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网络环境下虚拟机器人 “SoftMan"系统平台总体设计 ) 

王洪泊 班晓娟 ·。 曾广平 尹怡欣 涂序彦 

(北京科技大学信息工程学院 北京 100083) (清华大学智能技术与系统国家重点实验室 北京 100084)。 

摘 要 基于网络环境虚拟机器人的计算模式融合分布式人工智能、并行分布式系统、移动智体和人工生命的技术， 
是计算机网络时代的一项崭新而关键技术，不仅会实现更灵活的分布式异步计算，而且将把网络计算带入一个全新 
的智能化时代。这种计算方式在如何充分利用网络资源，如何给移动用户提供 高效的服务等诸多问题上提供 了新的 
思路，目前主要研究领域集中在动态信息获取、智能网络、电子商务、主动网络和移动智能通信网络等。本文系统阐述 
“SoftMan”系统平台的设计方法、开发策略、总体架构和软件实现，同时对其相关支撑技术进行了剖析；最后就“S0ft— 

Man”系统开发的思路和未来研究趋势进行 了展望。 
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Abstract Integrated with distributed artificial intelligence and distributed system．and mobile agent．and Artificial 

Life，“SoftMan”iS one of the most brand—new and crucial technology in the age of Internet．“SoftMan”can not only ac— 

complish the more flexible computing by distributed asynchronous way，but also bring the network computing into a 

new intelligent era．The computing mode of“SoftMan”iS developed from the traditional computing method，it not only 

exhibits those Agent S features，such as autonomous，intelligent，mobile，but also applies the method of AL，and ex 

tends the distributed computing．The main advantages of the“SoftMan”paradigm lie in its ability tO full utilize network 

resources and tO provide the best service for mobile customer．At present，the research of this field concentrates infor— 

mation searching，filtering and retrieval，and for electronic commerce on the W eb，and intelligent network，and active 

network，and mobile communicational network．Based on the correct comprehension of“SoftMan”．this paper focuses 

on the analysis and elabo ration of research platfoFin about“SoftMan”，including its related support technology and de— 

velopment methods．At last，we give a novel thinking about the development of“SoftMan”system and fc}recast itS re— 

search trend in near the future． 
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1 引言 

1．1 “软件人”思想的提出 

Minsky在 1986年出版的《思维的社会 》一书中明确提出 

了 Agent的概念，Minsky认为 Agent是具有社会交互性和 

智能性的个体。Wooldridge和 Jenningsc 认为 Agent应具有 

自主性、社会交互性、反应能力和预动能力。Rusell认为 A— 

gent能通过感知环境而做 出动作。随着网络技术的发展，可 

以让 Agent在网络中移动并执行，完成某些功能，这就是移动 

Agent(Mobile Agent)的思想。文[2～7]介绍 了我们在移动 

智体方面开展的研究工作 ，并且在文[3～8]中，从人工生命的 

角度，对智体理解做出了新的尝试。文[9]中明确提出基于人 

工生命的网络环境下虚拟机器人——“软件人”的概念 ，并对 

其涵义、特点进行了科学界定。 

2 相关支撑技术 

2．1 开发语言的选择 

网络环境下虚拟机器人系统开发语言应满足四个基本要 

求 ：(1)支持移动 ：该语言必须提供机制以确定将要移动的“软 

件人”应携带哪些代码；必须提供发起“移动”操作的原语或函 

数 。(2)支持异构性：异构的环境可能包含不同拓扑结构的网 

络 ，不同类型的计算机硬件设备、不同的操作系统等。(3)高 

性能：“软件人”的移动操作会给系统带来很大的开销，在某些 

情况下，移动“软件人”的执行效率甚至远低于其他技术。该 

语言必须能快速、高效地运行。(4)安全性好 ：该语言必须具 

有很好的安全性 ，使用该语言编写的移动“软件人”不易受到 

恶意主机和其他恶意“软件人”的攻击。综上所述，Java成为 

开发“软件人”系统平台的首选。 

2 2 基于 XIVIL语言的通信和信息传输机制 

XML以其良好的数据存储格式、可扩展性、高度结构化、 

便于网络传输等特点，已经被业界倡导作为电子商务的通用 

描述语言。XML提供了丰富的语法来存储数据、携带数据和 

交换数据，能方便地在独立的平台之间交换数据和针对特定 

的应用定义自己的标记语言。 

2．3 支持移动计算的相关技术 

目前比较常用的两种移动技术是 Mobile Code和 Remote 
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Object。Mobile Code技术主要是通过在异构环境中构建同构 

