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摘 要：多主体系统(Multi-Agent System, MAS)是由多个主体(Agent)组成的松散的网络，每个主体根据其属性和行为规

则互相交流、协作甚至竞争。MAS通过模拟和观察大量主体的微观行为来研究系统整体的宏观规律，对复杂系统的演

化机理具有更合理、更准确的解释力，因此，MAS在城市发展模拟中有很大的应用前景。本文介绍了多主体系统的基本

框架及模拟思路，综述了国内外城市模拟研究中MAS理论的应用现状。重点分析了MAS理论在城市模拟应用中的五

个关键课题：即微观个体数据的获取、微观主体的合理选择、主体行为规则的提取和设定、主体之间相互作用的描述与

表达、环境变量的提取与导入等，并对相关研究进展进行了综述。研究表明，城市发展预测与政策评价是MAS应用的

重点突破方向之一。
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1 引言

自 20世纪 60年代开始，国外已经开始运用模

型模拟的方法来研究城市问题，开发过许多有影响

的规划模型，如劳利(Lowry)模型、威尔逊(Wilson)

模型、韦格勒(Wegener)的Dortmund模型等[1]。本世

纪初，在Michael Batty教授、叶嘉安教授等的倡导

下，元胞自动机和多主体决策理论等人工智能理论

在城市和区域发展模拟的研究中取得较大突破，并

由此产生了新一代的城市和区域土地利用模拟模

型、城市交通和综合性城市发展模型等。国际上有

些学者对城市空间发展的模拟展开了更为深入的

研究[2-9]。考虑到动态性、交互性、便于可视化等优

势，将模拟的方法引入到对城市问题的解决之中，

已经成为研究城市问题的重要思路之一。

在城市发展的模拟中，尤其是对城市空间结构

演化和城市扩张发展的模拟中，主要有元胞自动机

(Cellular Automata, CA)和多主体系统(Multi-Agent

System, MAS)两大基本方法。CA常用于自组织系

统演变过程的研究，是一种时间、空间、状态都离

散，空间相互作用和时间因果关系都为局部的网格

动力学模型，具有模拟复杂系统时空演化过程的能

力[10]。CA模型是许多城市模拟模型的基础，但当

系统对象不以CA内在方式分布时则不能反映真实

的空间关系，此外，它也不能表示由地表上自治、异

质、去中心化的人类决策所带来的影响[11]。而MAS

通过模拟和观察大量个体的微观行为来研究系统

整体的宏观规律，在把握微观个体行为规律的基础

上，在细致的空间尺度上对人们的行为加以整合，

从而对城市和区域发展进行动态模拟和预测，能够

较好地解决宏观尺度的决策过程和微观尺度分析

过程的整合问题。

在全球化背景下，中国的城市化发展迅速，城

市化进程中的问题日益复杂，成为政策研究的焦

点。如随着城镇化率的提高，新增和原有就业如何

在空间上重新分配，基础设施和公共服务设施的需

求会发生哪些改变，新增人口的住房需求如何得到

满足，会给城市房价带来什么改变，现有交通基础

设施能否满足需求，资源和能源需求会有什么变

化，另外，土地利用规划、新区和新城建设对于带动

城镇化和满足新的需求有什么作用，等等。

由于上述问题的高度复杂性，城市规划决策存

在高度不确定性，特别是人文经济因素的微小变化

就会对整个系统产生很大的作用。因此，在实践

中，各种调控政策的影响和作用前瞻性不足成为亟

待破解的难题。运用传统的系统动力学方法来解
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决城市发展问题局限于宏观机制的探索，而对人或

