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基于 Ontology的智能信息检索  ̈
Intelligent Information Retrieval Based on Ontology 
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Abstract This paper introduces the technology of Ontology which has been widely used in DA1 W e 

propose architectttre of an intelligent irdormation ret rieval system based on Ontology The system is ira— 

plemented using the distributed software Agent techmques．the multilevel approach to building models 

for the user and multbuser，and the relevant feedback[earning approach．The system has the features of 

precisvly querying according to semantic·and adjusting to shifting user’5 interests and changing 5ource 

adaptively The system generally carl be used fo r information retrieval in lnternet on special domains or 

by special H&er groups·and has high significance in theories and applications 

Keywords Ontology rIntelligent information retrieval·lnternet rM ulti—agent 

一

、 前言 

对于普通的 www 用户，“信息过载 ”已经成为一 

个 日益严重 的问题 。目前广泛使 用的信息检索 或者依 

赖编码过程 ，即对于绪定的内容使用特定的观点或分 

娄方法进行描述 ；或者进行全文检索 ．搜索包含用户指 

定词汇 的信 息源 。由于编码 的描述只能反映 内容的一 

部分 ．单十 汇的出现更是难 以反映文献的内容．所 以 

以上方法都难 以确保检索 内容的精确 匹配 。 

在实际 中大量使用语法方 法进行检索 的同时 ．人 

们透渐认识到使用语义进行检索是一种解决精确查询 

的有效途径。但是语义检索要依赖显式标注 的信 息资 

源 t或完齄 正确的 自然语言理 解系统 r显然这两个要 

求在近期 内都难 以满足 

采 用分 布式人工智能(DA1)方法可 以代替人工完 

成繁杂 信息的收集 、过巷、分类 以及融合等任 务。DAI 

技术大量应 用于 www 信息检索 中 正在透渐向完全 

的精确语义检索解决方 案努力。在 目前的阶段 ．我们认 

为 www 的信息检索 系统可 以从 下几个方 面对性 

能进行改进 ： 

f1)具有支持 检索的语义知识 ； 

f2／部分 、但强壮 的自然语言理解} 

(3／系境提供 多种与用户交互的 自然方式； 

(4)集成结构化文档 半结构化文档和关系敬据库 

的知识 。 

Ontology(本体库／能够作为以上几个方面的基础 

和中舟，在系统中居于核心地位。本文主要介绍 Oatol— 

ogy在 AI领 域 的概 念界 定、相 关 的理论 问题 ，探讨 

Ontology在智能信息检索中的应用 ，进一步总结提出 

在 www 背景下 基于 Ontology智能信息检 索的体 

系结构 该体 系结构 以Ontology为核心 ，采用 Mul“一 

Agent技术、对单用 户和群用 户偏好模式 的多层次用 

户偏好建模 ．并采用多种相关反馈学 习算法等方法 ．有 

效地解决了在特定领域范围内精确语义 查询 、自适应 

用 户兴趣 和信 息碌的变化 ，以及系统 的可扩展性等问 

题 。该系统普遍适用于 Internet特定领域或特 定用户 

群 ，企业 同等分布式 系统中的智能信息检索 ．具有较高 

的理论价值和应用价值。 

二、Ontology的概念界定及相关理论问题 

自从90年 代以来 ．围绕 Ontology召开了为致众 多 

的专题研讨会。来 自于哲学 知识获取和表示 、计捌、过 

程 管理、数据库 视图集 成、自然语言理解 和企业建模 

等 ，历史上相互分离的不同领域的研究人员 ，从各 自的 

角度出发共 同探讨 Ontology问题的横心 。1998年这一 

领 域的第一个主题会 议“信息系统中形式本体电 国际 

会议”(ICFO1S1 998)召开，同时伴随着研究成果致量 

和质量的增加r标志着这一领域的研究13趋走向成熟。 

2 1 Ontology的概念界定 

Ontology是从哲学领域借鉴过来的术语 ，在哲学 

)本课题得到国家自然科学基金和“九五”国防预研基金资助+镣撮宁 博士研究生 ．主要研究方向为分布式人工智能，多主体 

系统。张雏明 教授，主要研宽方向信息系统t智能决荒支持系统，鞔件工程。陈立伟 教授，博士生导师，主要研究方向人工智 

能 t 策支持系统 ．智能 策支持技术． 
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中 Or,to[ogy是 一种存在的系统化解释 为 r澄清在知 

