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1 引言 

随着网培的发展，网上信息资源越来越 丰富。 ，这 

种网上信息具有分布 、动态变化、结}匈复杂等特点 t使 

得用户根本无法完全 了解庞大 的、瞬 息万变的信 息资 

源 此外 ，用户还要处理 来 自网上 的大量 信息 (如 电子 

邮件)，即使是无用信息也要经过阅读后才能决定是 否 

删除 ，大大影响了工作效率． 

在 这种情况下 ，传统 的功能固定 的搜索 引擎 和邮 

件管理软件 已经不能满足用户需求 了，Agent技 术则 

越来越 显示出其优势 Agent的 自主性和学 习性使得 

它既可以在不受用 户监控、指导 的情况 下由 自己的决 

策机制决定采取何种行动 ，与用户并行工作 ，又可 学 

习记忆用 户的兴趣爱好 ，建立用 户模 型来指导 自己的 

决策 ，使之 符合用户要求 。Agent的这 两个特点使它非 

常适合 于对 网上分布式 资源的管理工作 通过一段时 

间的学 习，Agent可以在一定程度上掌握用户的喜 好， 

帮助用 户在 网上检索 信息，或按用户 的习惯处理一些 

日常事物 ，成为用户很好的助手 。 

2 信息 Agent 

Agent的分 类方式 很多口]，应用 于网上 的 Agent’ 

称为信息 Agent(1nternet／Information Agent)，主要进 

行网上信息资源管理．有时也将之 归为界面 Agent，是 

联系用户与网上信息的中介。 

较为成功 的信息 Agent的应用范例有 网上 信息 

检 索、过 滤 系 统 (如 Musag 系 统 ]，Amahhaea系 

统 )，网上 广 告业 务 及 E—mail服 务 (如 Magi系 

统 )，电于 商务 (如 MAGICA 系统 )等 还有 一种 

Agent可嵌入潮览器 ，在后台观 察用户行为，抽取行为 

模式 ，作为进一步服务 的依据。(当然 ，它 具通用性 ，可 
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嵌入 任 何 一种 应用 程 序 ，在这 里不 做讨 论 ，如 Open 

sesame!系统”J) 

信息 Agent在开发 中遇到的 问题 既有 Agent系 

统共性的 问题 ，又有 困网络应用而带来的新问题 具体 

说 ，主要有 Agent组织方式 的选择、Agent的学习能力 

及通过学 习完善知识 的适应能力。此外还有 Agent之 

间 的通信语言和交互 内容(包括 Agent与用户间的交 

互)，每个 Agent的结构 、功能 、用 户模型的表示方法 

及 Agent系统 的管理、维护方式 ，等等 。 

3 信息 Agent的体系结构 

依据组织方 式，Agent系统的体 系结}匈分成单 A— 

gent系统和多 Agent系统 多 Agent系统又可用集中 

式和分 布式两种方式实现，多 Agent合作较为适应 网 

上资源丰富、变化快 、分布等特 点。 

5 1 单 Agent系统体系结构 

单 Agent系 统 由一个 Agent完成 学 习并 完成用 

户任务的动作 ，一般 分成前台和后台两个部分 ，主要处 

理用户事件(键盘、鼠标操作 ，访问站点频率等 )如 图1 

所示 Agent在 后台抽取用 户行为及系统信息的特征 

形成知识 库 ，然后在 前台利用知识库来处理新信息 ，前 

台、后台并行工作 ，提高了效率 

单 Agent系统 的实现可采用混合 式的和 一般 式 

的。一般式 系统就是选择一种算法 实现 Agent的学习 

功能 ，结}匈基本与 图1一样 混合式 的系统 由多十 不 

同体系实现的功能块}匈成 如 Open Sesame!系统是应 

用一种混合神经网／专家系统体系结构。该系统的学习 

引擎是一个支持连续学 习的非受控神经 网{推 理引擎 

则是一个小型的专家系统 

单 Agent系统对用 户事件 的处理 要通 过用 户确 

认 ，与用 户交互可 使用主动式 (即 Agent中断用 户 
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的方式 )或被动式 (即用 户访问 Agent记录 信息的方 