企业主体的行为的微观动力机制及其动态性和不

确定性考虑不足，因此政策效果的预测经常存在可

信度不足的问题。

可见，多主体模拟在城市发展政策研究方面是

一个很有前景的工具。为此，本文对现状进行了综

述，并分析了多主体模拟应用中的瓶颈及其对策，

展望了多主体模拟在城市发展研究领域的前景。

2 多主体系统框架及模拟思路

2.1 多主体系统框架

多主体系统(MAS)是由多个主体(Agent)组成

的松散网络，这里的“多个”不仅表示数量的巨大，

还表示种类上的丰富。比如在一个社会经济系统

中，主体可能包括大量的个人，同时也可能包括大

量的运营企业、投资者、开发商，甚至是城市基础设

施等等。在多主体系统中，每个主体有其自身的属

性和行为规则，并根据其属性和行为规则互相交

流、协作甚至竞争[12]。抽象而言，它是由多个主体

共同作用下的系统，是一组同时发生的计算机过程

所组成的系统，其目标是探讨这些相互独立的主体

过程如何被协调。因此，协调是多主体系统的核心

问题[13]。

主体(Agent)是多主体系统中最重要的概念之

一。从人工智能 (Artificial Intelligence)的观点来

说，主体是一种在异质的协同环境中能够持续完成

自治的、面向目标行为的软件体[14]。主体有自己的

知识结构、行为逻辑以及期待实现的目标。主体具

有独立性、自治性和交互性。独立性指的是对于单

个主体，它只关注自身的需求和目标，其设计和实

现可以独立于其他主体；自治性指主体不仅能够作

用于自身，而且可以能动于环境，并能够接受环境

的反馈信息，重新评估自己的行为；交互性指主体

与其他主体协同工作、共同完成目标任务。

一般来说，多主体系统模拟的框架包含以下 5

个部分 [15]：

(1) 主体(Agents)，主要指各种实体Agent，根据

具体的仿真需要，它们具有不同的特性。所有的

Agent组成一个Agent社会。

(2) 环境(Environment)，是指实体Agent的赖以

生存的空间或环境基础。

(3) 规则和参数(Parameters)，这里既包含一些

模拟参数，也包含预先定义的模拟规则和要求，如

环境的设定、Agent的通信规则等。

(4) 交互界面(Interface)，是指模拟系统和用户

的接口，是用户控制模拟过程和观察模拟结果的唯

一通道，一般是通过辅助Agent来实现。

(5) 模拟平台(Platform)，即实现MAS计算机模

拟的技术平台。

2.2 多主体系统模拟思路

多主体模拟是多主体系统理论与模拟方法的

融合，用多主体模拟方法研究复杂系统与一般模拟

研究的基本过程类似，但增加了对模拟过程进行调

整和细化的功能。一些学者提出用多主体模拟方

法进行复杂系统研究的基本过程通常分为问题分

析、主体建模和 MAS 构建 3 个步骤 [16]。在此基础

上，通常还需要设计一些反馈环节，用于对模型进

行校核和验证，通过模拟运行结果与实际数据的对

比分析，对概念模型或模拟模型进行改进，直至满

足相似性的要求。沈体雁[17]对多主体模拟的步骤

进行了总结，提出了建立城市模拟信息工程的“七

步法”，即“问题定义”、“概念化”、“数据规范化”、

“模型校准”、“系统设定”、“模型运算”和“结果表达

与分析”等7个相互联系的步骤。

MAS 模拟的主要流程，可以概括如下：首先，

分析实际系统，抽出要解决的关键问题；其次建立

针对该问题的多主体系统，明确主体的选择、属性

配置及其行为规则；然后，在一定的环境规则设定

下进行主体行为模拟，从大量主体行为模拟中观测

一般规律；最后，根据模拟结果解决问题。在此过

程中还有一些反馈环节，主要的反馈环节是校核、

验证，这些反馈将模拟运行结果与实际系统数据对

比分析，促使对概念模型或模拟模型的改进，直到

满足相似性要求。

由上可见，多主体系统关注的是大量微观个体

之间的相互作用及其协调。这些行为可以是不同

个体之间的直接关系，也可以是许多个体在相同环

境作用下的间接关系。多主体系统不是以一个或

一组方程的形式来体现系统中变量之间的因果关

系，而是为各类不同的主体设定相互的关联方式及

强度。在对城市系统的模拟中，它抛弃了完美经济

人假设，通过学习算法来模拟主体的有限理性行

为，强调进化和适应行为。这一特点使得我们能够

为个别主体建立微观行为模型，并能够通过观察这

些数量众多的微观主体的相互作用来研究整个区
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域的宏观演化过程[11]。