识工程领域 Ontology的概念 ．Guarino和 Giuaretta 

针对 流行的 Ontology七 种不同概念解释进行 磔入 

的分析 给 出 r目前 基本上得到 了AI领域 认同 的概 

念界定 ．即 ： 

Ontology 一 个概 念 化 的 某 些 方 面的 显 或 说 明 或 

表 示 。 

要明确 f一进概 念界 定的 定义．首先 要明确 “概念 

化”的 彗义 概 念化 从广 义 上讲是指世界现 ，是指对某 

个领域的思维 方法 。它可以被看作是“限制实体(reali— 

ty)某一部份结构的非形式化规 则的集台” 它也可 

以被典型地 解并 表示为“概念的集台(倒如 ，宴体 、属 

性、过程 )，以及它们 的定 义干口相互 闻的联 系”l3 概 念 

化可 是 隐式 的，倒如 ．存在于人的头 脑中，或嵌入 在 

软件中 

上面对 Ontology的定义并不是最终的标准定义 ， 

但 是却 符合绝大多效普通的标准用法 ，对知调工程更 

具有指导意义 如 上的定 义明确地要求 Omo Logy是 显 

式的 ，Ⅱ区别于概念化 除此 外，该定义对 Ontology 

没有更多的限制 。 

在知识 [程领域 ，Onto]ogy总是 以某种方式与 特 

定的表 示共享知识 的知识库设计相关联 Ontology理 

论与任意逻辑 理论 (或知识库)的不同之处在于理论 的 

语义部分 ．因为 Onto]ogica]理论所有的公理在基础 概 

念化的任何可 能世界中部必须是成立的”]。实际上 ，如 

果 Ontology和知识库使 用相同的语言定义 ，它们之间 

并没有 清晰的界限 ，Ostto[ogy库的设计 与实现可 以借 

鉴普通 知识库的方法 。 

下面 ．我们将从几个不同的角度 t进一步对 Unto]一 

ogy进行说 明= 

2 2 Ontology的基本内窖 

在知识工程领域 ，所谓“存 在”就是可 被表示的 

当领域知识 L』-一种声明性的彤式主义表示时 ，可 被 

表示的所有对象 的集台被称为会话的世界。在 知识工 

程顿域 ，我们 可 通过定义描述性的术语 ，来描述应用 

的 O~tology。在知谓 工程领域 Omology可以采 用多种 

不同的表示形式 t但是一般都包含 一十术语 的词?[表 

和 词汇意 义的某些说明。这 包括概 念的定义和概念相 

互之间的关 系，以及溉忠和概念之间关系所满 足的公 

理。它们共同地在领域 (domatn)~旄加一个结构 ，限制 

对术语可能的解释。 
一 十 Ontology宴际上 总是许多 Agent协 定的对 

某个领域共享理 解的表示 这种协定有助 于对 内容意 

义的精确、高效通信 ，同时又反过来促使系统的交互式 

操作、重用和共 享等 一系列的性能得 U提高 图1是从 

文[10]中摘取的 一十Ontotogy实例．具体说明Onto[一 
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ogy的 内容 圈 中表示的 内容为某领域研 究人 员 On 

tology库 的一部分 ，是对 研究人 员{persou)和 出皈物 

(puhhcIt10n)的概念，以及研 究人员的合作关系 (coop- 

eratesW[th)．研究人员与出版物之间相互 关系公 理的 

定义 

Ohjec1] 
Perso~：：0hieer 

Puhlicatlon．Object 
Person[ 

fi rst~ame= 》 STRING． 

1astNanle~ 》 STRING． 

M aIl= 》 STRING： 

publication~>>PuhhcatIon J 

publica*ion[ 
author= 》 P~fson i 

lit【e_J》 STRING 

ve 》  JM BE1 ： 

abstract= 》STRIHG l 

FORALL Person1 Persona 

Pe rs邮 1 ResearcherEcooperaresWith-->>Person23~ 
Peron2 Researcher1 cooperatesW k~h-->>Person1j 

