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基于本体和多 Agent的个性化主动服务模型 

苏正炼 严 骏 朱 亮 钱海波 

(解放军理工大学工程兵工程学院 南京210007) 

摘 要 为了突破传统主动服务模型的性能瓶颈，更好地为用户提供满足个性化需求的服务，基于领域本体建立并维 

护 了本体用户个性模型，提 出了基于本体和多Agent的个性化主动服务模型，分析 了模型的运行过程，详细描述了模 

型中各部分功能。在详细分析模型运行的关键技术之后，阐明了模型的推与拉协作运行机制，实现 了用户感兴趣信息 

的主动推送和用户个性需求的快速检索。最后，基于模型思想的原型 系统的实验结果表明，模型能有效提高服务的性 

能。 
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Abstract In order to break through performance bottlenecks o{traditional active service model·and offer better service 

to satisfy users’personalized service request，firstly，ontological user personalized model was estabilished based on do— 

main ontology．and personalized active service model based on ontology and multi-agents was proposed in this paper．Af— 

terwords，we analysed the running process of the model，deacribed the function of each part in the model in detail．Based 

on the analysis of the key technologies of model running，we expatiated the collaborative operational mechanism of Push 

and Pul1．In the end，the experimental results of the prototype system based on our model indicate that the service per— 

formance can be improved effectively． 
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1 引言 

随着 Internet技术的飞速发展，网络信息资源正呈几何 

级数增长。如何在信息海洋里方便、迅速、准确地获取所需信 

息，成了用户当前普遍关注的问题[1]。面对网络信息服务的 

现状，一种将用户感兴趣的信息主动推荐给用户的服务方式， 

即个性化的主动信息服务应运而生[2]。智能 AgentEa3是一种 

具有智能的实体 ，采用 Agent技术可将一个静态的系统转变 

成一个有效的由用户驱动的动态信息平台。多个智能Agent 

在逻辑上彼此相互独立，在工作中通过共享知识、任务和中间 

结果协同形成问题的解决方案，被广泛用于个性化信息服务 

系统中。徐小龙等[ 提出了基于智能 Agent的科技文献协作 

推送模型，其通过引入由智能 Agent技术构建的多 Agent系 

统，联合为每个用户主动提供最符合其需求的科技文献。王 

艳侠等I5 提出了基于案例推理及多属性决策的推荐模型，其 

应用多 Agent技术实现了智能交互、搜索、决策、推荐等功能。 

Vedran等l6 提出了在 电子商务领域中基 于多 Agent的个性 

化服务框架 ，使用户能够选择最合适的服务提供者。这些研 

究成果中，基于传统关键词建立的用户模型难以精确描述用 

户的个性特征和需求 ，服务质量受到制约。 

个性化主动服务的核心是建立合理的用户模型。本体以 

其丰富的语义含义和关系描述，能够更加精确地刻画用户兴 

趣偏好，更为准确地描述服务信息。本文将本体和多 Ag ent 

技术结合起来，改进传统的主动服务模型，提出了基于本体和 

多 Ag ent的个性化主动服务模型；利用 Ag ent的自主性与智 

能性，建立并维护用户个性信息，建立本体用户模型；详细描 

述了模型中各部分功能、关键技术和推拉协作运行机制；最后 

基于模型思想建立了原型系统并进行了初步应用。 

2 个性化主动服务模型 

2．1 模型框架 

个性化主动服务是以用户服务需求、兴趣爱好、检索策略 

等为依据，通过服务的主动发现、定制、加载与使用机制，一方 

面使用户能够根据特定需求选择合适的服务，另一方面将用 
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户感兴趣的服务主动提交给用户。多个 Agent以一种松散耦 