执行环境 MFC(Mobile Code Framework)来实现。一个 MFC 

一 般包括 ：MD(Mobile Code Daemon)，MF(Migration Facili 

ty)．CF(Communicate Facility)，SF(Security Facility)和被管 

资源接口几部分。其中，每个网络节点运行 自己的 MCD来 

接收经过安全保护的“软件人”，SF对“软件人”进行安全认 

证；MF定义把“软件人”从一个 网络节点移动到另一个网络 

节点的移动策略；CF提供“软件人”间的通信机制。已运行在 

网络节点上的“软件人”通过被管资源接 口访问该网络节点的 

本地资源。 

3 开发策略和总体实施思路 

3 1 采用进化系统的开发策略[5 

为了确保“软件人”系统平台的开放性，适应和跟踪其服 

务对象与相关技术的发展与变化，根据大系统的开发原则， 

“软件人”系统平台的设计与开发过程采用进化系统的开发策 

略。这是具有多重反馈、逐步进化的开发策略。分为三步： 

“最小系统一原型系统一进化系统”。利用反馈信息，逐步进化。 

根据用户需求 ，改善人一机协调特性，充实“软件人”系统平台 

的功能，扩展、提高系统的智能水平。 

3．2 实施思路 

软件人平台的开发基于 Java技术，尝试 P2P新技术(或 

JXTA) ，借鉴多 Agent系统、可移动 Agent系统开发的成 

功经验 ，在明确应用主题的背景下，展开系统的理论与关键技 

术的研究。另一方面，“软件人”系统平台采用基于面向组件 

化软件工程开发方法，可以提高软件复用的程度，满足开放式 

系统本身的要求；通过提供标准和接口透明，使“软件人”协作 

容易且便于集成和维护。 

4 总体设计方案 

4 1 “软件人”系统平台的总体架构 

“软件人”系统可以分为两大部分：“软件人”以及“软件 

人”虚拟学习性组织或称为服务设施(SoftMan service Infra— 

structure，又称为 SoftMan Environment)。“软件人”服务设施 

为每个“软件人”建立运行环境、提供服务接口，并利用“软件 

人”传输协议(STP)实现“软件人”在网络节点间移动。“软件 

人”在虚拟学习性组织中运行，通过“软件人”通信语言(SCL) 

