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面向自动文摘的多 Agent系统的设计和仿真分析  ̈
Design arid Simulation Analysis of M u[tiagent Systems for Automatic Abstracting 

肖 明 胡舜耕 刘晓宇 

(亚信科技(中国j有限公司)(北京邮电大学信息工程系 北京100876) 

Abstract To build multiagent systems for automatic abstracting(M．~S／ABS)·tWO key problems must 

be resolved．Firstly，suitable number of abstracting agents for each domain must be given in so gl~e load· 

Secondly．what cooperation st rategy should be used In this paper．the model of multiagent system for 

automatic abstracting is given．three kinds of cooperation algorithms are set forth We analyze the per一 

{ormance of the system based on the simulations，and get suitable mumber of abstracting agents for each 

domain in given load Furthermore，we compare givert cooperation algorithms 

Keywords Automatic abstracting．M ultiagent system ，Agent number r Cooperation algorithm ，Simu一 
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一

、 引言 

建造 面 向自动 文摘 的多 Agent系统是解决 文摘 

系统适用领域的通 用性和文摘质量的矛盾的一种可行 

的方案“ 。要设计 和建造这样的多 Agent系统 ，有两 

十美键问题 ：首先是确定在一定负载下 ，面向各十领域 

的台适的文摘 Agent数目．其次就是选择什么样 的协 

调算法 本文给 出了在 Internet环境 下面向 自动文摘 

的多 Agem 系统模 型 ，提 出了两 种协调算法 ．在仿 真 

的基 础上分析了系统 的性 能，得到了在一 定负载 下面 

向各十领域的合适 的文摘 Ageat数 目，并对两十协调 

算法进行了比较研究 。 

二、系统模型 

我们 设计开发 的面 向 自动文摘 的多 Agent系统 

(MAS／ABS)能向 ]nternet用户提供自动文摘服务 ．如 

图I所示 ，系统包括一十 动态变化的用户 集，他们通过 

lnternet向 MAS／ABS请 求 自动 文摘服 务。从 MAS／ 

ABS的观．点来看 ，用户 的特征就是 他所提交 的文本的 

类型 印文本 所 在的领域 。MAS／ABS中标识 为 SA 的 

是协 调者 Agent，它也是 用户界 面 Agent。标识 为 IA 

的是信息 Agent，它 负责收集所有文摘 Agent的相关 

历史信息和当前状态信息 标识为 abs ⋯tabsl̂_，⋯， 

abs ⋯，abs．L的是文摘 Agent，它们在后 台完成 自动 

文摘服务。注意 ，所有 的文摘 Agent称为一十文摘 A_ 

gent网络 (记为 AAN)。a6s ⋯ ，n缸·称为 AAN 中的 

*)奉项研宽得到国家 自然科学基金(项目编号69982001)资助。 

第 i类文摘 Agent，或第 i类文摘 Agent于 网络 口 

称 为第 i类文摘 Agent于网络中第 十文摘 Agent r而 

且 规定序号越 小 ，文摘 Agent做出的文摘质 量越 高 

这里 ．i∈{1，2，⋯ ，n}是文摘 Agent网络所适用 的领域 

标号 ， ．是面向领域 i的文摘 Agent数 日。 

图1 系统模型 

2．1 文 }奇Agent网络 

文摘 Agent网络由高度异质 的、完全分布的文摘 

Agent组成 。每十文 摘 Agent可 以看作是 lnternet中 

的一十 节点，它能为特定的领域提供高质 量的文摘服 

务。因此 ，这些文 摘 Agent都是 领域受限的 ．对任 意 i 

∈{1，2，⋯ ，n)，abs”⋯ ．abs,*可 由不 同的人 ．基于不 

同的平 台，使用不 同的设计方法所开发的，可能是完全 

异质的 ．当然 ，它们 中也可能有完全相同的 ，甚至于其 

中的一十是另一十的复制品．但是，一般来讲，这些文 

摘 Agent应该是高度异质 的，因此它们所作 出的文摘 

质量有高低 ，服务时 间有长短。 

我们利用北京邮电大学智能研究中心研制的几十 

单机文摘系统做了统计试验 ，结果发现在同一硬软件 
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平台上．在系统平稳工作 的前提下 ．一个文本的长度和 