3 多主体系统在城市模拟中应用现状

目前，MAS方法广泛应用于人工智能、工业过

程监控、无线电通信、网络和机器人的研究。越来

越多经济、社会科学家将MAS方法用于社会多主

体仿真，从事计算机、生态学和社会科学研究学者，

正试图用 MAS方法对分布式系统进行建模[18]。在

城市这个复杂的系统中，各种自治的、互相作用的

主体(如个人、家庭、企业、政府等等)是造成城市不

断发展演化的能动因素。因此，与城市发展相关的

模型模拟成为了MAS方法应用的热点领域之一。

国外已经有很多基于MAS的城市模拟应用的

研究，根据 Web of Science 搜索显示，以“ multia-

gent & urban”为主题可检索到 243篇文献，近 10年

来相关文献数量增长了 10倍多，可见国际上MAS

方法在城市模拟中应用的增长趋势显著。另外，根

据搜索显示，MAS 相关研究按学科分类主要集中

于计算机科学、人工智能、工程规划等领域。MAS

在城市模拟中的应用尚处于新兴阶段。

国际上对于MAS方法的理论框架及其优势的

研究已经比较成熟。如Crooks等提出了MAS应用

的 7个关键环节：建立模型的目标、模型在多大程

度上立足独立理论、可否被复制应用、模型校准与

认证方法、模型动态性如何通过主体间相互作用来

表达、模型可操作性以及模型如何交流和共享 [2]。

Ligtenberg等概述了MAS概念框架，并以荷兰东部

地区土地利用总体规划为例，详细阐述了如何构建

MAS系统来模拟基于多主体决策(multi-actor deci-

sion-making)的空间/土地演化过程，并讨论了MAS

在空间情景分析中的优势与局限性[3]。

国外对于 MAS 方法的具体应用，主要集中在

土地利用演化、城市居住形态、城市商业形态等领

域。如Loibl 和Toetzer提出了一个MAS模型来模

拟郊区系统的多中心发展[4]，模拟了在区域和地方

多因素吸引/约束下的郊区人口迁移及商业形成。

模型把家庭主体根据社会经济属性和行为逻辑规

则划分为 6个群体(agent classes)，使得对迁移行为

主体的模拟更贴近现实。该研究还首次开发了一

个基于多空间因素影响的迁移决策模拟系统，软件

融合了 GIS、元胞自动机和自治主体的基本功能。

该平台已经应用于奥地利维也纳郊区的土地利用

转化研究。Fontaine等针对未来多中心地区的住宅

需求提出了一个模拟的框架，并基于MAS理论构

建了 HI-LIFE(Household Interactions through LIFE

cycle stages)模型[5]，模拟了区域尺度的土地利用演

化，从研究尺度上拓展了MAS理论在城市模拟中

的应用。Benenson利用MAS和CA方法模拟了城

市居民住宅位置的动态变化[6]。在模型中，居民作

为MAS中的主体，拥有自身的经济和文化属性；同

时他们的邻居又是以 CA 中元胞领域的概念来模

拟。Benenson把MAS和CA方法结合在一起来模

拟城市某一组件(住宅)的动态变化的思路，对后续

城市模拟研究，尤其是和土地利用转换相关的模拟

起到了十分重要的借鉴作用。Shen 开发了 Shop-

sim-MAS模型[7]，用以模拟和研究大型购物中心市

场份额的空间动态演化过程。Shen的模型充分考

虑了主体之间的相互作用，并将其归纳为两大类：

家庭主体之间的对等影响和商店主体向家庭主体

传递信息，并由此建立了一个相互作用效用函数，

使MAS模拟更为精确可信。

国际上也有许多学者对MAS相关的软件与公

用平台进行了改进或拓展。Moulin等开发了一个

MAGS(Multi-Agent Geo-Simulations)系统[8]，该系统

可以使几千个拥有空间认知能力的主体在 2D 和

3D的虚拟地理环境中交互。该模型现在被用来研

究城市环境中的群体行为。Lombardo等通过VBA

语言将MAS系统集成到GIS中，开拓了MAS在模

拟城市零售业动态选址中的应用[9]。此外，英国伦

敦大学利用的 Repast (http://www.casa.ucl.ac.uk/re-

past/)，美国Arizona大学Paul Torrent(http://geosimu-

lation.org/)等的研究奠定了多主体城市模拟研究的

理论基础，并提供了多个体模拟的平台，给世界各

地的城市模拟研究者开创新的研究领域提供了可

能性。英国伦敦大学应用 Secondlife (http://www.

casa.ucl.ac.uk/abm/secondlife/)的三维多主体模拟研

究，把多个体城市模拟的理论深化到街区和建筑的

层次。

国内MAS在城市模拟中应用最广泛的是在交

通系统领域。这是因为多主体模型“自下而上”的

建模思路能够很好的反映交通系统演化的“过程相

关性”。如王立娟[19]把北京西直门桥作为一个复杂

系统来研究，通过使用基于多主体模拟的计算机建
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模技术对其交通情况进行了模拟，证实了MAS在

