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Study On the M ulti—Agent Case Retdeval Control Model 

弋 

(西安石油学院计算机系 西安710065) (西安交通大学管理学院) 

摘 要 On the bans of analysis of traditional case retrieval control strategies．the paper proposed 

an autonomy intelligent agent which consmts of the case with the knowledge—goal and ability—it 

can actively run in the case retrieval process A multi-agent case retrieval control model which con— 

s[sts of the agent and its control process was proposed in the paper． 
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1 引言 的过程 

基于实例的推理(Case—Based Reasoning．CBR) 

是基于利用 往求解类似问题的 实例形式表示的 

经验知识进行推理，从而获得当前问题求解结果的 
一 种推理模式 ]，它克服了传统的基于规则推理系 

统的知识难于获取和推理的脆弱性等缺陷．已广泛 

应用于 各种同题求解的领域。一般来说 ，cBR的推 

理过程包括问题特征的抽取、相应实例检索、实例的 

改写与调整、方案的评价和新实例的存贮等基本步 

骤“ 。其中，相似实例的检索与匹配是CBR系统的 

关键，也是实例库管理与维护的关键。实例的捡索策 

略主要包括 最相邻近策略、归纳推理策略和知识 

引导策略等 这些策略都是针对将大量实例放在一 

个实例库中的仅具有单一 CBR技术的专家系统，并 

且实例库中的实例都是等待被检索的不具备智能的 

实体。 

随着计算机网培技术的不断发展和专家系统的 

广泛应用，待求解同题则相应存在着信息种类多、来 

源分布广、随机不确定和问题求解环境的动态不确 

定性等特性．针对这些特性，在 cBR系统中若采用 

单一的大型的实例库，则一方面很难保证实例库中 

实例的一致性，因而直接影响了实例检索的准确性； 

另一方面大型的实例库其实例的表示、组织和索引 

等也是复杂和困难的．从而降低了实例检索的技率， 

并且需要建立一个复杂的实例检索控制机制 奉文 

提出一种利用智能体 (Intelligent Agent)的技术．构 

造一个多智能体实例检索控制模型来控制实例检索 

2 控制模型的体系结构 

2 1 实例检索控制中智能体的作用 

Agen 二 真百感 琵 蔼_球解能力和 
与外界进行通讯能力的一十实体 ]。作为具有 自主 

特性的一种抽象实体，它能作用于 自身和环境 ．并能 

对环境怍出反应嘲。多 Agent合作求解同题主要包 

括两种方法伽：任务共担(task-sharing)和结果共享 

(result—sharing)。在任务共担方法中，一个问题被分 

解为几个独立的干问题 ，每个子同题都能被一个问 

题求解器(问题求解 Agent)解决 该方法 中，存在一 

个管理控制 Agent，该 Agent在问题求解过程中t负 

责监督每一项任务的执行，并对结果进行处理 在结 

果共享方法中，每个独立的Agent合作解决一个同 

题，它们彼此共享部分结果t并对结果进行讨论，系 

统中存在一个协调 Agent，每一个 Agent都与之通 

讯 ，形成一个完整的结果。 
一 般的实例捡索模型在实例检索过程中把系统 

中的各组成部分看作是无智能的或近似无智能的实 

体 ，不具备主动根据所解决的同题及环境的变化来 

自我调整实恻自身的知识结构和主动求解问题的能 

力。另一方面，实例检索的控制过程仅包含相似性计 

算、选择匹配和确认三个阶段。这种控制模型仅适合 

于具有单一实例库的系统，不能适应具有分布式特 

征的 多实例审分布式问题裳解系统的实例检索控 

制过程。为使 CBR系统能有效地求解具有分布式特 

征的复杂问题和提高 CBR系统的检索性能 t一方面 
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需要视 CBR系统中的各组成部分为具有智能的实 