F0RALL Person【，Pub【tcation【 
Pubhcation】．Publication author-- )>Personl < 一> 

Person1 Personlf Pub Lication-- 》Pub】teatiot~lj 

图】 一十 Ontology的实倒 。上面为 

概念定殳 下面 为关系公理定义。 

2 5 Ontology的分类 

从 目前 发表涉及 Ontology研究 与应 用成果的文 

献中可 U发现 ，总体上说应用 Ontology都是为了使系 

统获得某种方式的重 用。某些文献主要将 ORto[agy莒 

作是构造知识库 的一种途径 另外一些将 Ontology著 

作是知识库的一部分 ；此外还有将 Ontology视为应 用 

相关的交互工具 以及企业 Ontology 

根据 已有的文献 ，按照应用领域的不同 可 大致 

将0ntology划分为三大类 】，如图2所示。 

^或组织之问的通信 ll 系统闻的互操作 

规范 可靠性 

可重用的组件 知识获取 

杀 统工程领域 

图2 Ontology应用的三十主要领域 

达成概念的共识对 凡或组织问交流的促进作用是 

显而易见的 ，因此 Ontology棍 自然地 应用于』、或组织 

之间的通信 通过使 用 Ontology作 为交换 格式 ，在不 

同的建模方法 、算法 ，语言和软件工具之 间进行转 换， 

实现系统问的互操作 ，具体过程如图3所示 。 

将 Ontology技术应用于系统 工程领域 ，在 以下四 

个方面有助于提高系统的性能 

可重 用性 ：Ontology是领域 中重要 的实体 ，属性 、 

处理过程和它们之问关系形式化编码的基础。这种形 
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式化的表讲可 是软件系统中可重用的或共享的组成 

部 分 = 

知识菇取 ：在构造基于知识的系统时 ．使用 已经存 

在的Ontology作为引导知识获取的起点和基础，能够 

有效地提高系统的速 度和可靠性 

图3 信息交换格式示例 

可靠件 形式化的表 示 使 自动的一致性检查成为 

可能 从而使软件更加可 靠 

觏范 Ontology能够辅助 一个 IT 系统识 别处理 

需求 ．定义各种规范 ． 

根据应用的领域规模 和目的的不 同，对 Ontology 

研究的侧莺也有所不 同；涉及特定的领域 ，被称为领域 

Ontology；涉及通用 的世界 知识 ，被称为高层 模型，或 

通用的 Ontc~logy；涉及 问题求解 ．被休为 问题、方法或 

问题求解 Ontology；涉及知识表 示语 言，被称为 表示 

Ontology或 Meta—Ontology 在 www 的智 能信息检 

索应 用中，Ontology通 常作为用户感兴趣领域的领域 

模型 ．同时还作为文档统 一注释的知识表示语言 ， 

三、基于 Ontology的智能信息检索系统 

人们 在进行信息检索 时，不仅希望能够检索 出所 

有感兴趣的信息．过滤掉不相关的信息，同时希望获得 

最有价值 的信息 ． 蛀快的速度．高效地解决问题 这 

就要求检 索系统能够正确地理解用 户的信息需求 ．同 

时具有关于信 息源 的语 义知识 针对这一问题 ，目前 已 

经提出 吾种探索方法．如基于机器学习 的方法 ，以 

及近年发展起来的基于 Agent的智能信息检索 叫] 

