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Abstract This paper ana]yzes the orgamzation structure and the working pattern。f inference meeha— 

nism in the processor。f Agent Based on the~ormer resea rch of Agent system ，the authors study the 

inference model 0f the processor，and submit the cont rolling mechanism and the coordinating inference 

cneehanism about inference model M oreover design an orgamza[on structure and an tn{erence 

scheme。f knowledge base． 
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1．概述 2。Agent的信息处理器 

Agent思想出现于 70年代 ，8O年代后期才逐渐发 

展起来 ，现 已融^到计算机的 各十应用领域 Agent的 

思想最初来源于社会学、经济学与生态学等学科 美国 

Stanford大学的 Y Shoham 教授提出的 AOP理论模 

型中 】，将 Agent定义为包含了谱如信念、系诺 、能力 

和决定等精神状态的实体 ．并利用基于显示时间点逻 

辑语占对精种状态进行 彤式化定义 1994年 Min 

sky在 ~Communication of ACM 杂志上对 Agent这 

十概念做丁较明确的说明 ： Agent是 一些具 有特别技 

能的个体”，对计算}几系统而言 ，Agent是指 “当你试 

图说 明完成 一些任 务的机 器而无需了解 其如何工作 

时 ，即将其处理为黑箱时 ，就弥其为 Agent” F Bac 

thus等 人在 1986年提 出一 种方 法一 “随机 世 界方 

法”口 ．此方法根据统计知识库确定 Agent知识的可信 

度 ，在执行 的过程中采用了有向推理 和非单调推理等 

策略 。书文作者在原有的 Agent系统研究基础上。。】，对 

Agent系统的处理器中的推理模 型进行了研究，本文 

基于不精确推理和反向推理线索化等方法给出推理模 

型的控制 、盼调推理机制 ．并提出～种知识库的组织结 

构和控制推理算法 。文中对知识 (规则 )的可信度表示 

法提 出一个形式化的描述 ．分析 已有 的基于 Agent的 

规则的可信度评 }策略．并做了适当的改进，在算法设 

计的过程 中，主要到考虑算法的可实现性和实用 

性 

Agent是 一个具有信 息处理能 力的主动 实体 ]， 

具有与外界交互 的感知器 ，通讯机制，对信息进行存储 

加工的信息处理器、记忆库，同时还应该具有根据共同 

目标及 自己的职责所产生的 目标模块 及反作用于外 

部环境的效应器 。 

Agent的信息处理器是体现 Agent智能行为的最 

重 要的部『牛 Agent的信息处理 器由信号／信息讨滤 

器 、控制器、符号推 理机制 、类 比匹配机制、内部执行机 

制及知识库组成 其中，知识库中包含两类知识，一类 

是规则 ，另 ～类是知识块 信息处理器 的组织结构见图 

1 信息 处理器在接收到 信号／信息后 ．先对其进行过 

滤、抽象、舞台．使其形成可 与客观世界的对象联系 

起来的有意义的符号，然后由类比匹配机制将这些符 

号及特征与知识库中的知识块进行摸糊匹配 如桌能 

查找到高度匹配的知识块 ，相应的知识块 被用 处理 

信息并产生决策；如果只能部分匹配，则控制器驱动内 

部执行器将被匹配的部分知识作为符号，然后运用推 

理机制及知识库 中的规则处理信 息 

5．Agent推理模型 

体现 Agent智能行 为的关键 环节是 信息处理器 

中推理部分的组织结构和控制推理 }几制 我们将类比 

机制、控制推理机制和知识库结合在一起，组成一推理 

子系统；并提出一十同题求解的推理模型 此模型的 

*)本锞露得到 云南省 自然科学基金资叻 ，项 目编号：97F018M．并得到中科院陆汝钟研究员承担的国家 九五 ”攻 关项 目的资 

助．项目编号：96—729一O1—0 09．夏幼明 剐教授 ．工学硬士 ，从事人工智能 、数据库等颉域研究． 
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组成部分为 求解控制器、同题分析器、问题分解矶制、 的组织结掏如图 2所示 

