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1 引 言 

Internet已经成为最重要的信息来源 ，由于 ln— 

ternet中的信息没有 中心的控制点 ，多为半结构化 

和无结构的信息．信息格式可以互不相同，信息服务 

形形色色．用户的需求也不象数据库的数据操作 那 

样明确 和直接对应于某种操作语言 ，lnternet环境 

中的信息处理比起传统的数据库技术来说要复杂得 

多 ．需 要 新 的 软 件 技 术 提 供 支 持。目 前 Agent 

tAgent)技术在 Interaet上的应用迅速增加，在增加 

服务质量，提高易用性．信息发现和过滤，信息用户 

化和任务 自动执行方面表现出很大的瘟用潜力 

我们相 信在不远的时间内，A~ent软 件将 成为 
一 种重要的计算模式 ，许 多的应用系统将会不同程 

度地采用 Agent拄术·这种观点是基于下面一些理 

由 ： 

(1)桌面应用系统正变得多种多样 ，以至于一般 

用户往往只能掌握其中一小部分功能 ，随着 Inter 

net的发展 ，工具软件大量出现 ，但是新的软件 在易 

用性方面 仍然不能让人满意 ，致使不少老用户对一 

些新的工具都望而却步 ，同时出现 了越 来越多的未 

经训练的计算机用 户，随着手提计算机和交互式 电 

视的普及 ，这类用户的数量还会增加 。这种形势导致 

开发者和用户都在寻求更有利的用户帮助手段，A— 

gent技术可以在此扮演一个重要的角色 ，它可 以代 

表用户完成工作，帮助人记忆，分析复杂的数据，通 

过不断的学习改善自身的能力，了解用户的兴趣，习 
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惯和爱好 ，提供更有效率的服务 Agent可以屏蔽软 

件使用的复杂性 帮助用户完成工作 

(2)信息资_碌及其 内容正在急剐增加，Agem 可 

以帮助进行数据挖掘和确定有价值的资源 

(3)越 来越大的网络带宽意 味着数据正 更快 

的速度 出现在用户面前 ，但是用户的工作时间仍然 

是一个常数 tAgent可以帮助管理这种流动 ，只将最 

需要的信息发送绘用户 。 

(4)Internet的迅速发展正在使它成为一十非 

常复杂的计算环境 ，这意殊着正在从简单的网络连 

接方式(比如 ，终端对主机，或者客户对服 务器)变成 
一 十复杂的多服务器和服务互相连接的高速网络， 

可用的服务很多 ，但是它们 时刻都在变动。“信息高 

速公路”呈现的将是基 于计算机任务和服 务的组合 

爆炸 ．新的环境的复杂性需要计算机成 为一 个具有 

智能的 、主动的、人格化的合作者 ，提供更 自然的手 

段表达用户的意图 t能够理解和转换用户请求，寻找 

和利用 已有的服务满足用户的需求。 

(5)计算机正在进人人们的 日常生活 ，比如新闻 

和信息搜索与过滤，电子邮件处理、会议 日程安排、 

社会交往、图书电影音乐等的选择等都越来越多地 

依赖计算机。计算机提供的服务方式还落后于需求 ， 

当前的交互模式要求用户明确设置所 有的任务 ，然 

后监控所有的事件t用户需 要承担 比较重的工作负 

担，这种状况亟待改变 Agent是采用人工智能拄术 

对计算机用户提供更灵活，更人性化的服务，允许人 

给计算机分配工作 ．然后由计算机 自动执行，它会大 
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★改善计算机的使用方式和作用。 