某 一文摘 Agent对该文本 完成 自动文摘所需时问 或 

服务时间之 间有确定的关系 ，可 用实函数来近 似计 

算 假设 abs ⋯，abs ．⋯，abs．1，⋯ ．abs 的服务时 I司 

分 别 由实函数 f1 f )．一． 上l( )，⋯， ( )．⋯ ． ·． 

)来计算。其 中 是文本的长度。 

2 2 用户 

本文中 ．我们 只关心 在一定访 问量或负载的情况 

下文摘 Agent网 络 AAN 的性 能。AAN中的 文摘 A— 

gent对用 户是透明的，即用户并 不知道是哪一十文摘 

Agent在为 它提 供文摘服务。但是．为了提高系统的工 

作救率和 稳定性 ，协调 者 Agent SA或协调 策略需要 

来 自用户的信 息 SA并不是去识别每一十用户，它只 

须知道用户所提交的文本类型 ，有时候 ，它还需要知道 

其文本的长度等其它信息 

我们用 文本来模拟 用户 向 MAS／ABS提 交 的请 

求 ，这些文本将根据其 内容在 SA 中进行分类 ，以获取 

文本的领域信息。在本文 中，文本属于标记为 i∈{1．2， 
⋯

t }的 n个不同领域。此外，我们将不区分用户、文本 

和数据包。 
一

个关键 性问题是 用户向 MAS／ABS提交 的文 

本 是如何在不同领 域之间分布的，即提交的 文本属于 

某 一个领域的概率有多大。我们采用纯 Zip[函数来模 

拟文本在不同领域之间的分布。Zipf形分布是这样 定 

义的：对一个有 L个元素的集台，选 择第 i十元素的概 
L 

一  

率 定义为 q．=c／i“一 。这里 c=1／[厶 1／i“叶’]是归 

一 化 因子 。 ，o≤x≤1为参数。所谓纯 zIpI函数就是 

参数 x一0的情 。那么 ，为什么选择纯 Zip[函数来模 

拟文本在不同领域之间的分布呢?纯 Zipf函数通常被 

用来 模拟人们所做的选择的分布 ，如横拟用户对 Web 

页的请求 次数。‘ 】。而用 户 向 MAS／ABS所提交 的文 

本实际 上反映 了用户在不 同领域之 中的偏好或选 择 ， 

所以用户提交的文本在不同领域之中的分布应该近似 

地符台 z 分布，这也是符台人们的直觉的。 

2．3 MAS／A~S的工作原理 

用户把文本通过适当方式(如 E—mail)提交给协调 

者 Agent SAtSA根据预先确 定的协调策略把文本提 

交给合适 的文摘 Agent。该 文摘 Agent负责完成文摘 

任务以后 t再 把文摘传送给 SA。最后 SA 把文摘 以适 

当方式提 交给用户．若用户所 提交的文本超出 MAS／ 

ABS的适 用领域 ，系统会拒绝提供服务，并给出提示 ． 

三、协调策略 

当 SA接 收到 一个用户提交 的文本时 ，它如何决 

定把该文本提交始一个台适的文摘 Agent?SA不仅利 
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刷用户或文本信息，而且也利用文摘 Agent网络 AAN 

的信息 ．完善的协橱策略还将考虑文摘 Agent的历史 

信息 用户或文本信息即文本所属 的领域和文本长度 

等 AAN 信息就是 AAN 中各个文摘 Agent的队列长 

度或服务对 间等 文摘 Agent的历 史信息主要指在过 

去一十时间段 内的利用率 下面我们将给出两种协调 

算法 。 

5 1 最小队列算法{MinQ) 