合的 Agent网络(Multi-Agent System，MAS)出现，相互之间 

通过结构化的 ACL(Agent Communication Language)进行交 

互、协作，完成某一任务。传统的主动服务模型中，ASB相对 

集中，难以维护海量的用户个性化信息，而且面对海量的服务 

需求，同时承担着用户需求描述、服务挖掘和服务组合的 3大 

重任，存在严重 的性能瓶颈。本文提 出的基于本体和多 A— 

gent的个性化主动服务模型，是在传统的主动服务模型口]基 

础上引入个性化服务 Agent集(Personalized Service Multi-A— 

gents，PSMA)，其作用是全面接管服务使用者角色，为主动服 

务中介(Active Service Broker，ASB)减负，并针对服务使用者 

实现个性化服务。模型框架如图 1所示。 

i 

。 

图 1 基于本体和多 Agent的个性化主动服务模型 

2．2 模型的运行过程 

模型中 PSMA与 ASB按照任务分工，相互协作地完成 

个性化主动服务。其主要运行过程为：1)用户提出服务请求 

后，模型首先试图调用 PSMA中现有的服务组合案例来满足 

用户需求，如果现有的组合案例资源库中有这样的服务，则直 

接调用现有服务；2)如果不存在 ，则调用 PSMA中的服务资 

源进行服务定制，如果定制成功，则返回定制服务；3)如果定 

制不成功，PSMA就与ASB交互，请求ASB挖掘现有注册服 

务，并组合出满足需求的服务 ；4)当服务注册中心有新的服务 

注册或 旧的服务注销时，ASB主动将更新服务推送到 PS— 

MA，经过滤后存储到相应的个性化服务资源库中。在上述 

过程中，领域本体库所包含的概念以及概念间的语义关系是 

所有动作的基础。ASB主要负责深度挖掘Web服务资源，并 

将服务资源的更新主动推送到相关的PSMA。“挖掘”和“推 

送”采用粗箭头，表示它们是 AsB常用的、重要的工作。与此 

相配合，PSMA一方面根据用户的个性模型过滤从 ASB主动 

推送过来的服务资源，另一方面承担绝大部分的针对服务使 

用者的用户需求辨识、服务挖掘和服务组合任务，以满足个性 

化服务需求。 

在基于本体和多 Ag ent的个性化主动服务模型中，ASB 

相对集中，主要追求服务资源挖掘的查全率；PSMA中的各个 

Agent则是分布式的，可以存在于 Web网络 的任一服务器 

中，也可与 ASB存在于同一个服务器中，主要追求服务资源 

挖掘的查准率。这样，新模型将能在绝大部分情况下给服务 

使用者提供非常快速、准确和高质量的个性化服务，有效减轻 

ASB的工作量，消除性能瓶颈，提高服务效率。 

3 模型各部分功能 

3．1 个性化服务 Agent集(PSMA) 