(6)关于 Agent已经 不 限于 论研究 ．在 In— 

ter~eg上m理 ，大量的实验系统 ，有众 多的厂商提 

供基 于 Agent的脲 务 几乎覆盖 r lnterttet的 备种 

应用领域，为 Agent技术的应用奠定 r基础 =Agent 

技术在管 、协作 、商业、桌面应用系统 、信息访问与 

管 、消息传递、移动访问管理、网络管 和用户界 

面等应用领域也会有广阔的应用前景 

我们 认为 在逮样 的背景下深 入研究 lnternet 

环境 中 Agent的概念、结拘、技术与应用对于我 国 

的信息产业有着特别重要的意义 

2 关于 Agent的概念 

关于 Agent的定义有很多的讨论 和争论 有 的 

Agent的定义过于广泛．几乎包含了所有计算机硬 

件和软件的属性 ．这样 显然不利于 Agent的研 究。 

由于在 Agent的必要特征方面 尚未达成共识 以至 

于 Agent一词 在不 同的环境 中常 常表示不 同的含 

义 对于 Agent的探人研究又需要 我们将 Agent软 

件与其它软件 区分开来．达对于研究 Agent的技术 

实现是有价值 的。在许多的文献中认为 Agent一词 

意味着 自主性(autonomous)和智能性(intelligent)， 

Franklin和Graesser在分析了各种 Agent的特征之 

后 ．避免 了对智能性一词的纠缠，给 出了选样一个描 

述_】】： 自动 Agent是一个处于一个环境之中并且作 

为这个环境一部分的一个系统 ，它随时可以感测这 

个环境并且执行相应的动作 ，同时逐渐建立 自己的 

活 动规 划 以应 付 未来可 能感 测 到 的环境 变 化。” 

