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基于 SOA的多边多议题协商模型的研究 
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李吉桂。 
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摘 要 提出了一种新的协商模型——基于面向服务架构(SOA)的多边多议题协商模型。利用面向服务架构(SOA) 

技术来构建松散耦合的协商模型，并在协商模型中应用本体的基本理论和相关技术来定义提议、议题等本体模型，以 

实现协商议题的多样性和可变性，最后在 SOA的框架下以Web服务方式使用经 S0AP封装的通信原语实现多边多 

议题协商模型 。 
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Abstract A new negotiation mode1 named Multi—issue and Multilatera1 Negotiation Mode1 based on Service-Oriented 

Architecture is proposed．It uses the technology of SOA to build a loose-coupled Negotiation Mode1．and uses the theo— 

ry of the Ontology and its technology to define the Ontology model of proposal and issue to implement the variety and 

changeability of the Negotiation issues，and uses the method of Web service to invoke the communication pre-formative 

to implement the Multi—issue and Multilatera1 Negotiation Mode1 under the architecture of SOA in the end． 

Keywords SOA，Ontology，Multi—issue and multilatera1 negotiation mode1 

1 引言 2 基于面向服务架构的多边多议题协商模型 

对于协商模型问题 ，自 1994年 Rosenschein&Zlotkin提 

出第一个静态多 Agent协商模型后，很多学者相继提出其它 

协商模 型，有 Kasbah模 型[ 、Tete-a-Tete模 型[ 、eMedi— 

atorE 模型、AuctionBot模型[4]、Bazaar模型[5]，Jennings等提 

出的ADEPT_6 ]是一个面向服务业的协商模型，用于电信行 

业 、Liang& Doong的电子商务谈判原型系统等，它们对协商 

的研究往往偏向于研究协商协议或协商策略，又或者是在特 

定的应用中针对具体协商背景的研究。 

通过对上述多个相关的协商模型_8朋的分析，对现有协 

商模型的评价可归纳为以下几点： 

(1)多数协商模型结构比较简单，缺乏考虑推理和学习机 

制对协商的影响，也缺乏借鉴协商历史作为协商经验，协商策 

略比较单一； 

(2)面对电子商务的飞快发展 ，目前面向单议题的协商模 

型都受协商单一化的限制，无法实现买卖双方协商的多边性、 

多变性、议题可变性，无法描述议题及其性质等。由于无法按 

需调整，其灵活性和适应性都比较差 ，不能适应 目前电子商务 

的发展； 

(3)由于实现技术的因素，限制了协商模型的实现，设计 

出来的协商模型形式单一、无法满足用户的个性化和信息私 

有化的需求，只能在特定的系统内实现协商 ，多边多议题的协 

商通信效果和性能比较差 ，同时对于协商理论，尚缺乏对协商 

过程的形式化的理解和表示，所以目前还没有令人满意的协 

商系统。 
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2．1 利用 SOA技术构建松散耦合的协商模型 

随着 SOA技术的发展，其动态、标准、开放、松散耦合的 

特点，为设计和实现多 Ag ent协商模型带来 了新的思路和方 

法——用户根据自己的需要按特定的标准可拟定自己的协商 

议题，实现多议题和议题的可变性 ，提高 了协商的灵活性；用 

户按标准只为协商 Agent提供必要的、非私有性的部分信息 

即可触发协商 Agent的工作 ，满足了用户的个性化和信息私 

有化的需求；松散耦合的特点使得用户可根据标准和需求灵 

活的接入协商系统 ，从而参与协商 ，B／S式的结构又能很好地 

解决多边多议题的协商通信 ，提高了协商的效率。 

基于面向服务架构的协商模型即：将面向服务架构引入 

到多 Ag ent协商系统，以Web Service为基础，将协商 Ag ent 

转换为协商服务，并根据 Agent通信与协商语言定义服务接 

VI，将 Ag ent间的协商转化成为 Ag ent提供协商服务的形式， 

以业务服务驱动 Ag ent的工作。 

(1)将面向服务架构(SOA)引入到多 Agent协商系统，使 

协商 Agent之间、协商 Ag ent与协商管理之间的耦合度不再 

如以前一样紧密，而是转变为松散耦合的关系； 

(2)根据 Agent通信与协商操作原语去定义服务接VI，以 

Web Service为基础 ，将协商 Agent和协商表示为提供协商服 

务，使其以业务服务驱动 Ag ent的工作 ，能够不受特定平台、 

特定系统的限制，参与与其他 Ag ent进行协商； 

(3)实现一定范围内协商议题的个性化和按需变化的动 

态性，一定程度上去提高协商 Agent的能力 ，让协商不再局限 

教授，硕士生导师，主要研究方向：计算机网络、电子商务、多媒体技术。 
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于某些特定协商对象； 

