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多智体在 IDSSIM结构设计中的应用 

游福成 苏占东 谢永红 杨炳儒 

(北京科技大学信息工程学院 北京100O83) (华北水利水电学院 郑州450008) 

摘 要 本文讨论 了基于信息挖掘的智能决策支持系统IDSSIM 的总体结构模型和各子系统功能描述。IDSSIM 完善 

并扩充 了现有智能决策系统的功能，将领域专家的知识获取、推理机制、KDD‘挖掘和 Web挖掘有效地融入智能决策 

支持系统中，从而形成 了一类具有双 同、六库、综合 集成、多层递 阶和模型驱动的新型智能决策支持 系统。 
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Abstract This paper mainly discusses the general structure mode1 of IDSSIM and describes the function 0{each O{its 

sub—systems．1DSSIM has perfected and extended the function of conventiona1 IDSS．Knowledge acquiring Of domain 

exPerts，reasoning mechanism ，KDD mining and Web mining are efficiently fused into IDSS．Consequently，IDSSIM 

is a new type of Intelligent Decision Support System that covers tWO networks and six bases·Furthermore’It IS 

synthetically integrated，multi—tiered，and model—driven． 
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1 引言 

自从美国麻省理工学院的Michael S．S．Morton和Peter 

G．W．Keen于20世纪70年代首次提出决策支持系统(DSS)以 

来，其发展迅速 ，并成为许多行业经营管理中一个不可缺少的 

现代化决策支持工具。现在正逐步形成新一代的 DSS：群决策 

支持系统(GDSS)，分布式决策支持系统(DDSS)，战略决策支 

持系统等。智能决策支持系统(IDSS)的出现，将人工智能的 

知识推理技术引入 DSS，使 DSS的发展进入了一个新的阶 

段 。 

但是 ，这些决策支持系统尚存在着推理技术单调、自学习 

能力较差、知识库中的知识不够丰富的“瓶颈”现象。近年来 

lnternet迅速发展，网上信息极大丰富而知识却相对缺乏。如 

何处理这些非结构化的信息并用于决策．是新一代决策支持 

系统的发展方向。 

为此，我们提出了基于信息挖掘的智能决策支持系统 

IDSSIM (Intelligent Decision Support System Based on 

Information Mining)，这里的信息挖掘 区别于通常的数据挖 

掘 ，是从结构化数据及复杂类型数据(文本、日志、音频、视频、 

图像、图形等)中提取新颖、潜在有用知识的非平凡抽取过程。 

IDSSIM 的理论基础是我们提出的基于双库协同机制的知识 

发现系统 KDD‘[”和Web数据挖掘过程[ 。 

2 基于信息挖掘的智能决策支持系统总体结构模 

型 

2．1 智能体(Agent)及多智体(Multi—agent) 

Agent是一个运行于动态环境的、接受另一个实体的委 

托并为之提供服务的、具有较高自治能力的实体，是一种模拟 

人类智能行为并提供相应服务的计算机程序。Agent能够通 

过感知器对外界环境中的条件作出反应，并对外界环境作出 

解释 ，产生推理并作出决定。Agent具有以下特点【9]：自主性、 

协同性、响应性、预动性及智能性。 

Multi—agent系统是指由多个 Agent组成的一个较松散 

的多 Agent联邦，这些 Agent成员之间相互协同、相互服务、 

共同完成一个任务。当 Agent之间出现依赖关系时，必须通 

过相互协商与合作来加以控制与管理。 

2．2 基于信息挖掘的智能决策支持系统总体多智体结 

构模型 

图1 系统多智体结构模型 
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基于信息挖掘的智能决策支持系统总体多智体结构模型 

如图1所示．它 由多个 Agent组成．是一个多库协同、双 网 

(Internet和 Intranet)融合、统一调度的复杂系统。 

可以看出，系统的核心是“源于信息的知识发现 KDBI” 