Wooldridge和 Jennings 』则将“自主”作为它的必要 

特征 ，他们关于自主性的定义具有更多的操作语义： 

“具有周期性的动作 ．自发执 行和主硇性 ，Agent能 

够采取抢先的和独立的最终有利于用户的行动”。 

但是 ，利用“智能”一词定义 Agent有三个方面 

的同题，首先 “智能”与“自主”的含义是什么?目前 

它们仍然是一些主观的标签 ，依 赖于观察 者与 A— 

gent的交互过程中的判断 ．目前还没有关于智能与 

否的测试 。其次 这些主观的标签对于设计没有太大 

的实际意义 。“智能”无法作为设计的 目标 ，而只能体 

现设计的一些属性。第三，存在各种 智能 ”的定义。 

所 以这个标 签不足以将 Agent从 其它声 称具有 智 

能的软件区分开来。 

自主性似乎比智能性对 于区别 Agent与其它 

软件更为重要 。有时候叉用自主性来定义智能性。自 

主性意味着能够 自己创建与实现 目标有关 的计划， 

许多 Agent研究小组都将自主性作为Agent概念 

的核心 但是我1f]在设计 Agent系统时需要的是可 

操 怍的和客观的 自主性定义，关心是 否存 在对 自主 

性的圈炙删试 是否存 在离开智能的自发性 ，它在软 

件设计 卜会带来什么不 同 这些对 于工程岍究者 更 

为重要 

用户有时也 会利用 自主性来描述需 求 世是 当 

用户使用 自主性和智能性这样 的词汇 时．其含义可 

能不止是指某个服务器 ．某种可移动的代码 ．有时是 

指社会和技 术方面或者人的慨括 的特征 ．而我们则 

歪关心建立独互于领域 的 种智能性的结构和通讯 

机制 

Wooidridge和 Jennings 给 出了弱 Agent和强 

Agent的概念，也可 以看 成是基 奉和非基 本的 A— 

gent特 征 Agent的基奉特 征包括 ：(1)所有 的 A 

gent都是 自治的(autonomous) 即 Agent可以控制 

它 自己的活动，当用户将任务委派给 Agent之后， 

Agent无论遇到什么情况 ，都 应该设 }击独立完成 用 

户的请求 ；(2)Agent是 目标 驱动的 Agent具 有一 

个 目的 ，所 有的行 动都应该 符台这 十 标 ；(3)A— 

gent具有反应性(reactive)，Agent能够感知环境的 

变化 并且及时地对这些变化做 出反应 ；(4)连续执 

行性 为 了完成用户的委派 ，Agents应该能够连续 

执行 ，即使当用户离开时也能正常执行 主要的非基 

本 特征包括：(1)Agent具有社 会性《socia1) 即 A_ 

gent之间存在相互作用和通讯 这种通讯可以是以 

专有的方式，或者是以标准的方式 ，比如利用知识查 

询 和操纵 语言 (KQML)．某些多 Agent系统 甚至 

主 要 由通讯和协作 Agent构成；(2)Agent是定制 

(customized)或者具有某种适 应性 ，可 以根据 以前 

的经验改变 自己的行 为；(3)Agent是 可以穆动的 

可以从一台计算机移动到另外一 台计算机 通过移 

动 Agent可以距 离它们需要 处理的数据更近；(4) 

Agent具有某些方面 的情绪 和人格．但是 采用诸如 

目的(intention)和信念(bel~f)之类的主观词汇，容 

易造成 Agent概念的争议 给 Agent的设计与实现 

造成一定的困难 

目前 在商业领域，往往把通过 lnternet访 问的 

智能软件 叫做 Agent[ 。它们有具体的应用目标 ，但 

是显然有不同的侧重点。比如 BargainFinder和 Cy 

bet Yenta为 用户执行 搜索 ，CompassWare可以对 

自然语言进行分析然后执行新闻过滤 MetaCrawIer 

是一个多线程 的 Web搜 索服务 ，AlphaConnect则 

将搜索结果翻译成各种格式 它们基本上是一些搜 
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索服务 ，其搜索手段是按照不同的关键词收集元信 

息，然后存放在一十太数据库中，利用搜索机查找 ， 

这里的智能还 只是 串匹配为支持手段 ，主要采取 
一 问一答的使用方式，所具有的 自动更新等功能也 

不过是按照用户规定的模式进行定时更新。这些软 

件似乎与 往的软件概念没有质的区别 ，如果只是 

将以往的服务器称做 Agent则会造成概念的混淆 

我们 认为有两类 Agent将会对 Inte~et环境中 

的应用发挥重要作用 ，这就是娄型 Agent和移动 A— 

gent。 

5 类型消息 Agent 

Genesereth和 Ketchpd 从系统工 程的角度 给 

出了 Agent一个较为客观的描挣 ”，“软 『牛Agem 利 

用共享 的外 部语言 、内部语 言和 onto]ogy进 行通 

讯”。接近 Wooldridge和 Jennings的弱 Agent概念， 

这种观点倾向于将 Agent作为一种集成技术 按照 

Genesereth的定义 ，为了完成任务 ．Agent之间需要 

使 用共享 的消息协议交换 消 息，比如 KIF、KQML 

和 ontology，这些 消息协议的消息语义独立于应 用 

程序．园此被称为类型消息(Message—typed)Agent。 

单个 Agent可以采用 自己的概念结构 ，如果概念结 

构不同，它们之间就难以交互 ．因此提供理解和联系 

不同概念的手段就非常重要。onto]ogy就可 用来 

提供这种支持 ．利用公共的 ontology能够支持各个 

协作 Agent使用各 自不 同的术语 ．从而强化消息交 

换 ， 

工 程 领域 的 Agent研 究 已经 有 比较 长 的 历 

史_I] 比 如 C0SMOS系 统 、MACE 应 用 Agent、 

CIFE Agent项 目、STRAND的 Agent分析系统和 

Next—Link Agent构架等 ，这些都是类型消 息 Agent 

或其变种。它们不同程度地利用 KQML．KIF和 on 

tology，支持不 同领域的工程师之间 以及工程师与 

计算机之间的协作 这类工程 Agent集中在特定的 

工程项 目中 ．不使用 Web界面，其中一个重要的原 

因是它们需要 对等的协议 ．同时 Java出现 较晚 ．未 

能为这些项 目所用。 
一 些协作设计试验 ]．比如 MADEFAST取得 

了成功，其中使用了基于 lnternet的协作工具．并且 

证明 www 是最 有效的公共技术。他们在6个 月中 

建立了一个导弹搜寻原型系统 】，但是没有使用 

gent技术。问题 来自信息结构 ，园为基于 HTML的 

标记描述的只是格式 。而 Agent需要的是基于任务 

的语义和任务级的计算结构，Agent不能够直接读 
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取和产生 HTML页 。对于结构问题有两条可行的解 