式 ) 主动式交互中允许用户间接(如撤 消或增加对某 

些事件的监测 )或直接控制中断频率；被动式则完全 由 

用户决定 何时查看 Agent的工作结 果。另外 ，还 可 以 

提 供专 门的 GUI(图形用 户界面)，使 导交互更 直观 ． 

易于使用 

． 
堕鱼 量鱼． 

盏 喜 ———r————一 r1— 
图1 单 agent系统体系结构框架图 

单 Agent系统 的学习可使用增量式或更新式的 

增量式学 习保 留知识库 中内容 ，系统只在 Agent学副 

了新知识时才扩充 ，其余时 间是稳定 的。更新式学习可 

在两种时机下更新知识库内容：一是利用时间戳，默认 

新近获得的知识更有效 t定期删除 旧的知识 ，从而使系 

统达到一种知识数量上的动态稳定 ；另外可采取延迟 

处理 +在 Agent工作 较空闲时 集中学 习+系统 在一段 

时期 内是 不变的。 

5 2 多 Agent系统体系结构 

多 Agent系 统将任务细化 t采 用多个 Agent分别 

完成。由于多十 Agent问的交叉通信而形成～十网状 

结构 ，基本框架如 图2所 示 这里将就 各 Agent问的通 

信与合作方式 ．每个 Agent的结 构 功能、生存周 期的 

定义 以及各 自保 留的用户模型 ，系统 稳定状 态的到达 

等 问题进行讨论 

拳 
图2 多Agent系统体系结构框架图 

3．2 1 集中式体表结构 集中式系统～般面向 

单个客户机 ．Agent间可采取支持式 合作 和竞争式合 

作 。不同的合作方式对学习算法的选择 、学习结果的存 

储方式、最终用途 ．从而对 Agent生 存周期 、系统稳定 

状态的定义都有直接影响 。 

支持式合作系统完成 每项任务其需要一个 A— 

gent，它们分工 明确 ．互 相服务 又互相依赖 ，其 间不存 

在资源竞争 比如一个 由四种 Agent构成 的系统 ；学 

习 Agent(LA)+搜索 Agent(SA)，交互 Agent(CA)，结 

果 Agent(RA)．总任务是在网上检索井过滤用户所需 

的信 息。Agent间的支持合作体现 为 ：SA搜 索结果先 

送 给 LA学习 ，再送绐 RA返 回给用户 ，而 LA学 习的 

知识又是 SA搜索及 RA将结果排序的依据 ，CA则是 

用户与其他 Agent之闻通信的桥梁，转换请求与应答 

的表达方式 

竞争式合作 系统定义多个 Agent完成 每项任务 ， 

完成 同一任务的 Agent 竞 争方式 来获得提 供服务 

的权力，而完成不同任务的 Agent之间还支持合作。 

经济模型是_一种 典型 的管理 Agent竞争 的机制 仍 以 

检索过 滤 网上信 息 的应 用为例 ，考 虑两 类 Agent：IF 

(信息过滤器 )进 行信息过滤 +当用 户请求与它学到的 

知识相匹配时接收该请求；ID(信息发现)进行信息发 

现 ，利用搜索 引擎为某个 IF搜索 所需的信息 ；同时引 

^ credit(自信度 )变量 ，credit变量类似商业活动中货 

币的职能t它还有 决定 Agent生命周期 的作用 经 济 

模型实现如下(见图3)： 

】)IF接收用户查询诗事 后向所有的 ID发 出包寺 

一 个 credit值 的请 求 ； 

0)ID 摇 credit值 井 誊考 更易 历 史 将 接 收 的苦 干 

十 IF请 求排 序，取 credit最土的为之服舟； 

3jIF接 收 苦 干 十 ID 返 回 的信 惠 ．选 择 与 自 己 的 

知 识 最相 匹配 的接 蹙 ，井 “什等 ”提 供 此信 忠 的 ID 它 首 

许 诺 的 credit； 

4)IF将接 受 的信 息 退 回培 用 户 ；用 户培 出的反馈 

信 息 将 被转 化 成 credit“付培 ”提 供信 息 的 l ’H户越 

满 意 ．credit值 越 大 ，否 定时 ，为 负值 )。 

。墨 ： 矗搜索5擎 
102一 搜索；I鼙2 

m 0[n IDm 

图3 ID、IF竞争合作模型 

无论是哪 种合作方式 ，Agent都要保 留 自己可识 