分析交通拥堵问题中的科学性和应用价值。国内

MAS应用还涉足于经济系统的模拟。傅星等[20]在

仿照美国经济模型ASPEN的基础上，根据中国经

济的特点扩展开发了多主体模拟系统CASPEN，模

拟了在转型时期背景下，不同的财政政策与货币政

策对微观经济主体及经济总量的影响。CASPEN

为国家宏观经济政策的制定提供了一个政策模拟

的平台，体现了MAS理论在政策建议与政策支持

方面的巨大潜力。

城市空间发展的模拟是国内MAS应用的一个

重要领域。林波等[18]利用MAS方法及机制对城市

空间演化进行建模。他的模型选取了城市空间中

的家庭、工业企业和商业企业三类典型主体，对其

影响城市空间演化的迁移、消亡、繁衍等具体行为

进行了详细的模型设计，以此实现了城市空间中各

类主体及主体与环境间的交互作用。薛领、杨开

忠[11]的城市演化模拟模型，则进一步探讨了城市中

居民、企业等大量微观主体非线性互作互动而导致

的宏观空间结构的演化过程。针对城市空间演化

的几种典型模式，利用在Swarm环境下实现的多主

体城市模拟系统，通过微观层面的动态模拟进行分

析和对比，并结合定性的认识对所模拟的城市演化

模式进行了评价和讨论，使MAS的应用从对城市

结构演化的描述拓展到对城市结构的评价和分

析。晁怡等[21]则探讨了基于MAS的城市商业区位

建模方法。他的模型由相互作用的环境层和多主

体层组成，旨在探索商业区位过程中消费者、商业

设施、政府等多主体之间以及多主体与环境之间的

微观相互作用而导致的宏观商业布局过程。该研

究为商业选址提供有用的决策依据，并在一个虚拟

的城市空间中模拟了销售商在不同选址策略下的

选址决策，开发了MAS理论的商业应用价值。龙

瀛等 [22]则开发了城市形态——交通能耗——环境

一体的 MAS 模型(Urban Form-Transportation Ener-

gy Consumption-Environment MAS model，

FEE-MAS)，对单一城市内的不同空间组织(即城市

形态)，如土地使用方式、开发密度、就业中心的数

量和分布等，对潜在的通勤交通能耗和环境影响的

关系进行定量识别，探索了MAS用于空间规划方

案的能耗和环境影响评价的可行性。

4 MAS在城市模拟应用中的关键技术

城市是一个复杂的综合体，城市的发展是经

济、社会、科技、文化等多方面共同作用的综合。

MAS 提供了一种自下而上的，从微观模拟到宏观

归纳的城市发展研究方法，有其思维方法上的优

势，但是在实际应用中仍存在着一系列关键问题。

4.1 微观个体数据稀缺的制约

微观个体数据稀缺是制约MAS应用的一个技

术瓶颈。MAS模拟需要大量的微观个体数据的支

持，如居民的年龄、性别、婚姻、教育、工作等。而这

些原始数据的获取往往需要投入大量的人力、物力

和财力进行调查、整理和录入。目前，我国绝大多

数部门只公开宏观的、统计层次上的数据，而这类

数据仅适合用于宏观分析，对微观模拟的支持不

够。即使在国外，通常也很难采集到现时、可立刻

使用的个体样本数据[2]。因此，个体样本数据稀缺

的制约，是微观模拟中的一个普遍性难题。

针对微观个体数据不足的问题，部分学者进行

了探索和尝试。龙瀛通过挖掘已知统计数据的内

在隐含规律，并结合微观个体的通用规则，推导出

不可证伪的个体样本的属性信息和空间分布，进而

可以以GIS图层的形式直接作为微观模拟的数据

基础 [23]。该方法获取的样本，符合已有的统计资

料，并可以通过加入约束条件进一步优化样本数据

精度。同时该方法的应用简单，统计意义上的准确

度高，适合我国统计制度下的微观模拟模型的构

建。未来的研究可以在龙瀛数据反演研究的基础

上进一步深入，重点对实际统计数据和个体属性之

间的概率关系或函数关系、个体的自身属性和所对

应的空间对象的空间属性的关系等进行充分挖掘，

进而提高个体样本反演的精度。

4.2微观主体(Agent)的合理选择

在研究高度复杂的城市问题时，不可能把所有

相关主体都提取出来作为模型的主体，必须对问题

进行凝练，对主体进行筛选。主体的行为是 MAS

模拟的对象，选择不同的主体意味着模拟不同的对

象。例如同样是关于零售业态的研究，如果以家庭

为主体模拟购物行为，则侧重于反映不同的零售业

布局和交通基础设施条件下居民生活方式和人口

分布的演化特征；如果以零售业店为主体模拟选址

行为，则可以更好地反映不同的人口和居住区分布

下零售业态结构的演化特征；如果以城市规划师为
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主体模拟政府规划行为，则更直观地反映不同的规