决途径 ．一是转换 Web页到关系数据库 ，另外是 扩 

展 HTML标记记录语义信息或者增加指向 ~ntolo— 

gY的标记 ， 支持 Agents对 Web页的访问 

为 集成 web与 Agent，Greg Olsen 曾经编 

写 CGI程 序实现 Web页与 KQML消息之间的转 

换 ，但是这种简单的转换有一个缺陷．就是一个请求 

一 个 答 复 ．来 自 Agent的 多 个 消 息 被 丢 失 在 

HTML 3．0ae增加的 server push和 client pull有效 

地将 HTTP变成 对等协议 ，对 Agent通 讯根有意 

义。Rob Frost的 Java Agent Template(JAT)支持 

编写可以发送 KQML消息的JavaAgent．可 U允许 

人通过浏览器与 Agent变互 ．但是 在 Agent和浏览 

器之间需要 对等的连接 而且 一个 appJet只能打开 

与产生其服务器的连接，为了给网上的其它 Agent 

发送消息 ，必须编写一个 Agent路 由器 。并 且一直 

处于开放状 态； 

一 些非工程性的 Agent实现了与 web的连接 

比如 MIT的“Firefly”．是 智能化的音乐推荐服务 ， 

Webdoggie则是 一个人性化的文挡过 滤系统 。它们 

在后台自动交换消息 ，但是对于用户它们仅仅是一 

个服务器 。这 里 Agent成为 web服务 器的低层 技 

术 ．用户看不到 Agent的行为帮 Agent。 

4 移动 Agent 

通过在客户和服务器之间传送可 执行程序 ，使 

程序远程执行的想法九已有之 ，70年代叫做“远程批 

作业 处理 。在 80年 代 称 为“函数 发 送 (function 

shipping)和“远程求值”(remote evaluation)．基本的 

出发点是解决本地运算能 力的不足 ，共享 资源和实 

现分布式系统 负载平衡 。这些辑念都是 在比较专 用 

和封 闭的环境中提出的 而 Agent则是一个开放的 

概念 ．可 看作对远程调用的扩展，除了代码与数 

据 ，每个 Agent都 有明确的执 行状态。允许 程序在 
一 个节 点在某个状态暂 停，迁移到另外的节点后继 

续执行 ，此外移动 Agent能够创建子 Agent，有效地 

分布处理任务．这样 Agent可以在不同的 节点 以协 

调方式执行特定的任务。 

在执行过程中，活动 Agent可 以从～个节点转 

移到另外一个节点 ，逐渐地 完成它的任务 ．即 Agent 

能够暂停执行 。然后将 自己的执行代码 、数据和运行 

状态传进到网络的其它节点 ．然后从暂停点继续执 

行。在它 转移过 程 中，可以启动新的 Agent来传 送 

需要的信息蛤 客户或者某个子任务 这种方式与 U 
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往的 RtN2调用有显著的不同 