别的用户模型，而用户模型的表示方法各不相同。 

多 Agent系统 中，各 Agent间的通信是一 件重要 

的事情。简单的方法如”黑板”通信 ，只在 黑板 发生变 

化 时 Agent才访 问它。另外还可 瞰采用专 门的 Agent 

通 信语 言(如 KQML语 言)或 E—mail作 为通信手段 ， 

主要是告知其 它 Agent自己知道 的用户信 息，缩短学 

习周期 有些系统中 Agent发出 的请求和返 回的信息 

都是其 自身 的一部分 ，这也是一种 高效的通信方式。 
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Agent与用 户的交互 通过 用户界 面实 现 ：Agent 

将找到 的信息描述给用户，用户给 出反馈 ，指导 Agent 

改进工作。用户在这里也被视为 一类 Agent来建立模 

型 ，协助软件 Agent完成任务及完善服 务。 

不 同的合作方 式下 Agent生存周 期采 用不 同的 

定义 支持式合作 的系统 中完成每项任务的 Agent只 
一 个 ，一般不变 化，通过 学习变化 Agent保存 的用户 

模型 ；而竞争式合 作系统 中完成一个任务的 Agent有 

多个，则可采用“优胜劣汰”原则 加以淘汰或再生，破坏 

那些不适用于某个任务 的 Agent．但仍有 同类 的其它 

Agent在工作 如经 济模型中若 Agent总是提供 用户 

不满意 的文档 ，credit兢会不 断减小 ，小到 一 定程 度 

时，Agent就会被破坏而淘汰{而 credit本身也 不断衰 

减，使得 Agent在总争取不到提供服务的机会时也会 

被淘汰。同时 ．系统为达到平衡而用特定算法生成新的 

Agent 由此可见 ，支持式合作 系统 困所学用户模型 的 

稳定而稳定 ，竞争式合作的系统则因 Agent群(popu— 

lation)的相对稳定而稳定 (即基本无 Agent被破坏，或 

被破坏与新生的频率较小)。后面将会看到 ，采用不 同 

的学习算法是两 种系统 在 Ag ent生存周期 与稳定性 

上存在差别的根本原因。 

另外还有 一种简 单童争 式 的系统 实现 方法 。A_ 

gent间的竞争体现所代表用 户间的竞争 ，系统用简 单 

算法决定为代表哪个用户的 Agent提供服务环境 (如 

广告决策算法”r )。Agent要能代表 用户给 出报价 ， 

则在计算中就要考虑用 户的兴趣所在 ，因此 同样有知 

识获 取的同题 。此 种 Ag ent不互 相通信 ．只要 用户不 

退 出 其代理 Ag ent便存在 

3 2．2 分布式体 系结构 集中式 Ag ent系统利 

用已有的信息检索 、过摅 软件 ，将分布于网上各处的信 

息搜集来 再作处理 ，这种方式在以传输字节量计价的 

情况下是很 昂贵 的，而传来 的信息也 井不都 有用。田 

此 ，出现 了分布式的 Agent系统来管理网上分 布式资 

源。为实现分布式结构 ，引入一个“地点”(1ocation)的 

概念 ，即一个将工具 、材料封装在一起 ，使能并限制 A 

gent运行的环境 。其中“材料”是位于任意节 点上具有 

不同结 构与性质的资源 ，“工具”针对不 同节点 也具有 

不同功能特性 。地 点概念既易于 Agent系统的分布 实 

现．又使得服 务 Agent结构更 加简单 ，它们 只需携带 

用户信息和 自己的功能描述在不 同的地点间 移动，对 

于 地点”定义的语景 的敏感性 ，可使 Agent到达不同 

“地点”时根据 自已的功能利用该地点处的工具 、材 料 

为用户提供更加快速高效的服务。 

分布式系 统中各 Agent的通 信方式可 采用 与集 

中式系统相同的方式 。作为用户代理的 Agent一般 是 

永久可重用的 ；提供服务的 Agent则可 采用支持或竞 
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争式的合作模型 。整 个系统 的稳定性是 由分布于每个 