(Knowledge Discovery Based on Information)．它在模块实现 

上主 要包 含三 个部分 ：基于双 库 协同机 制 的知识 发现 

(KDD。)Agent L2]、基于推理机制的知识发现(KDRM)Agent 

和基 于 Web挖掘 的知识发现 (KDWM)Agent。可粗略地表 示 

为 ：KDBI zx KDD‘+KDRM+KDWM 。 

IDSSIM 以多个知识源的知识融合、多抽象级与不同知 

识层次的结构，以及使数据库、知识库、方法库、模型库 、文本 

库、日志库六库协同运作为特征，形成了丰富的动态知识库系 

统与相应的集成推理机制，为解决决策系统构造中的核心技 

术提供了一条有效的途径。 

下面首先介绍 IDSSIM的理论基础——基于语言场与语 

言值结构的知识表示方法，然后就各个子系统分别进行讨论。 

2．5 理论基础——基于语言场与语言结构的知识表示 

方法 

本系统是以语言场与语言值结构为知识表示方法 ．以属 

性为基础构建了知识素节点和数据子类结构中层之间的对应 

关系．从而在相应的论域内．以属性为基础将规则库化为若干 

规则子库 ．每一规则子库与挖掘数据库相对应．从而为定向数 

据 挖掘 奠定了基础 

定义1 在语言变量相应的基础变量论域中．各个被划分 

的交叉 区间的中点连同 e一邻域(e通常为允许误差值)内的 

点．称为标准样本(点)．其取值邻域称为标准值；其余诸点称 

为非标准样本(点)．其取值称为非标准值。它们分别构成标准 

样本空间与非标准样本空间．并统称为一般样本空间 

定义2 C一<D．I．N．≤w>．若满足下列条件：则称 C为语 

言场。 

(1)D为基础变量论域 R上交叉闭区间的集合，D+为其 

对应开集 ； 

(2)N≠ 为语言值的有限集； 

(3 7≤N为N上的全序关系； 

(4)I：N—D为标准值映射．满足保序性，即：V n ，n ∈N 

(n1≠nz An1≤N nz—I(n1)≤I(nz))(≤为偏序关系) 

定义5 对于语言场 C一<D，I，N．≤N>．称 F一<c．W．K> 

为 c的语言值结构．如果： 

(1)c满足定义2； 

(2)K为自然数； 

(3)W：N—R 满足 ： 

V n1，nz∈N(n1≤N nz—W(n1)≤d W(nz)．V n1，nz∈N(n1 

≠ nz—W (n1)≠ W (nz))。 

其中，≤“为[O．1] 上的字典序．即(a ．⋯，a )≤ (b ，⋯．b ) 

当且仅当存在 h．使得O≤j<h时 a’一b，，ah≤b 。 

5 各子系统功能 

5．1 基于 KDD 的 Agent系统 

KDD 利用双库协同机制构建了数据库与基础知识库的 

内在联系“通道”．用基础知识库去制约与驱动 KDD的发掘 

非结构 

化文档 

特征 

表示 

特征 

提取 

过程．改变 KDD固有的运行机制 ．提高了知识发现系统的认 

知自主性。粗略地讲：KDD。zx KDD+双库协同机制。 

KDD’的结构模型由多个单 Agent组成．如图2所示。 

系统的运行机制 由维护协调 Agent和启发协调 Agent 

完成。维护协调 Agent的主要功能是：当从真实数据库的大 

量数据中经聚焦而产生假设规则(知识)后．使 KDD进程产 

生“中断”，而去定向搜索知识库中有无此生成规则的重复、冗 

余和矛盾。若有重复与冗余，则取消该生成规则而返回 KDD 

的“始端”；若有矛盾．则在领域专家的介入下，根据可信度与 

规则强度取消矛盾规则或用扩展前提等方法消除矛盾 ；若无 

重复和矛盾．则继续 KDD进程．即评价后结果入库。启发协 

调 Agent的主要功能是 ：在以属性为基础的知识库建库原则 

下．通过搜索知识库中知识结点的不关联态．以发现知识短 

缺．产生“创思意向”，并根据 关联强度排 出定向发掘的优先 

级．去启发与激活真实数据库中相应的数据子类结构．以产生 

定向发掘进程 

图2 基于 Multi—agent的KDD 模型结构图 

5．2 基于推理机制的Agent 

它包括用一种或多种知识表示方法描述的已知问题及其 

解法的描述集合的知识库和需要求解的问题集 ；通过 Fuzzy 

推理、演绎推理、广义综合归纳推理和基于案例的推理等．构 

造规则集和新知识；并由决策树提供问题的求解过程。决策树 

用 SLIQ算法 ]来实现．在选择树的分又时，同时考虑相关的 

多个属性 ．从而提高规则的产生效率 

另外．通过 T协调 Agent激发人机交互以“理解”知识并 

将先验知识应用于知识发现中．并且可以将发现的规则返回 

KDD 对其进行评估．使 KDD。和基于推理机制的知识发现 

有机地结合起来。 

5，5 Web挖掘 Agent 

Web挖掘是指从大量 Web文档的集合 c中发现隐含的 

模式 P 如果将c看作输入．将 P看作输出，那么 Web挖掘的 

过程就是从输入到输出的一个映射 ∈：c—p。 

Web挖掘 Agent主要用于处理 Web页面中的大量非结 

构化或半结构化数据的知识发现问题 根据任务源的不同．又 

可细分为用户访问信息挖掘、文本挖掘和结构挖掘。 

访问信息挖掘是指对用户访问 Web时在服务器 日志文 

件中留下的访问记录进行挖掘。通过对 web日志挖掘．站点 

管理员可以发现用户的浏览模式 ．以改进 web服务器的设计 

和提高 web服务器的性能，增加个性化服务，在电子商务中 

发现潜在的客户群。在 Web日志挖掘中可以挖掘关联规则、 

序列模式、频繁遍历路经，对用户的行为进行预测和聚类分 

析 。 

特征 

集合的 

缩减 

Web 

挖掘 

图3 Web挖掘过程示意图 

模型 

质量的 

评估 

信息表 

示与信 

息导航 
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结构挖掘是指从 Www 的组织结构和链接关系中推导 