划情景下人口分布和零售业态的演化特征。主体

的选择是灵活的，选择不同的主体可以在同一个课

题下给研究提供不同的视角。因此也有许多学者

在研究中采取了多种主体同时模拟的方法。如

Shen的Shopsim模型[7]就考虑了家庭、超市、零售店

三类主体，使该模型的模拟更加贴近现实。当然，

选择的主体越多，模型的构建和模拟运算相对而言

也就越复杂。

另外，即便是同一类主体，也存在着进一步细

分的可能。例如选择家庭或者选择个人作为主体

必然导致结果的不同，即便是同一类主体，行为模

式也可能存在显著差异，如收入差异、文化差异、年

龄差异、工作差异等等都会对个人主体的行为产生

影响。如果要力求准确模拟，则必须细分主体，赋

予他们不同的属性和行为逻辑。而其分类和行为

规则，如果仅仅是基于粗略的统计就会失去科学

依据。

目前对于主体的选择还没有成熟的讨论，大多

数研究对主体的选择都是基于经验判断。未来的

研究应该在大量模拟实践的基础上总结主体选择

的一般原则，重点探讨主体细分程度对研究精度的

影响，尝试建立一套标准化的衡量体系。

4.3 主体的行为规则的提取

主体的行为规则是微观模拟模型的核心。比

如在林波等人的城市空间演化 MAS 模型中 [18]，家

庭主体有 3大类行为：迁移、繁衍、消亡，而主体的

这些行为将在什么条件下发生是由建模者根据现

实情况提取规则加以设定的。不同的建模者根据

自己的知识构成不同，要达成的研究目标不同，他

们所设定的行为逻辑也不同。往往一个主体的决

策是综合了多个行为逻辑的结果。一个比较常见

的思路是参考大量的关于该方面研究的成果和既

有模型，把各个领域的行为规则研究融合在一起，

针对自己的研究做一些修改和改进，借助决策树理

论流程，设定出最终的主体行为规则。当多个模型

融合在一起，尤其是当行为逻辑涉及到心理学、社

会学、经济学等跨学科综合的情况时，彼此之间是

否会产生科学性上的矛盾和冲突，是目前研究容易

忽视的一个问题。

未来的研究一方面应该完善城市发展中最基

本的一些逻辑行为规则设定的标准化框架，如家庭

的迁徙、繁衍、消亡行为，个人的居住、通勤、购物、

娱乐行为，企业的选址，土地利用的转化等等，这样

有助于各类模拟研究的横向对比参照。另一方面

则应该在积累大量跨学科综合的逻辑行为设定的

经验基础上，探索学科间规则融合的接口和框架。

4.4 主体之间相互作用的描述与表达

主体的交互(Interaction)是MAS能够模拟城市

发展的主要特色和优势。在主体交互关系的表达

中一个重要的问题就是循环套嵌。例如，家庭和企

业两大主体，家庭的居住区位选择会影响企业的区

位选择；同时，企业的区位属性又会影响家庭的居

住区位选择。这种相互作用往往是同时发生，在模

型中很难处理。通常采取的解决办法是固定一个

主体，观察另一主体的反馈。如在薛领、杨开忠的

城市演化的多主体模型中[11]，就固定了道路交通和

企业的数量和布局，来研究人口的分布规律。显

然，这种处理仅仅刻画了主体之间相互作用的一个

侧面，还没有实现完全的模拟。只能借助它来反映

城市某方面的发展规律，而较难准确反映城市发展

的真实情况。而Shen的Shopsim模型[7]基于他需要

研究解决的问题而主要考虑了两类相互作用：家庭

主体之间的对等影响和商店主体向家庭主体传递

信息。Shen建立了一个相互作用效用函数作为总

效用函数的一部分，从而把相互作用很好的纳入到

模型模拟中。这种表达相互用作的思路值得未来

研究的借鉴和进一步发展。

4.5 环境变量的量化设置

环境变量的量化设置也是MAS建模的一大难

点。主体是在特定的城市空间中进行各种行为。

而环境变量的职责就是尽可能准确地描绘主体所

处的城市空间。环境变量可以包括经济、社会、自

然、科技、文化、政策法律等各大方面，不同的环境

变量设置意味着对模拟设定了不同的情景。控制

环境变量是控制模拟输出的主要手段。例如要模

拟某一项城市政策，我们就需要为城市政策设置几

套参数来描述几种政策情景，通过环境变量接口

(interface)来模拟不同政策情景下的城市形态演

化。当城市政策是一些难以量化的指标(如鼓励扶

持政策、限制发展政策等)时，我们需要将其转化为

可输入的变量，实现环境变量和接口的无缝对接。

目前大多是基于大量的理论分析和经验来对环境

变量做一套假设的数值，对得出的模拟结果做一些

相对的分析，而缺乏绝对意义上的说服力。环境变
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量的绝对量化导入将是未来MAS理论应用研究的