移动 Agent适用于提 供复杂服务 ，比如复杂的 

Internet过滤 和搜索程序 ，智能消息传递和智能通 

讯和管理 这类 Agent的开发手段主要是道廿脚本 

语言 象 Save Tel，Java和 Genera[Magic的 Tete 

script。Sale—Tel和 Ja 仅允许 Agent在 In~ernet 

的远 程执行 ，而 Telese ript Agent可 在活 动状态 

下迁移 

Agent的移动性是很 有使 用价值 的属性 ，将会 

影响传统 的通讯和服务实现方式 ，但是它 的安全性 

是最大的同题 。Agent程序必{剪在一个开放 和保证 

安全的环境 中运行 ，由于具有很好 的可移动性和安 

全性 ，脚本语言 引起了大家的重视 移动 Agent的 

性能取 于移动模式和移动 Agent的大小。 

移动 Agent技术带来了 Internet环境中新 的应 

用机会[j】<1)异步与协作 处理，移动 Agent通过向 
一 十或者多十节点分配任务可以实现动态和并行的 

计算，这种计算允许连接中断和弱客户计 算。(2)服 

务用户化和可配置化 ，通过对现有服务的再配置和 

定制 ，将 Agent作为服务适配器 ，大大简化了安装。 

(3)即时服务和 电子化变易，利用 Agent缓解集中式 

网络管理的压力 ，移动 Agent可以按时问或者按空 

间分布管理活动；Agent通过配置用户的通讯环境 ， 

信息格式转换和 网阃互联 为更高级的通讯提供支 

持 

移动 Agent可 以利用脚本语言实现 ．在脚本 中 

预先定义它的动作和 目标，Agent也可 是 一个由 

目标驱动的过程性程序 ；Agent也可以由规则驱动， 

这是更一般的定义 Agent目标的方法 ；此 外一些更 

复杂的嵌人 Agent目标的方法包括计划方法 ．或者 

由 Agent自己随时间改变 目标 。 

移动 Agent的关键 是允许进程 在其它计算机 

上执行的一种软件结构 ．这是一种新的软件技术，对 

它的撵人研究有着巨大的现实意义和广阔的应用前 

景 。 

5 lnternet环境中的 Agent应用 

从使用角度看，Agent具有可以接受委派任务 ， 

自动执行 和给委托者 以帮助的特征 ，有些 Agent对 

用户是 不可见 的．选 时 Agent或者 是～十 二级委 

派 ，或者是作为系统构造时 自动执行的一部分。A_ 

gent技术在 Internet环境中的应用集中在下面一些 

方面 。 

信息查找—— 在查批 信息或者 网络浏览 时，用 

户可能不知道需要的信息在哪里，Agent可以通过 

发现和过滤信息帮助解决这个问题 

信息组织—— 随着信息的增加，整理和组织信 

息啦为一件繁重 的任 务，借助于 Agent可 节约许 

多整理与组织的时间。 

预定事 件响 应—— 在现 实世界中事 件发生 以 

后，需要及时采取行动 。比如新软件发布和服 务登记 

等 ，Agent可 以 代替 人执行 -些 动怍，以 便授时 响 

应 

客户帮助—— 客户帮助系统的任务往往是 回答 

客 在电话中提 出的同题，最初这种 工作需要训练 

有素的专业^员通过手工查技手册、客户数据库或 

者与其它人员协商来完成．现在 CD光盘 代替了手 

册 ，出现 r lnternet搜索工具 。Agent会很好地解决 

这一类同题 ，Agent在得知客户的问题后 ，在本地、 

光盘或者通过 Internet自动 搜索相关 的数据库 ，然 

后回送最台适的信息 

Web浏览鼯智能—— 在今天 的 Internet上，借 

助于搜索工具也报难找到所需要的信 息，搜索者象 

是在走进宫 ，难免进行无谓的重复。借助于搜索辅助 

Agent记录搜索过程 ，记住可能忘记的事情 ．建立搜 

索者的视图．按照所访问的最频和最新网点排序，它 

可以根据用户提供的关键词返回到相应 的网点，可 

以通知用户某些 网页的更新 ，也可 以脱机下载 。在下 

载之前可 以指示 相对的速度 ．如果发现你按照某种 

特定的模式搜索 ．它可以直接连接到搜索者要去 的 

地方．不需要回溯。 

个人帮助 Agt毗——对于 Internet购物者或服 

务接受者 ．选 择适当的商品 目录和排刊顺序显得非 

常重要，十人购物帮助 Agent可 以帮助购买者 比较 

商品，提醒赌买者在某十时间比如生 日、周年纪念日 

击进行购买活动，或者某些感兴趣 的甩卖 ，或者向用 

户推荐图书、音乐等等。也可以帮助店主发掘某十购 

买者群体的购买模式，发现商品之间的购买关联关 

系 

知识工具 —— 支持 信息检索和管理 ．允许用 户 

将各种信息集成在一起 ．形成有意 义的模式，帮助用 

户检索适当的信息。同时将用户已有的私有数据与 

Internet数据结台在一起 ，形成知识库 

知识挖掘——利用表达和模型技术对大量数据 

进行模式分析，突出感兴趣的模式和特征．在此基础 

七进行分类，建立关联等等 。将多种技术象模糊规则 

系统 ．数据过滤和翻译嵌入应用系统 并且按 照需要 

修改模型 和数据过滤 的标准 ，对用户完成某些任务 
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提供导航帮助 