站 上 的部分 系统的稳定性决定的。 

由于分布式系统中地点的信息资谭被分布式存 

放 ，因此要求 Ag em 能 很好地 了解 各种信 息{吾式 ，理 

解各种 目录结构。当前，只有 以约定方式组织信息(如 

HTML页)才能较好地 实现这 一点 ，但是显然在不 同 

种 目录信息间达成一致是很困难的。 

4 学习算法 

选 择一种恰 当的学 习算法 是 Ag ent系统开发及 

应用的关键问题之一 ，也是 使得用户建立起对 Agent 

的信任 ，从而使 Agent应用得到推 广的关键 。信 息 A— 

gent网上服务大 体分 为两类 ：一种 是进行 信息管理 ． 

另一种是对用户进行跟踪。因此，学 习也可分为两类 ： 
一 种是 信息特征抽取 ．学 习对 象是文 挡，采 用记忆学 

习、关键字学习、学典学 习等算法 ；另一种是用户行为 

模式的抽取 ．学习对象是用户操作行为 ，采用模式学习 

算法 。两 者是从 不 同角 度建立 用 户模 型 ，指导 Agent 

完成任务 。 

4 1 信息特征的抽取方法 

记忆学 习 这种学习算法最 简单 ．一般 只将从 用 

户处得来 的信息直接转化为 内部表示 ．存放在知识库 

中。这 种学 习方式还可 分为“学徒式”的和“专家式” 

的 前者是 由 Ag ent执行一 定的算法 ，在前 台或后 台 

将获取的信息转化为知识 ；后者则 由系统设计者通过 

与专 家交 谈 ，获得 同题 域的知识 ，然后将它们 编辑 在 

Agent的知识库 中。这种划分是由系统 功能决定的 面 

向单个用户的应用采用前一方法 ．对每个用 户渐渐 适 

应；面向多用户的应用采用后一种方法 ，系统要选出一 

个用户为之服 务 ，这就必须事先 掌握每个用户的一些 

知识 ，使得开始时的选择基本为每个用户满意 。记忆 式 

学习虽简单但灵活性差 ，需要足够大的存储空 间。 

关键字 学习 又分两种情况 ，一种是将搜索到文 

挡中的字接 出现 频率 、出现位置 提取 出来，形成特征 

集；另一种方法是将提取的关键字转换后存放起来 。 

对第 一种方法 ，我们以 邮件 Agent Magi(一个处 

理用 户 电子邮 件的系 统)为例 介绍两 种算法 ：CN2和 

1BPL1。这两种 算法恰好 采用了更新式学 习的两种更 

新策略 。 

定义邮件的特征 域为 FROM、SUBJECT、BODY。 

CN2是 一种迭代式 的算法，用 分 而治之”的方式 

归纳 出一组规则集 。首先将从 收到的邮件 中抽取各域 

的关键字而形成的特征第全排列 ，使每个域只包含一 

个特征 ，再为每个排列加上预测动作得到 CN2的测试 

实例 (training example)。设 定一 些 属 性 测试 的cor／t— 

plex~合 ，通过用测试实倒 测试及拉普拉斯错误估算、 
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相似 比统计方程 两公式计算 ．反复选择 当前虽 好集． 