相互通信并访问服务设施提供的服务如图 1所示。 

学习性组织 学习性组织 

④ ④  
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图 1 “软件人”的执行环境 

4 2 “软件人”的个体模型 

由图2可以看出，“软件人”的最外层是安全机制、学习与 

进化机制、通信与路由机制。其中，通信与路由部分是“软件 

人”与外界通信的t}|介；而安全部分执行“软件人”的安全策 

略，阻止外界环境对“软件人”的非法 访问；学习进化部分足 

“软件人”区别 于 Agent(包括移动 Agent、多 Agent)天键所 

在。“软件人”通过感知器(环境交互模块)与外部环境交互并 

作用于外部环境。环境交互模块实现“软件人”通信的语义， 

保证使用相同通信语言的“软件人”和服务设施之间的正确通 

信和协商。 

“软件人”的效应器(任务求解模块)包括“软件人”的执行 

器(运行模块)以及“软件人”任务相关的推理方法和规则；运 

行模块包括“软件人”的初始化和事件处理程序，前者在初始 

化或移动到另一节点后启动事件处理程序 ，后者持续 自主运 

行，感知外部环境 的请求，并依据内部的规则和状态产生动 

作。 

“软件人”运行模块可以设计为任务独立的模块，任务相 

关性由不同的推理规则集实现。内部状态信息是“软件人”执 

行过程中的当前状态，它影响“软件人”的任务求解过程，同时 

“软件人”的任务求解又作用于内部状态信息。其中包括约束 

条件是“软件人”的创建者为保证“软件人”的行为和性能而做 

出的约束，如返回时间、站点停留时间及任务完成程度等，一 

般只有创建者拥有对约束条件的修改权 限。知识库为“软件 

人”所感知的世界和模型，包含任务求解的结果和在移动过程 

中获取的知识。路由机制决定“软件人”的移动路径。可以是 

静态路由也可以是动态路由。行为模板库记录可以从祖先继 

承，也可后天通过学习而来的固定处理事件的方法和策略。 

软件人的个体功能有感知功能、通信交互能力、汪务分解能 

力、局部规划能力、任务分配能力、学习能力、控制与决策能 

力、进化(自适应)能力[ 。 

图 2 软件人的个体功能结构模型 

4．3 基于Java技术软件体系结构的实现 

基于 Java技术，“软件人”系统平台框架由一组实现的接 

口和基类(SFC)组成。受 ABLEr ]的启发，“软件人”框架是 

一 个轻量级的软件架构，允许“软件人”的学习或行为作为 

JavaBean包装起来。系统中的“软件人”可认为是一个标准的 

Java组件 ，它有公共的属性 common attributes(姓名、注释、状 

态等)和基本的函数集 behavior set(即行为集，初始化函数 

init()，复位函数 reset()，退出函数 quit()等)。 

“软件人”间的交互采用基于事件触发的消息传播机制， 

数据交换使用缓冲池(buffer transfer)策略。将 Java的设计 

模式(Design Pattern)和“软件人”功能进化结合起来；将网络 

编程与分布式计算结合起来。图 3给出“软件人”系统平台接 

口和基类(SoftMan Founded Class)的大体框架。 
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灰色圆角矩形部分是类的示意图，虚线圆角矩形 

部分为实现接口示意图，图中细实线是类继 

承关系或接口的实现 

图 3 “软件人”系统平台基类和接口 

5 未来的研究趋势 

5 1 “软件人”将成为一种新兴共享资源 

网络追求信息共享，网格追求的目标是计算资源化与协 

同工作 ，“软件人”技术的理想是“智能资源化”。在有效利用 

当地资源前提下 ，最大化地发挥“软件人”的潜力，借以达到满 

足个性化需求的目的，为“智能经济”[1 的到来打下坚实的基 

础 。 

5 2 网络环境下智能与移动的融合 

Internet的发展趋势要求智体同时具备移动能力和高智 

能。如在分布式信息查询中，被发送出去的智体不仅需要 自 

主导航的移动能力，还需要信息的理解能力(如 自然语言理 

解)，这样才能找到用户真正需要的信息。“软件人”的思想对 

移动和智能的理解更上了一个新台阶，基于广义人工生命的 

思想，为网络环境巾复杂问题的求斛提供 r更JJl】可行的方案。 

5．3 从平台无关到个性化平台资源充分利用 

无法有效地利用当地资源来高效地工作成为 口前所有 

“智体”系统共有的一个缺点：即无法解决“平台无关性和充分 

利用平台的个性”这一矛盾_1 。解决这一矛盾的方法之一 

是：结合广义人工生命 F 的思想，建立一种可以体现平台个性 

的机制，“软件人”的模型在充分利刚本地环境和远程资源方 

面引入 新的思路，而这正是推动“软件人”技术进一步发展 

的动力之一。 
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到 157．6325，因而不合理。而且收敛速度远不如 SVM，有： 

z(￡)一157．6325，￡≥825； 

SVM 只有 280步就收敛(见式 4．3)，预测的准确性方面 

远不如支持向量机(见表 6)，说明 SVM在处理小样本方面确 

实比传统神经网络更胜一筹。表 6还显示了旧式的回归算法 

不如改进后的诱导回归算法，诱导回归算法要比原来的 SVM 

回归算法提高了 6个百分点，说明我们的算法是非常有效的。 

表 6 SVM和神经网络预测准确率比 

预测误差 神经网络准确率 旧SVM准确率 新 SVM准确率 

1．3 80．6 9O 96 

2．3 85．6 91．3 97．3 

5．3 90．5 93．8 98．1 

结束语 本文建立了一整套基于 e不敏感损失函数的小 

样本支持向量诱导回归算法模型预测系统，并对实时售后服 

务数据进行了时间序列分析。由于通过置信度估计和反复迭 

代计算，去掉了大量含有噪声的样本，因而数据序列的规律性 

更强，预测可信度更高。通过筛选模型参数，显示出支持向量 

机诱导回归算法对小样本 比神经网络具有更强的处理能力。 

关于支持向量机，关键在于参数(核函数，损失函数，控制上 
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界，敏感度)的选取 ，参数的选取依赖于所分析的数据结构以 

及样本间的相关关系。窗口的确定是非常重要的，为了更好 

地控制预测误差，我们分析 了平均绝对误差 以确定输入模型 

窗口(时延)大小。另外，e不敏感函数虽然精度高，但也有一 

个不足之处就是处理回归方程较多，消耗的计算时间和内存 

较大，特别是数据间有非线性高阶村l关性时十分明 。这样 ， 

在讨论回归模型时，必须在计算时间和精度方面作个折衷。 

因此，如何分析数据及优化算法、选择模型参数仍足将来进一 

步要做的工作。 
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