第一种 协调 算法是根据文本所属领域 和文摘 A_ 

gent网络 AAN 中各十文摘 Agent的队列长度来决定 

提 供服务的文摘 Agent。协调者 Agent首先确定用户 

提交 的文本所属领域 TD．然后将文本提交蛤第 TD类 

文摘 Agent子 网络 中当前队列最短的文摘 Agent中 

序号 最小的 Agent。如果该类文摘 Agent子 网络中所 

有 文 摘 Agent的 队列均满 ，用户 的文摘 请求 将 被拒 

绝 可描 述如下 ：令 
f1， 一 0． 

喀“ ={0， ≠0+ 
设 TD(Text Domain)表示文本所属领 域，N(abs, )表 

示 abs 在第 i类文摘 Agent于网络 中的序号 ，L 和 0， 

分别表示 abs． 允许的最大队列长 度和当前队列长 度 

为了 简化算法 ，这里的 日0并不 包括正在 被服 务 的文 

本。其中 z∈(1，2．⋯ ，n}， ∈(1．2，⋯ ．̂，}。令 MQS一 

{口 ． 1(Lu—Q )。， gm(丁D—l>=m：axt(L 一Q )。sign 

(TD—P)≠O]}，N(abs．o“)一mln{N(ab~c)I abs,J∈ 

MQS}。那么，文本将被提交给 abs 。注意，因子 

(TD--P)确保 了 N(abs, )是台理定义 的。另外，如 果 

MQS一+，则 N(abs )一o。这种情况表 明第 TD类文 

摘 Agent子网培 中的所有 文摘 Agent队列均 已满 ，用 

户的文摘服务请求将被拒绝。 

3 2 最小等待时间算法 (MinWT) 
一 般而言 ，文摘 Agent网络 AAN 中的文摘 Agent 

是异质的 ．对相 同文本 的服务时间是不相 同的。MinQ 

算法没有 考虑文摘 Agent的服务时间 事实上 ．可 能 

出现这样的情况 ．一个文摘 Agent尽管其当前 队列根 

长 ．但因为服务速度快 ．所以等待中的文本能根快被服 

务。相反 ，如果一个 文摘 Agent的当前 队列根短 t但服 

务很慢，那么文本等待服务时间就长 。所 以t在一个高 

度异质的多 Agent系统中，我们还应该考虑服务时间 

问题 。 

设提交给 SA一 十文奉时．文摘 Agent abs． 中队 

列 长度 为 o ，队列 中的文 本长 度依次 为 而， ；，⋯ ． 

。那么，被提交给 n ． 的下一十文本等待服务的时 

间为 ： 

t,i一 ，( L)+ J( )+⋯ +／， ( ．．) 

这里 f．．没有包括正在被abs, 服务的文本的剩余服务时 
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问 这纯粹是基于简化算法的考虑 。其 中 c∈f1．2，⋯， 

)，，∈ l，2，⋯， ． 。令 

MWT={abs， l v· 嘈 (TD—i)一n]n L“ 。sign{TD-- 
P ’ 