知识。利用这些信息，可以对页面进行排序，发现重要的权威 

页面和高质量 Web结构和资源。 

文本挖掘是指从 Web页面内容或其描述中进行挖掘，进 

而抽取知识的过程；Web文本挖掘的基本过程如图3所示，主 

要包括特征提取、Web挖掘、模型质量评价和信息表示与信 

息导航等几部分。 

这里 ，我们给出Web文本特征抽取中的权值评价函数 

W ／——~——。 。‘— (——f———,—, —’)。 Z’—． —l——o——g— ’z (。 N ———。’ + ‘。 —o——． ——0’’。1—)— 
(其中 f 表示词条T 在文档 DI中出现频率数，N表示全 

部样本文档总数，n 表示词条T 的文档频率数)和信息增益 

评价函数 

InfG )一P(W)∑，(c．1w)lInfGain(F P P W log +P( ) )一 )厶，(c． 、二 + ( ) 

∑，P(c．IW)I。g丽P(c,IW) 

(其中 F为对应于单字 w 的特征，P(W)为单字 w 出现 

的概率， 意味着单字 w 并不出现，P(C )为第 类值的出现 

概率，P(c，I )为当单字 w 出现时属于第 i类的条件概率)， 

以指导文本挖掘过程和评价挖掘效果。 

5．4 模型定位 Agent 

主要用于问题模型的识别、自动查找、匹配和结构选择： 

制定面向问题和用户需求的灵活的解题规划．对解题、决策过 

程进行协调控制 ；调用综合知识库的知识、数据、模型和方法 

执行协同解题操作和控制及存取管理，是系统进行下一步操 

作的 引导器 。 

5．5 问题求解 Agent 

主要用于识别待解问题，理解用户需求 ，存储和管理决策 

过程的中间结果和最终结果，并向用户解释。 

5．6 知识获取 Agent[5 ] 

该 Agent通过良好的人机交互界面，对专业人员进行经 

验训练；通过实例、书本直接得到数据，从中发现知识，完成专 

业领域知识的学习功能；还可以通过对决策过程和决策结果 

的分析 ，进行学习，从而改进协调策略和决策方法，以适应不 

同用户的需求。 

5．7 多库管理 Agent 

多库管理 Agent分为数据库管理模块、知识库管理模 

块、方法库管理模块、模型库管理模块、文本库管理模块和日 

志库管理模块，主要功能是进行编辑、删除、检索、查询、添加、 

备份等管理。 

同时，多库管理 Agent还有一个重要的功能，即协调六 

库，进行调度和通信；使各库既可以独立工作 ，又可以相互配 

合协同工作。 

5．8 自检 Agent 

为避免因测试硬件本身的故障引起错误，在进行用户使 

用之前，自检 Agent将对测试硬件进行一次闭环的自我检 

测 。 

5．9 在线帮助 Agent 

为使用户更加有效、方便地使用本系统，随时能够得到相 

关信息，在线帮助 Agent可为用户提供实时在线帮助。 

至此，我们得到了IDSSIM的总体过程 ，而此过程具有多 

个抽象级别，是不同知识层面的多层递阶、综合集成的决策支 

持系统。因为当按照上述构筑的进程可以完成第一个发现(认 

识)阶段，即第一抽象级。以第一抽象级的综合知识库作为第 

· 】2O· 

二抽象级的基础知识库，按类似于第一抽象级的各个发现环 

节运行，完成第二抽象级。如此往复，在认识发展与时空环境 

变迁的不同阶段，不断使知识丰富与升级，不断使知识深化a 

结 论 IDSSIM 的 构 建 属 于 原 创 性 的 工 作 ，并 在 

Windows2000与网络环境下，使用 VC6．o完成了系统设计。在 

实例运行中，我们以世界某地区社会调查结果的部分数据资 

料为数据源，对系统进行了试运行，运行结果如图4所示 ，其结 

果 良好 。 

图4 系统决策结果 

综上所述，IDSSIM有如下特征： 

(1)知识源的丰富性 ：传统的决策支持系统仅从结构化信 

息中得到决策知识，而 IDSSIM 不仅可处理结构化信息，还可 

处理 Web上的非结构化信息，同时还可以从领域专家那里获 

取知识 ，使知识源得到扩充，数量和质量得到丰富和提高。 

(2)双网、六库的协同性：IDSSIM 系统采用多库协同方 

法，对六库进行调度与通信，使各库既可以独立工作，又可以 

相互配合协同工作 另外，内部网(局域网)与外部网(互连网) 

彼此独立地提供信息源与进行信息挖掘；同时有交互作用，实 

现信息融合。 

(3)独立性：采用结构化系统分析的方法，将整个系统分 

成相对独立的可完成不同功能的多个子系统。各子系统既可 

以协同工作，又可以独立地被不同用户使用。 

(4)自学习和 自适应性：通过协调器的作用、知识学习以 

及训练方式可提高系统 自学习的功能，并把不断获得的新知 

识加入到动态知识库中；同时基于知识发现的动态知识库及 

数据库都在时间与空间的延伸中，随着抽象级的增加而再生 

出适合于环境变迁的新知识，使整个系统具有较强的自适应 

性 。 
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