触发器和 Agem 求解库。Agent的推理模 型及其系坑 

图 l 信息处理器结构 

领域 专家 

(用户 ) 

知 l 
识 l 

信息 ／问题 问题转换 

交互 

问题分 

析嚣 

—  

嘉7一  

问题分解机 制 Agent求 

解库 

图 2 Agent系统的推理模型的组织结掏 

问题求解推理模型首先由求解控制器将要处理的 

信息转换成为问题表示 。并通过对 问题的分析 (借助 于 

问题分析器1将问题分解为若干子问题(借助于问题分 

解 机制1，在 Agent求 解知识库的支持下进 行 问题求 

解 触发器由规则触发器、事实触发器 和知识块触发 器 

组成 ，用于对 Agent求 解库的消 息传送 ，驱 动推理过 

程 
．  

触发器中事fc-sg动的规则。 有如下形式 ： 

RULE(规则名)[“参敖)，⋯)] 
WHENt事件表达式 ) 
IF(条件 1)THEN(动作 1) 

IF(条件 i)THENt动作 l> 
END—RULEE(规则名)] 

{条件 L)(1 l，2，·“，n)是某种逻辑中的任意的一 

个合法的逻辑公式 t动作 l>( _1，2．⋯⋯ ，)既可吼是 

系统预先定义的一些标准动作 ，也可 是用户定义的 
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触发器 

求  ̂信息 

一 个动作 ，或是用某种语言编写的一个程序 

每 个事件都有一 个事件名标识 ，并有开始(发生) 

时间 B(e)、终止f发生)时 间 E(e)和发生期 D(e)等属 

性 ，其中 e是一个事件名 时间可分为如下几类： 

(1)与时间相关的基本事件 ； 

(2 3与状态相关的基本事件 ； 

(3)与信号有关的基本事件 ； 

(4)与公共变量有关的基本事 『牛 

(5)与通讯环境有关的事件 

事件之间存在如下运算 ：(1)同时发生运算；(2 3选 

择发生运算 ；(3)合并发生运算 ：(4)相维发生运算；(5 3 

之前发生运算；(6 7之后发生运算；(7)不发生运算 

问题分析器 由知识规则和经验规则组成 ，确定问 

题 归属的领域及分 类 经验规则由不精确推理机制实 

现 问题分解机制负责对问题进行划分，问题划分是按 

照组成问题的逻辑关系，比如说与(and) 或(0r)等作 
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为划分的基础 将原问题进行 转换或划分 由若 T于问 