户)≠0]且 Q，一厶． 0} 

N(abslnJ )=rain{N(d曲， )ld ， ∈ m̂  } 

那么 ，SA将把该文本提交给 文摘 Agent abs 1nU这里 t 

因子 s Egn( D一声)确保 N(abs． 是台理定义的 如果 

MWT= ，则 N Cabs． ． )一0 这种情况表明第 TD类文 

摘 Agent于 网络中的所有文摘 Agent¨̂列均 已满，用 

户的文摘服务请求将被拒绝 

利用 M[nWT葬法 ．协 调者 Agent首先确定用 户 

提交的文本所属领域 TD，然后将文本提交给第 TD类 

文摘 Agent子网络 中等待服务时间最短的文摘 Agent 

中序号最小 的 Agent 如果 该类文 摘 Agent子网络 中 

所有文摘 Agent的队列均满 ，用 户的文摘请求将被拒 

绝 

表] AAN 中第 一 英文 摘 Agent的性 能指 标 

领域1的 Ag 协调 最大队 平均队 Agent 

ent序号 算法 列长度 列长度 的利用率 

Agent1 M lnQ Z ．B632 96543S 

M LnW T 2 01 2142 "／4607g 

Ag ent2 Minq 2 46 5B0 ．84967 

M LnW T O11079 ．6S6887 

Agent3 Minq 

MjnW T 1 011 5{2 ．53" 36 

Agent4 Mln0 1O1172 291 6 7 

M lnW T 2 o1 32：52 409536 

Agents M 帕  2 02：8405 682 

MinW T 2 ．014271 281551 

Agem 6 MmQ 2 020470 

M nW T 2 ．O1 B604 ．185420 

表2 面 向各 十领 域 的文 摘 Agent数 

领域缠号 1 4 5 

文摘 Agent数 6 

平均利用率(MiaQ) ．4767 3554 3184 ．23S5 ．2835 

平均利用率(MinWT) 4694 ．3505 3128 ．231 9 ．Z80O 

最大队列长度 2 2 2 

顿域编号 6 8 10 

文摘 Agent鼓 2 2 2 Z 

平均利用串(MinQ) ．Z366 ．1785 1 607 1416 

平均利用率(MInWT) ．2335 】982 ．1 766 157"5 139 

最大队列长度 2 2 2 

四、仿真参数和性能指标 

我们在 Unix支持下的BONES0仿真环境下建立 

了离散事件的仿真模型 本节中，我们给出仿真模型中 

的 参数值 在实际系统 中，文摘 Agent是异质的 ，解 收 

问题 的能力是备不相 同的。但在我们 的仿真模型 中只 

考虑 了 一种特殊情况 ．即面 向同一领域的 文摘 Agent 

能 力是相同的 ，无差别的 具体表现在面向同一领域 的 

文摘 Agent所作 出的 文摘质量相同，对 同 一长度文 本 

作出文摘的服务时间相同： 

为 r确定计算文摘 Agent的服务时 间的函数 ，我 

们 利用北京邮 电大学智能研究中心研制的 一十单机 自 

动文摘系统进行了实验 。获取 的每个数据可表示为f x， 

Y) 其中 x是文本长度(以字数记 )，y是该文摘系统其 

长度为 x的文本作出摘要所需时间(单位为秒)。我们 

获取了九 卜组过样的数据 ，通过函数拟台，得到该文摘 

Agent的服务时问可用形如 f(z)一“{+ 的实函数 

来近似计算。其中 'c．d，k是非负实数 ，且 k≠0 具体的 

实验结 果是 ： 0 00l，d ]．k一1 035 在仿 真模型 

中，我们 假设 AAN 中所有的文摘 Agent的服 务时 间 

都可以用这一函数来近似计算。 

在仿真模 型中 ．文本长 度服从 正态分 布 ，均值 为 

7000(字)，方差为 3000 用 户向 MAS／ABS提交 文本 

的时 间间隔服从均值为0．75的负指数分 布。值 得指出 

的是 ，均值 为0 75秒的系统负载意 昧着每小时有4800 

人次 向 MAS／ABS提交文本并请求文摘服务 ．因为我 

们的多 Agent系统被设计成 向广大 Internet用户提供 

自动文摘服务 ．为了保证服务效率 ，设计系统时考虑这 

样的负载是合适 的。 

假定 MAS／ABS的适用领 域数 n一10。我们 要通 

过仿 真确定面向每个特 定领域的文摘 Agem 数 目，固 

此把 面向每一领域 的文摘 Agent数 目分 别设为 1，2， 

⋯

，l0 根据这十种不同情况进行仿真 ，分析研 究仿 真 

结果 ，确 定各类文摘 Agent的合适数 目 对 于历史信 

息，我们考虑的是提交 文本时刻之前240秒内各个文摘 

Agent的利用率 

抟们选择的度量文摘 Agent网培 AAN性能的指 

标是 ：文 摘 Agent中最大 从列长度 ；文摘 Agent的平 

均队 列长度；文 摘 Agent的利用率 最 大队列长 度表 

明文摘 Agent必须预 留的最大缓冲 ，平均队列长 度反 

腆文摘 Agent之问任务分 配的均衡性 ，文摘 Agent的 

利用率表明其工作时间长短 。除此之外 ，为了进一步考 

察整个文摘 Agent网络 AAN 的性能 ，我们还采 用了 

所谓的系统利用率 下面对此做一说 明。为方便起见 ， 

将 面向领域 ，∈ {1，2，⋯， }的所 有文 摘 Agent记 为 

Set,一 {nh 一，n }，称为 AAN 中第 ，类 文 摘 A— 

gent子网络。在仿真过程中，系统将接收到100，000个 

文本或数据包。系统以每0．0370,5秒的 时间间隔对 

中的每一个文摘 Agent进行抽样并记录在 Set．中有多 

少个文摘 Agent在工 作 根据仿真结 果 ，我们 可 以得 
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到 s 中有 J个 Agent在工作的频率 ，这就是所谓的 