文[6]中的 OntoSeek是 一个从在线黄页和产品目 

录中基于 内容进行信息检索的系统 OntoSeek将一个 

Ontology驱动的 内容匹 配机制与一个具有 中等 表达 

能力的表 示形式化系统相结合 ．尝试如何将 Ontology 

和大辞典 库相集成 ．为用户提供 一个可 以使用领域内 

任意词汇交互式语 义查询 的系统 

文 [7]中的 Ontobroker是一个工具 环境 ．它用于 

处理 HTMI，、XML和 RDF格式的信息源和信息源的 

语义描述 提供 信息检索 、查询应答和维护 支持 系统 

的中心思想是使用 Onto]ogy描述背景知识 ，井将 Web 

文档的语义明确化 ，综 合利用本体论 的表达能力和推 

理 引擎 

文 [9 中的 TrIAS是一个基于 MAS结构 的可训 

练的信息助手 系统中的 Agent与用户相互支持共同 

完成特定的 目标 用户通过演示问题的求解方法和步 

骤 ．扩 展 Agent的 能 力 领 域 相 美 的 Ontology在 

TrlAS的知识表示中捞演着重要的角色。它为系统中 

的所有组成部分提供了共同的语言 ．成 为集成系统的 
一 种灵活而 有效的方洼 

以上系统 叫 都采用了 Multi—A ent技术 ，井将 

Ontology作为系境的 核心部件 文26]将 Ontology作 

为具有语 义信息的领域诃汇表 ；文[7．9]提供了形式化 

Ontology的表示语 言．这些表示语言是系统的统一知 

识表示语 言 

综上所述 ．Ontology日趋成为一种 www 智能 信 

息检 索、尤其是 MAS为体系结构的智 能信息检索 

系统的知识表示 ，系统集成的核心部件 。在智能检索系 

统 中Ontology提供丁形成查询 和资源描 述所必需的 

元语 ．能够显著地提高系统的联想能力和精确性。针对 

上述情况 ，我们在总结现有系统的基础上 设计 了一个 

基于 Ontology的面 向 www 的智能信息检索系统的 

体系结构 

该体系结构具有 下特点 ：1)以Ontology技术为 

核心 ．建立领 域语义模 型，为信息 源提供语 义标 注信 

息；2)综台利用个人偏好模式与群体用户偏好模式 ，提 

供个性化信息查询 ；3)能够动态适应用户和信息漂的 

变化 ；4)为用户提供领域范围内的语义查询。 

5 1 系统的参考结构 

系统参考 结构 着重说 明智能搜 索系统的 浏览器一 

服务器结构 。结构的核心部分是 Ontology服务器 。在 

目前的阶段 ，构造通用世界的模型是不现实的 ，但 是可 

以利用 Ontology技术对特定领域建横 。Ontology服务 

器中是对特 定领域背景知识的建横。服 务器 为用户访 
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问或维护 Ont~Iogy数据模型 ，灵活 、方 便地维护 用户 偏好模式 和文档分类标注库提供了接口·如图4所示。 

图4 系统的参考体 系结构 

终端用户和根据 Ontology的词汇和语法规范对 

资源标注进千『人工维护的人员通过通信协议访问On— 

tology服 务器 现 有系统 的实践 表 明 ，HTTP协 议 

并不是最理 想的通信协议 ，知识层 的通信 协议 比较适 

台于如上的情况 ，如 KQML等 

Onto Logy库 千仃文档分类 标注库也 提供通 过离线 

维护，系统接悔以标记语言(ML，Markup Languages) 