题，形成树结构，于问题之问的求解关系类似于在博囊 

中的求极小和极 大的算法(n口算法 )i另 一方 面．利用 

知识库的规则进行后推理(与规则的结论匹配)产生于 

问题 ，将原问题分解。 

首先 ，对菜 一求解的问趣要确 定其归属的领域 ．在 

此模型 中的领域专家就是指解1夹这类问题的专家 ．求 

解控制器与领域专家之问的 踟调关 系表示在求解问题 

过程中 当整千推理过程发生障碍无法继续进行 的时 

候 由领域专家参与提供求解的辅鼬信息 其中包括将 

问题转换成一千等价的问题 ，或 向系统提 『共更多 的推 

理知识和领域知识 这与专家系统的全自动向题求解 

过程有本质的差异 】 

d．问题求解过程 

求解周题的整十过 程由求解问题 控制器完成 在 

推理过程币利 用不精确推理 机制 在下面的算法中 C 

(P)表示公式 P的可信度 ．其算法 S如下 ： 

s1 由前提 P的不确定性 ．给出： 

①前提 P为真时结论 Q 的可信崖 ；@前提 P为假 

时结论 Q的可信度 ；@前提 P不确定 时结论 Q的可信 

度。即 ． 

R1：P— (Q arid C(Q) n】)； 

R2；1 P—+(Q and C(Q)=ni)} 

R3：(P and C(P)=n3)—+ Q and C(Q)一nJ)； 

其 中，括号部分是 说明公式 P{前提或结论)或规 

赋 R的可信度 

s2 由规则的不确定性 ，给出 ： 

①若前提 P为真则结论 Q为真时的可信度 ；②若 

前提 P为真别结论 Q为假时的可信度 ；⑨前提 P对结 

论 Q不存在不确定性影响时规则 R的可信度 即 ． 

Rl：(P and C(R】)=n1)—+(Q and C(Q)一nz)； 

Rz：(P and C( )=rl】)一 _7Q andC(一Q)一n )； 

R3：P—+(Q and C(R3)=n s)。 

s3 根据规别 R中前提 P的可信度和规则 R的 

可信度 求 出结论 Q的可信度。即． 

R：(P and C(P) n】and C(R1=n2) (Q and C 

(Q)：n ) 

s4 根据分 别由两个独立 的前提 P P 得 到结 

论 Q的可信度 ，求出这两个前提的组 台所导致 的结论 

Q的可信度 。即 ， 

若 R】：P】一(Q and C(Q)=n L)． 

Rz： 一 (Q a c(Q)一n2)i则 

R ：P】0 P2一(Q and c(Q)一 )；其中 ，0表示一种 

逻辑运算 ，c(Q)的值与该运算有关 

s5 根据两个前提 P 、P：的可信度 ，求 出这 两个 

前提 台取的可信度 即 

R：(fPl and C(P1)=n
． 

and (P and Cf )= rl2)) 

一 (Pl and．I and C(P and Pz)=min n J n 2})； 

sB 根据 两个前提的可信度 ，求 甘{这两个前提的 

折取的可 信度 即， 

R：((P．andC(P1 = n1)and (P anl[C(P2)= 0)) 

一 ((P1 or Pz)and CfPl 0 2-P )=nl~x．{n ． 2})} 

在不精确推理的机制中，所涉及的前提和结沧分 

别对应规则中的前提 和结论 规 则的不确定性 (可 陆 

度)及推理结果的不确定性 的知识由语义框架数据字 

典提供．这将涉及相应领域专家的知识 相关的研究将 

另文介绍 

由于在推理过程中采用将 问题划分 为子fⅡ]题进行 

求解的方法，所以在控制器中建立一十问题的存储栈， 

用于存放在求解过程中产生的子问题。存储栈初始为 

原问题 当栈为空时求解结束 

Agent求解 问题 库存放 规则和知识块 ，知识块 中 

存放已有的解决此问题的知识 解决问题的方 案如下 ： 

1 将问题送到问题分析器 确定启用 Agent求舯 

问题库的规则或直接 调用 Agent求解 问题 库的知 

块(知识块可视为规则链 即解题路径) 若没有直接可 

利 用的规则或解决 问题 的知识块 ．则转到 3 

2 若是规则求解 ．利用推理 机制及库中的规则处 

理信息，形成新的知识块；如果没有可用知识块 则 A— 

gent求解问题库中的规则被用来处理信息 Agent求 

解问题 库中的规则及知识块随着问题的处理不断被添 

加及更新 。若在推理 的过程中 Agent求解问题库中没 

有规则及知识块直接解答问题则将当前启用的规皿!j的 

前 提转化成新问题 (子问题 )，转到 3；否则 正在求解 

的问题得到解决 ，转到 5 

3．对得到的问题 利用问题分解算法对 问题进行 

划分 ，转换成 为若干子问题进行求解 若划分成功 ．则 

依次将子问题送到问题控制器，回到 1}否则，转到 4。 

4 咨询领域 专家 ，根据 从领域 专家 处得到 的信 

息 决定结束 (问题无解)，或 者将原问题 转换为另一种 

形式 的等价表示 ，或者将专家所提供新的知识存到求 

解库中 ，并且转到 1。 

5 若求解控制器中的问题栈为空，则结束(问题 

得到解答 )；否则取出问题 ，求解控制器采用并行处理 

机制，对不关联的问题进行并行推理处理，以提高求解 

闻题的效率 转到 1 

在上述算法 中提到 的知识库更新等操作 ，这 涉及 

到知识库的维护，此项维护工作包括对知识库进行完 

整性、冗余性和相容性的检查与修改等项工作，系统将 

采用非单调 推理机制等技术进 行知识库的管理 ，有关 

研究将在另文介绍 。 (下转第 41页) 
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它H支持微软各种操作系统下的 Web服务器．它们的 