PSMA是基于本体和多 Ag ent的个性化主动服务模型 

中实现个性化服务的关键，承担大部分给用户提供服务的工 

作，其 4个基本库和5种Agent相互独立而又相互合作，在领 

域本体的支持下共同完成服务任务 ，结构如图2所示。 

图 2 个性化服务 Agent集的结构 

下面具体介绍各个基本库及 Agent的组成和功能。 

3．2 5种 Agent 

(1)用户Agent：对用户输入的服务请求进行用户需求辨 

识，生成请求服务，送给服务检索 Agent，并根据用户的服务 

请求更新用户个性模型库和用户朋友列表库 。 

(2)服务检索 Agent：对用户 Agent送过来的请求服务， 

先从服务组合案例库中检索匹配服务。若匹配成功，则返回 

该组合案例；若没有匹配成功，则将该请求服务送给服务定 

制 Agent。 

(3)服务定制 Agent：对服务检索 Agent送过来的请求服 

务，从个性服务资源库中发现服务，然后对匹配出的服务进行 

服务组合 ，生成定制服务。若定制成功，则返回该定制服务， 

并更新服务组合案例库；若定制不成功，则将服务请求送给服 

务交互 Ag ent。 

(4)服务交互 Agent：接收从服务定制 Agent送过来的服 

务请求 ，从用户朋友列表库的朋友用户个性服务资源库中定 

制满足需求的服务 若定制成功，则返回定制服务，并更新用 

户朋友列表库和服务组合案例库；若不成功，则将服务请求发 

送给 ASB，请求 ASB从服务注册中心的所有服务 中匹配组合 

出满足需求的服务。 

(5)服务过滤 Ag em：当服务注册中心的服务注册情况发 

生改变时，ASB主动将更新的服务资源服务过滤 Ag ent，根据 

用户个性模型库中的个性信息进行服务过滤，将更新服务选 

择性地存储到相关用户的个性服务资源库中。 

3．3 4个基本库 

(1)用户个性模型库 (User Personalized Model Library， 

UPML)：记录不同用户的个性模型，以便收集不同用户的个 

性服务资源，是实现精准的个性化主动服务的基础和核心。 

用户模型反映了某个领域内用户对不同主题的不同兴趣 

程度。本体给用户兴趣描述所需的各种上下文和内容资源提 

供了规范的概念模型和语义关系，有利于实现知识共享和逻 

辑推理，因而建立基于领域本体的本体用户模型能够精确地 

描述用户兴趣以及兴趣之间的关系，便于过滤用户个性资源 

和选择用户朋友列表 。本文提出如下的本体用户模型(Onto— 

logical User Model，OUM)，形式化表示为 

0【 仁 {PI，C，D，S} (1) 

式中，PJ表示用户个人信息，包含本体用户模型的标识，用于 
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用户登录后获取本体用户模型；c={C1，C2，⋯， }表示领域 

本体中用户感兴趣的概念集合；D一{D1，D。，⋯，／9．}表示用 

户对集合C中所有概念的兴趣度集合；s一[ ] 表示集合 

c中所有两两概念之间的语义相似度，元素 5fI表示概念 C 

与c 之间的语义相似度，可以根据领域本体中概念的层次结 

构按照文献[8]的方法求 出。 

当用户输人服务请求后，用户 Agent对用户需求进行辨 

识 ，根据领域本体知识确定用户感兴趣的概念 ，相应的兴趣度 

加 1。然后按照激活扩散理论E ，更新模型中其它概念 的兴 

趣度。最后标准化全部概念的兴趣度，完成用户模型的更新。 

这样 ，本体用户模型能够不断学习用户需求的变化，从而精确 

描述用户长期和短期的兴趣偏好。 

(2)个性服务资源库 (Personal Service Resource Library， 

PSRL)：存储用户感兴趣的服务列表，包括用户信息和服务信 

息，方便进行快速的服务检索和服务定制。每个个性服务资 

源可形式化描述为 

PSR= {PI，BI} 

式中，PI表示用户个人信息，用于获取本体用户模型；BI表 

示服务基本信息，用于从服务提供者获取具体的服务。 

(3)服务组合案例库(Service Composition Case Library， 

SCCL)：存储成功解决用户需求的服务组合案例的集合，包括 

用户服务需求和所需服务集合，每个服务组合案例可形式化 

描述为 

SaC一{RS，S} 

式中，RS(Request Service)表示请求服务，具体形式在下一节 

描述；s表示解决请求服务所需的服务集合，按照服务组合顺 

序排列。 

图 3 个性化服务 Agent集的活动图 

(4)用户朋友列表库(User k-Nearest Neighbors Library， 

UNNL)：存储用户的k最邻近朋友用户群的集合，包括与每 

个朋友用户的相似度。每个用户朋友列表可形式化描述为 
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UNN一{U，S} 