迭代若干欢后 ，将剩下的 complex结合成规则 这样 ． 

抽取新邮件的特征集后 ，依据规则可预测采敢的动作 

当然可能一个邮件产生许多实例(全排列的结果)，点 

火不 同的规则而产 生不 同的动作，CN2为它们分别生 

成一十 自信度 ，通过与阈值 比较及相互 比较 ，找到合适 

的那个提供给用户。 

IBPL1 是对记忆算法 的扩展 ，它处理 的实例 允 

许包含特征 集 ．即每十 域有 多十 特征值 。实际上 ，IB- 

PL1是直接为 CN2方法中生成 的特 征集定义一个类后 

存储起来 ，完成 学习的 。此后 ，通过 距离公式_【 计算 出 

由测试实例得出的特征集与由新邮件得出的特征集之 

间的差距 ，就可决定新邮件属于哪一类。 

]BPLI法不 归纳规则，在新的训练实例生成时 ，就 

立刻被打上时 间截加^ 测试 集中 ，旧实例会 被去掉 ； 

CN2法则定时更新 规则库 (一般 每天一次 )，生成 的训 

练 实 例 只能 先 放起 来 ，这 是 它 们最 大的 区别 。虽 然 

CN2法较复杂，但在许多方面性能比IBPL1法好。 

对 第二 种方法 ，藐们 以进化 生态 系统 Amahhaea 

的加权关键字 向量生成器 (WKVG)为倒舟绍 ，学习结 

果以向量存储 

Amalthaea系统中负责学 习的 Agent由两部分组 

成 ：显型 (pkenoWpe)和基 因型(ge~oWpe)。其中 显型 

是不可进化的 部分 ，由基因型和处理 它的可执行指令 

构成。基 固型是可进化 的部分 ．由加权关键 字 向量 和 

“所过滤 文档的作者 ”等其他必要信息构成。文档都 由 

WKVG转化为加权关键字向量．体现用 户兴趣的文档 

(可从 历史中获取)转化为向量后 ．即完成了学 习。加权 

关键字 向量即将文档中关键字过滤 出井赋 以权值存放 

在一起。每个文挡对 应一十向量 ．每个 向量是一个 A 

gent的组成部分。 

Agent以经济模 型管理 ，向 量的存储方式使得新 

Agent的生成方法很简单 ，只要交换 两十 Agent关 键 

字 向量(可进化 的部分 )的一部分就可产 生两个新 的 

Agent(“两点杂交器 )。用算法来产 生具有新 知识的 

Agent有 一定的随机性 但最终会由经济模 型进行“自 

然选捧 ．“适者生存 ．不适者淘汰 ”。 

字典学习 这是一种对相似概念的学习．可以解 

决当前文本搜索 引擎 的两大问题 ：一 是用 户询问中关 

键字模期．致使检索出与论题无关的文档 ；二是相关 的 

文档目不舍询问中的特 殊关键字而未被推荐给用 户 

抟们以Musag系统的学习方法为例介绍。系统的学习 

Agent为用户提供 的每个关键字维护一 十字典。字典 

中每个字有两种权：一种是搜索权，只有文档中所含的 

字典 中字的搜索权之和 大于某一阁值 ．该 文档才被学 

习；另一种是学习权 ．只有学习权大于某一阐值的字才 

可存在于字典 中 Agent学习的不是 与关键 字含义相 

近的宇或词 ，而是那些 在关键宇所在上 下文出现频率 

高的宇诃 ，即所谓与关键字相关的概念。这种模糊概念 

学习的方法使得最后提供给用户的信息质量更高也更 

准确、全面。但这要等足够多的学习周期 ，短 时间的学 

习不精确性 是很大的 有时会与关键宇原本 古义有很 

大偏差。 

最初 的字典从用 户给 定的文 挡学来 ．一般 Agent 

通过一段时 间的学习及修改字典 ．最终可得到一个关 

键字的相对稳定 的字典 比较 Amahhaea系统的关键 

字学习，两者 Agent生存周期的定义区别可 以找到原 

因了，并且可 看 出，Amalthaea系统破坏 一十 Agent 

后 ，该 Agent所 有知识便 消失了 ，而字典 学 习中字典 

的变化是循序渐进的 。 

{．2 用户行为模式的抽取方法 

用 户行为模式抽取即通过监视 用户行为 ，分辨 出 

重复模式 目的在于将之 自动化处理或 掏造用户模型 。 

所用 算法的关键 是识别重复模式 的方式 。 