重点。

5 MAS在城市发展模拟中应用的展望

综上而述，MAS 较好解决了传统城市模拟模

型中缺少动态演化、表达与处理细节能力薄弱、模

型可变性差等问题，提供了一种自下而上、从微观

到宏观的模拟思路。这种特点使得它在处理城市

发展演化问题上具有先天优势。尤其是通过结合

可视化输出，MAS 能够对未来城市发展提供许多

不同政策实施效果的输出，使城市模拟不再停留于

解释问题或者描述问题的层面，而上升到解决问题

的高度。

尽管 MAS 的理论框架已经比较成熟，但是从

现有应用来看，在如何获取微观个体数据、如何挖

掘 MAS 在各个领域问题研究中的描述力和解释

力、如何校准模型以提高模拟精度、以及如何利用

模型的预测能力来提高问题解决方案的前瞻性等

方面还面临很多问题。要想解决这些问题，不但需

要不断学习和借鉴MAS技术方法方面的最新研究

成果，更需要基于人文经济地理学的理论，对城市

发展的微观机制，特别是各类型主体的行为和相互

作用，以及人文活动对资源环境的影响和响应机制

进行深入的理论分析和实证研究，为MAS模拟提

供客观的依据。

此外，城市的模拟涉及内容庞大而复杂，未来

的MAS城市发展模拟研究，应该首先从人口分布、

企业布局等城市的某个系统入手，然后集成整合各

项研究成果，实现整个城市的综合模拟。在 MAS

城市模拟理论发展的同时，应该致力形成一批相关

应用软件和模拟平台。未来，MAS 城市模拟理论

和应用研究的成果不但会对城市发展政策的制定

提供强有力的技术支持，对MAS技术的完善也将

会是一个有力的促进。

西方国家的城市发展已经达到一定的水平，可

以根据历史经验建立基础理论，但另一方面带来的

问题是缺乏预测与评价应用研究的条件。而中国

城市正处于快速发展时期，城市化问题日益凸显，

并随着发展推进而充满了不确定性。这对城市规

划和城市政策制定的前瞻性提出了更高的要求。

在此背景下，中国学者有可能在城市发展预测与政

策评价领域取得突出成绩。
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Abstract: The multi-agent system (MAS) is a loose network composed of mass Agents, each agent communi-

cates and cooperates with each other based on its own properties and behavior rules. MAS studies the macro reg-

ularity of the whole system through simulating and observing a large number of agents’micro behaviors. The

evolution of complex system mechanism has developed to a more reasonable and more accurate extent, there-

fore, MAS has a large application prospect in urban development simulation. This paper introduced the basic

framework of multi-agent system, reviewed present research progress of the application of MAS theory, and ana-

lyze the five key topics of MAS in urban development simulation: acquisition of micro individual data, selection

of agents, extraction and set of behavior rules, expression of interactions between agents, extraction and import

of environment variables. Research shows that the prediction and evaluation of urban development policy is the

key breakthrough in the application of MAS.
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