式中，u表示朋友集合，Js表示与 【，中每个朋友的相似度集 

合。 

模型运行过程中，基于模型实现的业务逻辑、各个基本库 

与 Agent之间的交互活动如图 3所示。 

4 模型运行机制 

4．1 模型运行的关键技术 

4．1．1 服务表示 

在本模型中，对服务进行良好、有效的表示，是进行服务 

检索、服务定制、服务过滤和个性化服务的基础。用户提出服 

务需求后，用户 Agent生成请求服务(Request Service，RS)， 

而服务提供者向服务注册中心提交服务注册后 ，生成广告服 

务(Advertise Service，AS)。这两类都可以形式化表述为 

S一{K，F，N} 

其中，K：{忌 ，kz，⋯，k }为服务的关键字列表，由领域本体中 

的相关概念组成，表示服务涉及的相关领域；F---={ ，厶 ， 

厶 ， }表示服务的功能信息； ， ， ， 分别是 

WSMO规范中描述服务 能力 的 Precondition，Assumption， 

Posteondition和 Effects；F一{QoS，Time，⋯}表示服务的非 

功能信息，比如服务质量QoS、服务时间Time等信息。 

4．1．2 服务检索 

服务检索是指用户输入服务需求后，由用户Ag ent生成 

请求服务R ，并与服务组合案例库中每个组合案例所包含 

的请求服务 RS 进行服务匹配，找 出满足需求 的组合案例。 

本文提 出 3阶段匹配算法：1)基于关键词的服务范围匹配。 

服务的关键词反映了服务所对应的领域范围，对描述请求服 

务RS 的 和组合案例RS 的K 进行相似度计算。如果 

结果大于规定的阈值，则该组合案例进入下一阶段的候选组 

合案例子集。2)基于服务描述的服务功能匹配。对 R 的 

和组合案例RS 的 进行相似度计算E ]，得到每个组合 

案例的匹配度。如果匹配度大于设定 的阈值，则该组合案例 

进入下一阶段的候选组合案例子集。3)基于非功能信息的服 

务选择。对于候选服务子集，按照服务功能匹配度和非功能 

进行综合选择。如果存在满足需求的组合案例，则返 回该组 

合案例。具体算法描述如下： 

算法 1 服务检索算法 

输入：请求服务 RS 

服务组合案例库 SCCL 

输出：服务组合案例 SR 

sR一 ；／／初始化返回案例 

Candidatesl=~；／／初始化候选组合案例子集 1 

Candidates2= ；／／初始化候选组合案例子集 2 

／／Step1：基于关键词的服务范围匹配 

foreach SCC in SCCL do／／对库中的每一个组合案例 

if(similarity(RS．K，SCC．K)~threshhold)then 

／／相似度大于阈值 

Candidates1．Add(SCC)；／／添加到候选子集 1 

endif 



end 

／／Step2：基于服务描述的服务功能匹配 

foreach SCC in Cancliclatesl do 

if(serviceMatch(RS F，SCC F)>threshhold)then 

／／服务匹配度大于阈值，servieeMatch返回匹配度 

Candidates2．Add(SCC)；／／添加到候选子集 2 

end if 

end 

／／Step3：基于非功能信息的服务选择 

Candidates2．Order()；／／按匹配度降序排列 

foreach SCC in Candidates2 do 

if(nonfunetionSatisfy(RS．N，S【 N)>O)then 

／／服务非功能信息的满意度大于 0 

sR=SCC；／／获取满足需求的服务组合案例 

break； 

endif 

end 

return SR；／／返回服务检索结果 

4．1．3 服务定制 

在服务检索未能获取到满意的案例组合时，服务定制包 

括两个步骤：1)根据请求服务 RS，从服务个性资源库中发现 

和挖掘与请求服务相近或匹配的服务资源。服务个性资源存 

储的是广告服务 AS，进行服务发现和挖掘就是将 AS与 RS 

进行服务匹配，可运用服务检索中提出的 3阶段匹配算法进 

行计算。2)找到相近或相似的服务资源后，对其装配或组合， 

生成定制服务，提供给用户。在服务定制过程中装配合适的 

服务，就是要求服务在一定程度上进行组合来满足服务需求 

者的要求和保证服务质量，可用基于 BPEL的服务组合方 

式[“ 来实现服务定制。 

4．1．4 服务交互 

当服务定制无法定制出满意的服务时，请求服务被送到 

服务交互 Agent进行服务交互。交互过程包括 ：1)根据用户 

需求产生的请求服务，从用户朋友的个性服务资源中产生定 

制服务，这一过程遵从上述的服务定制过程 ；2)如果从用户朋 

友的个性服务资源中还不能定制成功，则将请求服务发送到 

ASB，从服务注册中心的所有服务中进行服务匹配和组合，返 

回关于匹配度大小的 top-N服务组合列表，以便用户从中选 