编码 的文档 ．柳如扩展的 HTML、xML或 RDF等 语 

言 Ontology服务器引导 HTTP服务器为用户完成 最 

终的信息收集任务 

5 2 系统的 MAS视图 

在系统设计 中，我们认为 Agent是一十面 向 目标 

的、能够持续运行的、具有一定学 习能 力的软件程序 

每十主体都可 以动态地适应不同的用户．并 自动地持 

续运行 ．完成特定的任务 我们设计 的系统采用 Multi 

Agent技术．由多十 Agent共同协作完成用户的信 

息查询，系统组成的 MAS视图如图5所示。 

图5 系统组成的 MAS视图 

· 智能信息检索系统能够利用不同层次的用户偏好 

知识 ：每十用户自身的偏好知识和用户群的偏好知识 ． 

这是因为在特定领域 用户群中的单十用户感兴趣的信 

息 ．耐用户群中的其他用户往往也是有价值的。利用大 

量单十用户对所需信息的特征描述知识，能够识别 出 
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领域 内用户信息需求的 共性 。这样能够有效地 利用网 

络的带宽，援存热点信息i达到控索结果的多用户共 

享 

出于以上考虑，我们在系统中设计 了三大娄 A— 

gent：每十用户都有自己的十人 Agent(PA．Personal 
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Agent)和 信息 收集 Agent(IA．Information Agent)．它 

们共同满娃单／卜用户的特定信息查询需求 系统中存 

在 一个群 Agent(GA，Oroup Agent)．用于维护用 户群 

的知识和查询处理 ．在 lnternet中寻找领域 内群体感 

兴趣 的信息 ．监视群体 趣集中的刚贾内容变化 ，下面 

详细介绍 PA与 GA的结构，以及各个部分的功能 

5．5 PA和 GA的详细设计 

3孓1 Ontology库的构遣 Ontology库 中存储 

的是 系统 内所有 Agent对领域涉及 的概念 、概念之间 

的联系 以及对领域 内基本公理知识的统一认识 ．同时 

也是系统 内的所有用 户对领域的 一个全 面共 同视 图。 

Ontology的建立可以分为两大步骤 1)“概念化”关心 

的领域 12)形式化非j{；式化的关心领域的 概念化” 