Open Sesame!系统 的学习引擎为例 ，它提供一 

种简 单、结构化的语言来为第三方应 用系统环境 及用 

户事件建立域模型和事件模型。用户动作被描述 为一 

十事件 ，并形成 事件流输人到学习引擎进行模式学习 

学 习引擎利 用域模型和事件模型中定 义的相似性 、可 

比性将事件流分块 (cluster，每十块是若干“事件序 列 

的集合 )．再通过 比较一个块中的各事件流的属性值生 

成模式及激励，完成用户模型抽取 井生成结果事实 

(包括一十 if-then规则 ，直接由激励转化成 )_7]。 

这种学习方式具有域独立性及高效增量式学 习的 

特征 另外 由于它提供了一种语 言来描述系统 ，分块算 

法也可以配置，使得用户可以控制学习的内容及方式 

学习引擎的健壮性 、可扩展性也非常好。 

结束语 以上介绍 了信 息 Agent的一般 结构及 

算法。解决 网上 Agent系统的开发问题一般瓠在尽量 

利 用已有的软件系统 ，从而在保证兼 容性的基础上 ，采 

用不 同的 Agent的建模方式 。上面舟绍的实现 方法一 

般 仍是从传统的 面向应用及信息处理考虑建模 ，模型 

本身对 Agent的 自主 的特性体现 得不十分好 我们已 

经着手用 BDI模 型构建信 息 Agent，从 Agent的精 神 

状 态^ 手考虑建 立 Agent的模 型 。对 于 当前 界 面 A 

gent的一般评 价标准为 ： 

自主性 ：Agent的行为对 用户是否透 明 是显式学 

习还是隐式 ； 

用户控制：可信度有多高．可以被忽略或拒绝吗； 

特征识别 ：Agent帮助用户时用什么特征 ； 

学习 ：学习方式是宴时还 是周期性的。 

综合考虑上述因素，学习功能是其 自主性的有力 
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1 引言 

在英特网高速发展的今天 ，面对网上的海量信息． 

传统的信息检索方法(如关键词法)显得过于笨拙 ，即 

使是 目前专家们 普遍推崇的基于内容的检索方法 ，仍 

缺乏 实用性 。近年来 ，为 了克服 信息检索 中的种种 困 

难 ，中介服务的概念应运而生 所谓 中介服务是 指一个 

自动化程度相当高的软件 ，不仅能根据用 户的需求从 

大量文献中收集所需信息 ，而且能对收集到的 信息进 

行加工 、提炼 ，把真正有 用的信息提供给用户 因此 t中 

介服 务软件是一种极为重要的中间件 

斯坦福大学 的 Wiederhold等人指出 ]，中介服务 

有四项 主要任务 ①从多样化的信息资源中访 同和检 

索相关信息 ；② 把检素到的数据进行抽象并转换为一 

种通 用的表示；⑨把 已经通用化表示的数据通过 匹配 

关键词加 以集成 ；④通过抽象来约简集成化数据 以提 

高信息传播的密度 。 

谭小川 讲师 ，主要研究方向 计算机应用．计算机网络拄术及应用 

图1显示了中介所需完成任务 的三十层次 在一 

个 中介结构系统中，转换数据为信息是一个增值 的过 

程 中介服务 的具体功能至少应包括 以下一些方面 的 

内容 ： 

①应用 前提取的索引，快速抉择有关资源{ 

③使用包装程序 处理遗产性资源 ； 

⑨发现源资料中的相关性 ； 

④优化访问策略 减少 响应时间或降低费用 ； 

⑤使用安全过滤保护私 人数据 { 

@解史领域术语和用词上的差异 ； 

⑦发现不适用的资料 ： 

⑨使用内插或外插 以梢 除时序数据 的差异 ； 

⑨约简历史数据为有限 快照 ； 

⑩把材料抽象为集成所 要求的粒度 层次 

⑩根据连接关键词从不 同的源资料 集成信息 ； 

@ 省略重复信息 ； 

@评估不 同来源的资料 的质量； 

支持，也是其智能性、适应性的集中体现。此外为使 A- 

gent更加适应 网络应用 ，为用 户提 供更加高质量 的服 

务，因此有必要 结合 网上应用特 点对开发更高技 的学 

习算法进行深入研究 。 
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