训练一个测试智能体，导致测试效率低下，成本高昂。

⚫一个解决思路是将从源测试任务学习到的知识迁移到目标测试任务中，迁移的核心问题是源域和目标域之间的状态对齐。马尔
科夫决策的连续性以及智能体环境状态的多变和多样性导致了状态空间的对齐困难，增加了测试迁移难度。

⚫迁移的潜在问题是，依赖源测试知识虽然有利于提升测试效率，但是容易导致对目标测试任务的搜索不充分而缺乏多样性。

贡 献

⚫提出一种迁移训练测试智能体的新方法，利用源任务的演示进行模仿学习，结合在目标任务探索的强化学习，加速训练过程。

⚫设计一种模糊测试策略，利用源任务知识识别目标任务关键状态，自适应选择扰动以彻底探索目标任务而保证测试场景多样性。

背      景

方      法 学习演示中有关失效模式和识别关键状态的可迁移知识，迁移到目标任务中搜索失效场景。设计一对编码器学习统一潜空间，
以克服状态维度不匹配问题。进一步利用进化算法来搜索关键状态下的最优扰动动作，实现模糊测试以保证测试多样性。

1.1 生成器

1.2 判别器

1.3 基于收敛的触发器

通过结合模仿学习演示和强化学习自生
成数据来训练测试智能体，映射源域与
目标域到统一隐空间以进行跨域匹配。

RQ1：Demo2Test 在探索智能体的失效场景方面，无论是从失效数
量（#𝐹）还是多样性（#𝑈𝐹）来看，都比基线方法更有效。

RQ2：通过利用源任务的演示，Demo2Test可以有效揭示更多不同
的失效场景。

动      机

实      验

可迁移性

⚫如果目标任务与源任
务有相似的任务目标
或智能体类型，认为
是可迁移的。

⚫相同任务目标：导致
智能体失效的策略是
类似的。

⚫相同智能体类型：智
能体失效的行为模式
是类似的。

关键状态

⚫在关键状态下添加扰
动更有可能得到多样
化的测试场景。

⚫在关键状态和非关键
状态，智能体的相同
行为，会导致截然不
同的结果。

⚫设计模糊测试策略，
需要能够识别关键状
态并添加扰动。

1 测试智能体训练

通过强化学习算法实现对目标测试任务
的探索和学习，生成目标域数据。

对演示中的源域数据和自生成的目标域
数据进行区分，以生成对抗方式促进对
演示的模仿学习。

统一潜空间学习要求充分的源域和目标
域数据，为了保证模糊测试状态匹配准
确，根据收敛性确定其何时触发。

2.1 状态抽象

2.2 识别关键状态

基于模糊测试的概念，识别出关键状态
然后搜索扰动，保证失效场景多样性。

2 关键状态扰动

采用离散化的状态聚类来构建高层次的
抽象状态，以便对特定状态进行分组。
以此降低高维连续状态的复杂性。

一个状态在演示中的失效场景出现的频
率越高，它容易导致失败的可能性就越
大，即作为关键状态。

2.3 失效与多样性平衡的扰动
在关键状态时间步，扰动由多目标进化
算法实现，平衡目标智能体的行为多样
性和暴露失效的可能性。

RQ3：在关键状态下添加自适应扰动可找到更多和更多样化的失效
场景，尤其是在测试的后期阶段。

RQ4：通过使用Demo2Test发现的失效场景进行修复，目标智能体
的性能得到了有效提高。

可视化评估：模仿演示以及在关键状态引入扰动可以得到更多和更多样的失效场景；确定的关键状态容易导致目标智能体失效。
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