体对象，将它们构造为具有知识、目标和能力的能在 

问题求解环境中持续自主运行的智能实体；另一方 

面则需要在传统的检索控制模型中引入相应的问题 

分解和结论综台等机制 形成一十多智能体实例检 

索 控制 模 型 (Multi—Agent Case Retrival Control 

Modd，MACRM )。 

2 2 多智能体实例检索控翩模型结构 

MACRM 系统的体系结构是一十违阶、不确定 

的动态结构 系统中综合了任务共担和结果共享两 

种方法。其结构如图1所示： 

图1 多 Agent实例检索控制模型框架 

整十模型结构将实例检索过程分 为对话层、问 

题归约层、控制层和于问题实例检索层。 

(̈ 对话层。是由多十交互 Agent组成。交互 A— 

gent是用户与计算机进行人机对话的接口。它接收 

用户需求解的问题信息，并将最终检索结果输出拾 

对应的用户。 

(z)问题归约层．是由多十同题分解 Agent组成 

的。它将由交互 Agent分配来的用户问题分解为多 

十系统所能求解的于问题。通过问题的层次归约(分 

解)产生了用于刻画问题特性的同题结构图和用于 

于问题求解时检索相似事例的于问题描述信息．井 

以这些信息作为于问题求解 Agent的配置框架。 

(3)控制层。是 由综合和控制两个 Agent组成 

的．控制 Agent负责将各于问题分配绐相应的于同 

题求解 Agent，同时．各 Agent的信息都传递到该 

Agent的黑板中，由该 Agent控制信息的交换和各 

Agent之间的通讯 控制 Agent包括一十黑板和控 

制模块两部分。黑板是用于存放信息的全局数据库． 

它记录了各 Agent所需要的信息和产生的假说 ．能 

提供鲐所有的 Agent共享 ；控制模块则用于监督和 

控制选择相应的Agent。相对于控制Agent来说．各 

Agent构成了黑扳模型中的知识 源。综合 Agent则 
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是控制将各子问题 Agent的检索结果进行综合和 

评价t从而产生问题的解。控制层在实例检索过程中 

起着确认的作用。 

(4)于问题实例检索层。是 由于问题求解 Agent 

和实例 Agent等多十 Agent组成的。该层主要是针 

对同题各于问题及目标 ，由各于问题 Agent根据其 

内部知识选择相应的实例 Agent或多十实例 Agent 

合作进行于同题实例的检索。 

于同题 Agent是求解某个子问题的一十 CBR 

专家系统，但它叉与 往的CBR专家系统不同，它 

踪了具有同题求解的推理能力，同时还具有通讯能 

力和学习能力，其内部模块都是具有智能的实体，因 

此，于同题 Agent可以通过通讯相互合作解决问 

题。黑板模 型口 中的控制模块根据当前于问题选择 

相应的于同题 Ag ent。于同题 Agent则将于同题分 

配给与于问题描述相似的实例 Agent，由各实例 A— 

gent合作解决该于同题．各于问题 Agent之间是一 

种任务共担式的分布式问题求解方式 ．而于问题 A_ 

gent与各实例 Agent之间则是一种结果共享型的 

分布式同题求解方式。于同题 Agent在实例检索倒 

中起着选择与匹配的作用。 

实例 Agent是 往求解某于同题实例的一十 
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智能代理。它不同于以往 CBR系统 中的实例，是在 