择需要的服务。 

4．1．5 服务过滤 

当新服务注册或旧服务注销后，ASB向服务过滤 Ag ent 

主动推送更新的服务资源。服务过滤就是将这些更新的广告 

服务 AS选择性更新到可能感兴趣的用户的个性服务资源库 

中，以便定制服务。过滤的过程就是将 AS的K与用户模型 

的c进行相似度匹配的过程。匹配算法的过程可以参照服 

务检索的关键词相似度计算过程。当计算出的相似度大于某 

一 设定的阈值时，该服务就更新到该用户的个性服务资源库 

中。 

4．1．6 选择朋友用户 

在进行服务交互时，需要从用户朋友中获取个性服务资 

源，因此需要维护每个用户一定数量的朋友用户。从式(1)的 

用户模型可以看出，用户偏好由用户对基于领域本体的相关 

概念的兴趣度大小来表示，因此两个用户之间的相似度可以 

由用户模型的概念兴趣度的向量相似度来计算_1 。根据计 

算出的相似度大小，选择top-N用户作为用户的朋友用户，并 

维护与每个用户的相似度大小 。 

4．2 推运行机制 

“推”是指 ASB感知到服务注册中心有新的服务资源注 

册或旧的服务资源注销时，主动地将这些发生变化的服务推 

送到服务过滤 Agent，过滤后更新到相关的个性服务资源 

PSR的过程。 

图 4 主动推送机制 

“推”的具体流程如图 4所示。1)当ASB监测到服务注 

册中心的服务资源有更新时，激活主动推送模块，提交更新的 

服务资源信息；2)主动推送模块将更新的服务资源推送到服 

务过滤 Ag ent；3)如果是新服务注册，在服务过滤时，若匹配 

相似度大于一定阈值，将其存储到相关的PSR；4)如果是旧服 

务注销，在服务过滤时，若匹配度为1(完全匹配)，删除相关 

PSR中的该注销服务。 

采用主动推送机制，使得用户感兴趣 的服务资源被有效 

地存储到了个性服务资源，便于在服务定制时方便、快速、高 

效地定制服务，这样在用户不知不觉中提高个性化服务的质 

量。 

4．3 拉运行机制 

“拉”是指当服务定制 Ag ent无法成功定制服务来满足用 

户需求时，服务交互 Agent从用户朋友列表 CNN或 ASB寻 

求解决方案的过程。具体为：1)当服务定制 Agent无法定制 

服务来满足用户需求时，将请求服务送给服务交互Ag ent；2) 

服务交互 Agent遍历用户朋友列表中的朋友用户，得到按相 

似度大小排序的朋友用户；3)按相似度大小依次对请求服务 

进行服务定制，如果定制成功，则返回该定制服务；4)将定制 

服务更新到服务组合案例库，并将与该朋友用户的相似度增 

加一预定值 ；5)如果基于用户朋友中的所有个性服务资源 

都无法定制出满足用户需求的服务，则向 ASB发送服务请 

求，以生成按匹配度排序的、满足请求服务的列表供用户选 

择。 

在用户自身的个性服务资源无法满足需求的情况下，采 

用这种协同求解机制可快速搜索网域中其它朋友用户提供的 

个性服务服务，迅速高效地实现查准率，而且可通过请求 

ASB得到提供的所有服务来实现查全率。 

5 原型系统及性能分析 

应用本文提出的模型思想 ，设 开发了基于电影领域本 

体和多 Agent的个性化电影主动服务模型的实验原型系统。 

该原型系统采用B／s结构，运用Jav6和Eclipse工具开发，选 

用SQL Server 2008作为存储数据库，采用 IKV++的 

· 】4] · 



Grasshopper~”]构建系统的各个 Agent，电影领域本体采用已 

有的电影本体L1 。 

实验过程中，系统对 236个注册用户使用 968部电影服 

务进行个性化主动服务 ，分别测试服务检索和主动推送性能。 

服务检索性能主要通过查全率和查准率两个指标进行刻画； 

主动推送性能主要通过推送多样性来评价，即对任意两个用 

户，计算系统推荐的20个电影服务中不相同服务的数量，其 

除以20得到每两个用户之间的推送多样性，最后计算所有两 

两用户多样性的均值。实验结果如图 5所示。 

图 5 实 验结果 对比图 

从实验结果可以得到：①针对服务检索，本模型的服务查 

全率和查准率与传统的主动服务结果相比有明显的提高，检 

索服务质量明显提升；②针对主动推送 ，本模型的推送多样性 

比传统服务的两倍还高，说明模型对个性化服务的质量有显 

著提升。 

结束语 web服务 的前进方向就是提供智能的主动服 

务和个性化服务。本文针对经典主动服务模型的缺陷，提出 

了基于本体和多 Agent的个性化主动服务模型，引入领域本 

体和个性化Agent集，在推与拉的协作运行机制下，力图给用 

户提供方便快捷的个性化主动服务。原型系统的实验结果表 

明，本模型能够提供良好的服务性能。在下一步的研究工作 

中，将重点对模型运行中的服务定制算法做进一步研究，并进 

行更多的性能测试。 
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