]nterneI常规任务—— 帮助执行或者 自动执 行 

Internet环境中的⋯些常规任 寻，比如文档过滤 ．发 

电子邮件，寻找某种标题的文献 ，进展跟踪 ，定时提 

醒等 

Agent可 是私有 Agent 只供某个用 户使用， 

也可 是其享 Agent．可 供各种用户用 来访同应 

用程序或者数据库 ，可 由用 户手动运行 ，或者当某 

种事件发生时 自动执行 ，比如邮件到选 ．或者在顶定 

的时问间隔内执行。 

6 相关的研究问题 

除了技术问题 ．与 Agent有关的还有法律问题 

和文化差异问题 ．比如 ：(1)认证 如何判断 Agent真 

的代表所要代表的^。(2)机 密性 如何保证 Agent 

维护用户的私有性 ，如何保证一个 Agent不为其它 

用户所用 (33私有性 当 Agem 为用户服务时 如何 

保证它按用户所期望的程度维护其私有性 

Internet环境 是一种 大众化的服务 ，固此文 化 

差异、教育水平差异、行业差异、民族差异 、个体差 异 

对应用效果台有重大的影响 如何表达和体现种种 

差异 更是需要仔细研究的问题 。固为在不同的背景 

下，相同的信息会有不同的含义 因此在公共的基本 

服 务和网络软件构架之上．如何对不 同背景的用 户 

提供适 当的支持 ．需要各个层面上的通盘考虑 。 

|nternet系统与 已有 系统的集成 ，和其它系统 

的改造是另外一个重要研 究课题 ，如何将局部服 务 

网络化和利用 网络服务扩充 已有系统的功能 ．从 数 

据 、处理和用户界面等不 同的方面的集成 则是必然 

的趋势和很重要的研究任务 

结束语 如果我们不 能区分 软件 Agent与其 

它软件技术 ．包括其它的专家系统和基于知识的 系 

统．使用 Agent这一概念就是无意义的。有人将消 

息变换作为判别特 征t面向对象 的技术也使用消息 

传递来协作完成任务．Agent与它的区别是使用独 

立于应 用程序的类型消息协议 ．而面向对象技术井 
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不采用这样的协议，同样这一特征也将服务器和 A— 

gent区分开来。 

关于 Agent的 一个期望是它们 应该提供料想 

不到的有帮助的信息 ，具有隐蔽性和记忆能力，而不 

是简 单的 次反应 Agent还应该 能够保 存要解徒 

的任务状态 ．对状态的改变进行推理 采取有助于整 

个任务解决的步骤 。这是 一个非常现实的期待 但 是 

Internet环境中的实现机制还需要研究 无疑 Agent 

与知识的利用紧密相连 但是建立一个包罗万 象的 

大规模知识库是不窖易实现的任务 于是建立一十 

通过语 言ontology在不 同的系统之 问共享和复用 

知识的构架是更为现实的途径 。 

lnte rnet环境 中的 Agent引起越 来越 多 的关 

心 许多商业产品目前实际上仍然属于服务器范畴， 
一 方面关于 Agent特征的含义仍然存在许多争论 ， 

另一方 面这些特征对于 Internet的含义还需要进一 

步研究 如果给软件 Agent一个过泛的定义对于工 

程是无益的 我们认为，研 究 Agent的应 用和实现 

更为重 要 Agent技术在 Internet环境 中应该发挥 

更大的作用 
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