传统 CASE的基础上封装 相应的推理、通讯和学 

习等能力，是一个具有自主性的智能实体对象粪。按 

照面向对象的概念．以往求解问题的实例则是该智 

能实体对象类的实例，它们继承 了事例对象类的数 

据成员和操作。各实例 Agent在问题求解过程中 

既可单干也可相互台作，并能通过问题 的不断解决 

进行自我演化，删除和修改实例的某些成分和无用 

过时的实例， 

2 5 多智能体实例检索控制过程 

根据 多智能 体实例 检索控制 模 型的结 构， 

MACRM 中将实例的检索过程分为同题确定、同题 

分解、子问题分配、相似性计算、实例的选择和实例 

的综台确认等阶段。每一阶段都由不同的 Agent完 

成相应的工作。整个实例检索的控制过程如下： 

1)由交互 Agent确定问题 

2)各同题分解 Agent共同进行同题分解。同题 

的分解采用基于实例的方式 当某个同题分解 A～ 

gent具有对当前问题分解的实例时坝0它将问题分 

解结果输出给黑板 

3)控制 Agent将子问题分配给相应的子问题 

Agent进行相应实倒的检索。 

4)与于问题有关的所有 实倒 Age．nt共同进行 

相似性计算，由于同题 Agent从中选择相似性最高 

的实例 在选一过程中t根据 问题属性的不确定程 

度 各实倒 Agent之间需要合作进行相似性计算和 

消除冲蹇 

5)当某个子问题无法有效解决时，则子同题 A— 

getit将其输出给黑板，由黑板中的控制 Agent将其 

交由同题分解 Agent针对该子同题再进行分解．返 

回刊3)。 

6)如果所有子问题都已检索出相应的实例则转 

)，否则 转3)。 

)综合 Agent将各子问题检索的相似实例综 

合评价 t形成最终的检索结果经过交互 Agent输出 

给相应的用户。 

s 实例 Agent的内部结构 

MACRM 中包含有各种用途和功能的多个 A_ 

gent，它们相互合作、协调一致地在问题求解 中控制 

实倒 的检 索，构 成 了一 个 多 Agent集 成环 境。 

MACRM 中的实倒 Agent不同于一般 CBR系统中 

的实例．它不再是一个被动的等待被控索的实例，而 

是具有问题求解和推理能力的，同时还具有相互协 

作进行同题求解能力的智能体 。根据不同应用领域 

的需要和 Agent的用逾，研究人员在分析研究了A_ 

gent的概念、特性基础上，提出了多种 Agent的结 

构 ]。参考 Agent的一般结构和建造 Agent的一 

般原则 ，按照MACRM实倒检索的需要和特征， 

在MACRM中，实倒Agent的内部结构分为感知通 

讯、规划求解、认知学习和信息知识四部分 ，如图2所 

示。 

圈2 实例 Agent的内部结构 

感知通讯部分是实例Agent结构的接口部分 

它负责获取、抽象和筛选 Agent所感知的集成环境 

中的信息，并负责 Agent之同的通讯和信息交换。 

主要功能有感知功能、通讯功能和协作功能。 
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规划求解部分是实例 Agent的基本功能部分 

它负责根据感知的信息，采用某种同题求解模 和 

方法t为问题求解规划有效的搜索过程和问题状态 

的转移。规划求解部分的主要功能有推理功能、规划 

功能和控制功能。 

认知学习部分是实例 Agent智能行为的体现 

它负责实例 hgem 的学习、演化和维护 通过学习 

使 Agent内部发生适应性变化 因而 Agent在以后 

求解同一问题范围中类似的问题时有较高的效率。 

Agent的学习、演化和维护功能使 Agent的性能可 

以根据 由环境反馈的信息不断得到提高和改善t并 

成为一种 自适应 Agent 认知学习部分的主要功能 

有学习功能、演化功能、评价功能和维护功能。 

信息知识部分是 Agent的基础数据信息部分。 

它包括 Agent问题求解所使用的知识、数据、信念 

和有关领域知识等。该部分包括知识库、事例库 数 

据库和有关信念丑事实库等。 

在 MACRM 中，采用面向对象的思想，为系统 

的实例 Ag ent定义了相应的“类 ，每个“类”代表一 

个 知识对象”，A nt的恬动就是由 Agent向这些 

“知识对象 发“消息 ，从而获得结果的．因此在 

MACRM 中．随着问题的不断解决，可以动态地建 

立新的实例 Agent或构造新的实例，这些新的 A— 

gent和新 的实例是对相关 Agent“类 的继承和重 

用，极大地扩展了 CBR求解动态不确定和具有分布 

式特征问题的能力． 
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和方法，其中包括对象标识属性(ID)。元对象有两个 

子类 ：空间对象和时序对象。空间对象是具有空间属 

性的多媒体对象的抽象，它包含显示的尺寸大小：左 

上角坐标点(K—origint y-origin)、画面的宽(Width) 

和高(Highth) 空间对象又细化为图形、图像类。图 

彤类是由矢量表示的平面显示 ．而图象是由光栅表 

示的平面显示。图像又可细为 BMP、PCX、JPG等不 

同的图像编码类型。对序对象是具有时序属性的多 

媒体对象的抽象。视频对象因为具有时空特性 ，因此 

它同时继承了空间对象和时序对象的属性，进一步 

叉细化为 MPEG编码和 JPEG编码类等。音频对象 

不舍空间属性，而只是时序对象的子类。由此可以看 

出，多媒体类型构成了一个层次结构 上层与下层的 

关系为继承关系。在已有类型的基础上，可以定义其 

子类(g-展新的属性)，具有很强的可扩展性以及原 

类型描述的复用。 

总结 我们通过对多媒体数据特点的分析，指 
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出了传统数据库模式对多媒体数据的不适应 分析 

了面向对象机制对多媒体数据描述的有效性，进而 

讨论了多媒体数据对逻辑分割的需求 ，最后给出了 
一 种面向对象多媒体类型定义的层攻结构，该结构 

作为我们实现多媒体数据库的模式 我们将根据该 

机制开发多媒体数据库管理系统，作为我们实现多 

媒体编辑与浏览查询的支雄环境。 
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