领域 “概念 化”方法论的研究是一个很前沿的理论 

研究 研 究涉及将 Ontology的哲学原则发展成为工程 

的原则 ．对这一 问题的讨论 已经超 出了本 文的研 究范 

围，详细讨 论参见文[12]。 

“概念化”的领域 知识定义 ．包括对应 用问题 和其 

解决过程所必需的概 念、属性、关系、启发式规则 和实 

例 等 的定 义。描述逻辑 fDescription I ogles，DL)和框 

架逻辑(Frame—L~g Jc．FL)是现有众 多形式化 Ontolo— 

gy方法的枉心技 术。DLs本身结合 了包含 检查、自动 

分类和实例的识别算法 ．但是它在建模 方面的主要不 

足之处 在于限定的表乖形 式主义 ．只容 许术语知识的 

规范说明-． FL开发 的 目的是提 出一种 用于面 向对 

象和基于框架语言的陈述框桨 它提供了对象的标识、 

复杂对象、继承、多态娄型 、方法和封装 ．并且将这些特 

集成在 一个基于逻辑 的榧絮 内 文[14]讨论 了在知 

识工程 中用于 定义 Ontology的形式 化描述语 言的要 

求 这种语言必须能够对复杂对象建 模 ，能够描述元关 

系和公理知识 ，通 常 DL不能 完全满 足上述要 求。因 

此 ．剧 H 掏造形式化 的 Ontology是 比较合理的一种 

选掸 

3 3 2 PA的详细设计 圄6显示 了 PA的详细 

功能结掏图 。用户利用普通的 Web浏览器 通过 Inter 

n 访 问 PA，进 行 信 息 查 询 、训 练。PA 中 的 Proxy 

Module竹t理模块 )是一个 用于解释用 户和 Web问往 

来消息的模块 ．它用于识别用户通 信的意图和内容．调 

度相应的模块进 行处理 ，例 如识 别用户的意图是对个 

^偏好进行训练，还是信息服务请求等。 

Answer Visualizator‘应答可视器 )对用 户查 询的 

结果进 行可 观化处理 ，这是目为这些结果可 能来自于 

不同的网页或数据库 ，需 要转换为 Internet上通用 的 

表示格式。同时 AnswerVisualizator可 以根据 0ntol 

ogy库中对领域 问题的 描述 、用户的偏好和韧始 查询 

携带的动志参数信息 ．如需要返 回的结果数量等 ，对查 

询结果进行个性化的显示。 

图6 PA的功能结构图 

Query Engine(查询引擎 )接收 Proxy Module提 

交的查询请求 ．根据 Ontology库确定用户查询所涉及 

的概念和概念之 间的联系 ，然后结合用 户偏好库中的 

用 户偏好模式明确用 户的查询意图 接 下来用相 关的 
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概 念丰富尉 的查询 ，对甩户的查询进一步形式化 ，精 

确用户的查询内容 ．1庄标记文档库 或提取结果信 息， 

或接标记文梢库 中的 URL索引调 用信 息 Agent进行 

检 索 在文档 库 中没 有可 用信 息时 ．调 用信 息 Agent 

检索 ．同时请求 Use Training横块进行 反馈学 习。最 

后 Query Engine将 查询结 果提交 给 Answer Visual 

izator进 行可视化处理 ，提交给 User Fraining．以便更 

新用户模式干耵文挡标记庠 

lnferenc Engine(推理 引擎 J将 建立 O n1。logY库 

所依赖 的逻辑 系统转换为常用的逻辑 系统 ，用相对成 

熟的技 术进 r推理 ．然后将推理结果转换为 Ontology 

依赖的逻辑系统 这 样可 以充分利用 Ontology依赖 的 

逻辑 系统 的钡域描述能 力．例如 Frame Logic(框 架逻 

辑 ]，Description Logics(描违 逻辑1lf 等 ．同时利 用 

常用逻辑 系统成熟的推理拄术 、如 Horn Logic等 进打 

推理 Tnfere~ce F~ngine利坩 Onto[ogy库 中的 知识对 

文挡的 内容和用户的偏好推理 ，利用 Ontology的定义 

语言对标记 文挡库 中的 文档和用 户偏好模 式进行 编 

码 

U ser Training(用户训练 )模块 采用相关反馈学 习 

算法。如果标 记文挡库中的信息能够满 足用户的查询 

请求 ．在用户退出 系统时 ，采用离线 无教师学习算法更 

新用户的模式 库。如果标记文挡库中的信惠不能满足 

月户的查询请 求，将使用在线启发式学习算 法来实现 

相关反馈学习算法 User Training调用 InIerence En— 

gine对学 习的 结果采用 Ontology库 中的词 汇和格式 

进行编码、描述 、存储 

维 护 人 员 通 过 Textual／graphicalOntologybrows 

— er(文本／图形 Ontology浏 览器 )对 Ontology库的 内 

容进行增、删 、改、查等维护 工作。用户可 以通过 它对 

Ontology进行浏览，以便方便地对领域进 行理解 。 

用户偏好与文档标记库存储管理用户的偏好模式 

和根据 Ontology库 中的概念定 义语言编码的文档索 

引。用户偏好模 和文档索 引由 UserTraining产生 ， 

由 Infe rence Engine维护。 

图7 GA的功能结构图 

3 3 3 GA 的鲒柏 GA的结构 与 PA相 似 ，如 

图7所 视 通过 Comm Module(通 信模块 )与 多个 PA 

进行通 信 ．收集多千用户的偏好信 息．通过反馈学习形 

成群体偏好 Web Spide r根据 群用 户偏好 和 Ontology 

库 中的 信息 ．主动收集相关的l列页 ．并 进行 反馈学 习。 

Monitor监视 群体用户感兴趣 网页 的变 化 ，更新 群用 

户偏好库和杯记文捎库 。 

选择在 GA 中主动收集 相关的刚页、监视群体用 

户感兴趣网页的变化 ．是出于效率 的考虑 GA管理和 

维护大多数 坩户其 同感兴趣 的信息．既能 有效地满足 

多数用户的信息需求 ，叉兼顾 了网络带宽的使用效率 。 

结论和展望 车文 绍 了 Ontology的概 念和相 

关的理论问题 ，着重舟绍_r Ontology在智能信息检索 
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中的应用。作者设计的基于 Ontology的具有智能化和 