系统利 用率 。进 一步 ．还可 以得到 Set中 品多有 J个 

Agent在工作 的累积频率 ，并且得到 Set．的导太利 用 

率分布 这里 ，2E{1，2，⋯ ，k．}。 

五、仿真结果和分析 

通过仿 真，我们得到 了在前述两 种协调 算瞧下 ， 

Set 中文 摘 Agent数 目从 】到 10的各种情 况下的 上述 

最大利用率 

(第一类，六个文摘 Agetn) 

图2 最大利用率分布 

为了确定面向各十领域的合适 的 Agent数 目．我 

们给 出如下的原则 

(1)在两种协调算法下 每十 Set 的平均利用率都 

不超 过0．5； 

(2)每十文摘 Agent中的最大队列长度 为2。 

依据上述原则 ，得到面 向各十领域的台适 的文摘 

Agent数 目，见表2。原则 (1)确保 AAN的 负载不会过 

大，平均说来 ，在任何时刻 每类文摘 Agent中正在工 

作 的文摘 Agent数 目不会 超过 一半 。原 则 (2)确 保 

AAN 能有效应付突发性的大 量文摘请求 。这里 ，每十 

文摘 Agent中允许的最大 队列长 度仅 为2，这是 为了 

适当控制 AAN对文本 的处理时 间。如果对 实时性要 

求 撮高 ，就 应该 增加 各类文 摘 Agent的 数 目 另外， 

MAs／ABs是一十开 放系统 ．开放 系统 的性能是根不 

稳定的。我们所蛤 出的每类文摘 Agent的数 目可以说 

是为确保 AAN的性能所必需 的最小配置。更 多的 A— 

gent无疑是允许的 它将加快 AAN对用户请求 的响 

应速度 从而有效地改善 MAS／ABS的性能 

下面 比较 一下两种不 同协 调算法 。从表 l可 看 

出，利用两种算法的最大队列长度基本相 同 而平均队 

列长度和 Agent的利用率相差较大 限于篇幅 ，表1中 

只给 出了第一类文摘 Agent的性能指标 。从表2看到 ， 

不管利用哪种算法 ，AAN 中的 各类文摘 Agent的采 

统平均利用率都不超过50 ，而且利用 MinWT时 各 
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AAN的性能指标 ，部分仿真结果见表 】 同时还得到 了 

备种情况下 Set．的塌大利用率 分布 图2表示 lSet-l= 

6时 ，在两种不同协调算法下 Set．的最 大利用率分 布， 

图3表示 lSet l一4时 ，在两种不 同协调算法下 Set z的最 

大利用率分布 这里 lSet．1和 lSet z1分别表示集合 Seh 

和 Set 中元索个数。限于篇幅．找们省略 了所有其它 的 

仿真结果和最大利用率分布 

最大利用串 

(第二类 ，四个文摘 Agem) 

图3 最大利用率分布 

类文摘 Agent的系统平均利用率几乎一致。进一步分 

析表明 ，利用 MinQ 的 MAs／At3．6中面 向同一 领域 的 

文摘 Agent中的平 均队列 长度和 Agent的利用率随 

着文摘 Agent序号 的增加 而减小 ，且相差悬 殊。利用 

MinWT的 MAS／At3．6中面 向同 一领域的文摘 Agent 

中的平均队列长度相差不大 ，而 Agent的利 用率随着 

文摘 Agent序号的增加而减小，且相差比较悬殊．只 

是这种不均衡性比利用 MtnQ 算法时稍好 从最大利 

用率分布来看 ，利用算法 MinQ时 ，各文摘 Agent于网 

络中有一半 左右文摘 Agent在工作的概率较大 ，全部 

空闲和全都在工作的概率很小 利用算法 MinWT时， 

基本情况和 算法 MinQ 相似，只是全 部空闭和全 都在 

工作的概率较 利用算法 MinQ 时稍 大。在第二节 中藐 

们指 出了每一类文 摘 Agent的序号都是按 它们作 出 

的文摘质量从高到低而递减的，固此 ，如果 只考虑文摘 

质量而不关心任务分配的均衡 性，利用算法 MinQ较 

好 ，它所需系统信息也是最少的 。如果既要考虑文摘质 

量又要任务分配较均衡，算法MinWT较好，但它所需 

系统信息也较多 。 

结论 多 Agent系统协调方法 分为显式协调 和 

隐式协调两大类 _6] 为多 Agent系统制定社鲁规则 

为代表的隐式协调方法还不够成熟 显式协调又可以 

分成三类 ：完全集中的协调 ，集中与分布结合的协调以 

及完全分布的协调。完全集中的协调不适合于动态 、开 
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放的环境 ，很少用于 多 Agent系统中 。完全分 市的 防 