最低版本是 ： 

· W indows N T Se rv r 4 0 M torosofT IIS(It~ter 

r忙t In{o rmation Server】3 0： 

· Windows NT Workstation 0：M icrosoft Peer 

W eb Services 3．0： 

· W indows 95：M icrosoft PW S (Personal W eb 

Server】1 0．中文 Win95应配中文的 PWS： 

ASP的安装分为 Windows NT 和 Windows95两 

种情况 ： 

1)对于 NT，IIS及 ActiveX Server Pages都包含 

在 Service Pack 3中 ； 

21对于 Win95．可使用 Visual Studio服 著器构件 

下的 AcdveX Server Pages安装选项 安装成功后 ，在 

程 序 管 理 器 中 会 找 到 一 个 ActiveX Server Pages 

Roadmap主页 

4．ASP方式访问数据库实例 

一

个发 布 SQL Server库 ReaderdhasefDSN 为 

ReaderSource)中reader表的{displayreader asp)完整 

的 ASP脚本代码 ：(其中符号”< ”和 “ > ”是 ASP 

脚本的专用定界符) 

(htm1) 

(head) 

(title)Readers Listing／／title) 
(／head) 
cbody> 

(p)Readers Listing <／font) 
< Set Connection= Ser er Create0bjeet 

ADODB Connection”) 

Corm ction Opeiq‘ ReaderSource。’ 

Set RS— C0 tlOn Ex lte( ’sELECT’FR0M read 

eT” ) 

) 

(／P) 

lane horde r一 " 

·TR) 

( for t一 0 to RS Fields．Count一 1 ) 

(TD { 一 RS(i)Name )‘／TD 

( Nex1 ， 

／TR) 
、 Do whileNo*RS EOF > 

、TR) 

{or 1— 0 to RS Fteld s Count一 1％ ) 

tTD =RS(1)oA )<／TD) 
c Next 

(／TR) 
RS MoveNext 

Loop 

RS Close 

Connection Close 

) 

／table) 

／hod ) 

(／htm1) 

随着网络技术的不断发展 ，浏览 Web页将成为我 

们获取信息资源 的重要手段 ，通过网络访 I'．1tl~据库使 

我们所获取信息资源的范国大大增加。笔者坚信 ·以浏 

览器方式 访问数据库的实践必将具有深远影响。 
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5．Agent求解库的组织策略 

在 Agent求解库 (知识库)中，规则 的组织结构直 

接影响到推理的效率 。因此 ，拽们按规则的存储方式将 

其分 为两类 ，其结构都采用哈夫曼纣结构对规 则进行 

编码排序 ．一种为领 域专家指导下的领域知识库 ，另一 

种为基于应用的加权 知识库。 

1．领域知识 庠：由领域专家提 供组成规则基的 各 

个规则使用频率 ，我们视 为“权 ” 按照规则 的权值的大 

小构造相应的规则的哈夫曼树． 

2 加权 知识库 ：初始时 ，将所有规则的权 都规定 

为相同的 ，构成相应 的哈夫曼树 。然后 ，在应用当中，根 

据规则 的使用频率对规则的权进行修改 ；根据修改的 

结果对规则哈夫曼樽做相应的改动。 

3．在两个知识库的哈夫曼樽的结点(规则 )都有 

推理线索指针，用于推理过程中推理线索化，从推理的 

过程中做线索化工作 。倒 ： 

规则① ：p—q，规则@ ：q—s；其 中，P、q、s是逻 辑 

表选 式 。 

在线索化过程 中，规则②的前驱线索指 向规则① ， 

规则①的后继线索指向规则② 。 

4 在知识库 中，可能出现由多个规则得 到同一结 

论的情况 ，比如 ：规则⑦ ：P1一q1，规则⑨ ：p2一q1，规则 

@ ：p3一q1。在此情形下 ，线索结点采用兄弟线索的结 

构加 构造 ，用于解决此问题 。 
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