个性化特征的领域精确语义信息检索 系统体 系结构 ， 

具有 良好的适应性 ，既可 自成系统作为个^个 性化智 

能信息检索 系统使用 ，也可作为企业 同智能 信息服 务 

器、或 ]nternet中特定领域搜索引擎 ，具有 很强的理论 

意义和实际意义， ‘ 
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采用 100M base T作 为本地 阐络 ．可使 n>20 而在涉 

及远程蚓络时 ，卜述 条件很难满足 

事实 ．1庄计算机 同工作过程中，为适 应群组中 

各成员的动 ￡行为 ，多媒体信 息是根据协作需要而有 

选掸地传送 的 对蝶体 的信 息传 送要求也 不相 同，因 

此 ，我们采用以下 Qos管理策略来优化 网络带宽的使 

用 ： 

(1)CSCW 环境下 ．对各种媒体流进行不同的 调 

策略，在[圳络带宽不足时．对数据和音频分配足够的带 

宽 ．以保证萁 Q。s，而允 视 颖的Qos降级 

(2)要考虑协作过程中群组成 员的动态行为<如打 

开或关 闭媒体流、动态加入或退 出等 )．系统 应能够根 

据 当前状卷动态调楂带宽的分 配，以充分利 用网络带 

宽 

(3)和 层协调策略相结合 ，倪先保证焦点的服务 

质量，对焦点的视频 QoS原则 卜不降级 在协作中，协 

作成员有不同的级 别和权 限，我们定义取得 令牌或发 

言投 的l舟作成员为焦 点，如某 会议中当前发言者 。 

焦 具有较高的权限 ．因此需分配给它较多的资源 当 

带宽不足时 ．可关 闭非焦点视频传输或降低其传输率 。 

应 用与 总结 在设计”基于 Intranet／Internet的 

多层次多群体 CSCW 系统(NetCoop)”时 (已通过有关 

部门的鉴定 ．我们遵循了本文所叙述 的系统模 型 系 

统 由 台服 寻器 和四 台工作 站组 成 服 务器上 运行 

MCU．作为 MCU 的试验环境 我们选用100M 快速以 

太删将服务器和三个工作站连接成支持组播或广播的 

子 网．作为本地节点的试验环境 此外通过路 由器和校 

园 嘲和一个远程 工作 站连接 ．作为远程节点的试验环 

境 操作 系统为 Wiridows NT~erver和 Windows 98， 

开发语言为 Vlsua【C 。 

该 系统建立 在本文所叙述的模型基础上 ．利用多 

对多多媒体通信功能，为用户提供吐下服务： 

f 1)提供多对多的实时视频传输功能 ，视颡窗口可 

任意 缩放、打 开和关闭 可实现 多对多的视频 会议功 

能 ； 

(2)提供全 双工的多点音频传辖功能 ．提供高质量 

的语音效 果 

(3)提供丰富的协作工具(CHAT、应用程序共享、 

远程文件传输 )，以帮助人们实现协作设计、台作会诊 、 

协同编辑、远程合作教学等协作 

之 ，在 |nternet上 实现 CSCW 依 然是 一个 挑 

战 ．奠关键 问题之一是 如何在现有同络环 境下有效地 

实现 多对多多媒体通信。本文所叙述 的模型为实现这 

类系统提f#了一个成功的尝试 当然 ．该模型还可 以进 
一 步 扩 展．使得 能够 用多个 MCU 通过 Internet连 接 

多个分市的本地网络，以支持更大规模的协 同工作 
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