调方法主要有两种类型 (1)不须交互 ，但需要其它 A- 

gent的许多信息和知识 (2)需要 静 ,Agent直 接交互。 

显然 ．第～类协调法不适合动态、开放环 境中的多 A— 

gent系统 ，我们重 ．点分析第 ：娄 调法 应用 第二 类 

协调法的 多 Agent系统结构 实际 就 是 Agent网络 

结构。在这样的系统 中，当 Agent数 目较大时 ．有明显 

的几十缺陷 ：一是通 信代仃r太大 ．导致 系统 的低效率 ； 

二是这样 的 Agent网络的实 现太复杂 ；三 是每 个 A 

gent都具备协调管理能力 ．在系统开发 上将产 生大 量 

重复劳动，不符合软件重用的思想 ；四是这样的体系结 

构不能满足系统动态、开放性 的要求 ．困为 MAS中的 

每 个 Agent都要拥有大量其它 Agent的信息和知识 ． 

这在动 态．开放的系统 中是做不到的 }五是这样的协调 

方法不符合人类社会组织的协调原理 。在一十大型社 

会组织 里一定有一 十或多十协调管理中心 ，这种组织 

的工作才是高 效的。困此 ，一般 的多 Agent系统都使 

用协调管理 Agent 这将大大提高 系统性能和效率 减 

少系统 实现的复杂度 ，有利于软件重用 综 上所述 ，完 

全分布的协调方法不适合于动态、分布环境中的多 A— 

gent系统，特别是大型多 Agent系统。最后 ，我 们考察 
一 下集 中与分布相结 合的协调方法 。这类协 调方法是 

指系统 中的 Agent组成层 次结构，上层 的协调管理 A— 

gent对下层 的 Agent有部分的控制能力 ．和 完全集中 

的协调相比 ，既提高 丁系统整体性能和 效率 ，更接近人 

类社会 的特征 ，也体现 丁系统 中 Agent的 自主性 ，适 

合应用于动态、开放的多 Agent系统中 q]。正是基于 

上述考虑 ．我们的协调策略都是集中与分布相结合的。 

另外 ．我们报 据 [nternet环境 的特 点，建 立 了用 户模 

型、业务模型和 协调模型 ，并在此基础 上建 立了系统的 

仿真模型 ．通过 仿真分析解眷本文开头提出的同题 用 

仿真 的方法进行 多 Agent系统的性能分析 尚不多 见。 

本文的工作为在 [nternet环境下 设计和开发面向 

自动文摘的 多 Agent系统提供 了依据 而且 ，只 要对 

诸如 MAS／ABS适用的领域数 量，系统的访 问量 或负 

载等参数作适 当的修改 我们可以得到更 多具有 指导 

意义的结果。正是在上述工作的基础上 ，利用北京 邮电 

大学智能研究中心研制的 几十基于单机的 自动文摘系 

统 ，我们在 Internet环境下建造了一十面向 自动 文摘 

的多 Agent系统 目前 ．系统 采用 的是 MinQ 协调算 

法 
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数其最小支持度为a／8，可 以满足最 小支持度 ，因此应 

该在大项集中加人这个集合(如图4)。图中 *表示预测 

要发生的事件 

图4 

小结 奉文把时 间序列预测用于关联规则的维护 

过程 t分析丁用时问序列来预测事件的发生，把事件与 

数据集对 应起 来。分析 丁关联规则的维护在基于动态 

变化的数据集时的不足，并加以改进，得到了新的对大 

项集的判 别算法 ，用实例证 明丁对关联 规则维 护的改 

进过程 ，得到了更有意义的关联规则 ，这对关联 规则的 

准确维护起到 了重要作用。由于预测的准确性髟 响着 

规则的可靠性 ．这还需要以后不断地改进 和探索。 
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