(4)根据该协商模型的特点，对议题进行描述 ，对协商操 

作原语进行定义，使得议题和协商操作原语适合需求，从而不 

受固定议题对协商模型的限制。 

基于SOA的多 Agent协商模型将 Agent分为协商 A— 

gent(属于多 Agent协商服务端，可代表买方或卖方)和管理 

Agent(属于协商 Agent管理平台)两类，结合协商的应用通 

过 web Service将它们转变为松散耦合的关系。 

如图 1所示，在面向服务架构的多 Agent协商模型中，协 

商 Agent独立于管理平台之外，拥有自身的资源和协商策略， 

同时具备自身独特的推理机制，只要满足管理Agent对协商 

的管理接口所需，其具体的实现方式不受限制。 

I 

I基于 
!Agent NSMP 

图 1 基于 SOA的多 Agent协商模型结构图 

整个协商模型可分为两大部分： 

(1)协商服务部分：面向服务架构的多Agent协商系统即 

多 Agent协商服务端 ，为用户提供注册服务(议题注册 、协商 

请求注册等)，为协商 Agent管理平台提供协商服务，通过消 

息传递实例化协商 Agent并接受协商Agent管理平台的管 

理 ； 

(2)协商Agent管理平台：对议题进行动态注册、查找、匹 

配以及评估，将接入协商 Agent管理平台的协商Agent转换 

为协商服务，并以Web Service实现各方的通讯和信息的传 

递，通过动态查找协商服务，动态使用协商服务来匹配协商工 

作的进行。 

2．2 利用本体基本理论实现多议题协商 

在协商模型中应用本体的基本概念和相关技术 来定 

义协商的提议和议题，用户可根据自己的需求注册所需的议 

题，也可通过查询议题本体库获取符合自己要求的议题，以便 

组成自己的协商提议，因此，有利于实现协商议题的个性化和 

按需变化的动态性，提高协商 Agent的能力、效率和协商的有 

效性，让协商不再局限于某些特定协商对象。 

(1)提议：买方／卖方协商 Agent根据需求提出的在协商 

中重要的影响因素；如协商中按一定的权重比例，同时包含了 

商品质量 、商品价格、数量、交易地以及交易时间等因素； 

(2)议题；影响买方／卖方协商 Agent协商的一个因素；如 

商品质量 、商品价格、数量 、交易地以及交易时间等某个因素； 

(3)议题定义域：对议题的一个描述，同时含有影响议题 

实例的影响因子；如有议题：商品质量分为优、良、中、合格、不 

合格四个等级，该商品的质量由商品的三个重要技术指标进 

行判断其质量等级分类； 

(4)议题因子：通常是指影响议题实例的指标；如在议题 

定义域的例子中的商品质量的三个重要技术指标。 
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根据上述的分析，可以在协商模型中定义出以下相关的 

本体模型： 

(1)议题因子 DF——从属于某一特定议题，并影响议题 

在值域(Range)中的取值；影响议题实例的值域。DF(ID， 

Ds，RDo
— ID，RT，W，V)，其中：ID为对应的议题因子唯一的 

编号；Ds为议题因子的描述；RDo—ID为议题因子所关联的 

定义域 Domain编号；RT为议题因子返回类型；w 为议题中 

该议题因子的所占的权重；V为该议题因子的取值。 

(2)议题定义域 D0——对议题的描述，影响议题在值域 

(Range)中取值的因子。D0(jD， ，RS ID，Type，DF ID)， 

其中：ID为议题定义域唯一的编号；Ds为议题定义域的描 

述；R ID为议题定义域所关联的议题编号；Type为是否为 

单因子定义域标志 ，当 Type—AtomType时，表示只有一个 

议题因子，单因子议题；当 Type=MultiType时，表示有若干 

个议题因子，多因子议题；DF ID议题中相关议题 因子的编 

号集合。 

(3)议题(Subject，S6)——协商双方所共同遵守，并具备 

有限约束域，协商双方互相协商并最终达成一致的某一领域 

的影响 因素。Sb(ID，SNa，P ID，W，Fd，Do，Ra，FaDi， 

DfM，Us，Ds)，其中 ID为议题唯一的编号 ；Na为议题名，且 

SNaE有效 Name集合；P—ID为议题提出者编号；W 为提议 

中该议题的权重——议题偏好 ；Fd为该议题适用的商 品领 

域 ，且 FdE有效商品名集合；Do为议题的定义域 ；Ra为议题 

的取值范围(上界／下界)；FaDi为该议题的取值趋向，当 Fa— 

Di=O时，表示期望往下界方向取值，当 FaDi=1时，表示期 

望往上界方向取值 ；DfM 为在该议题上默认让步方式 ；Us 为 

该议题在协商过程中上界方向上的让步策略；Ds为该议题在 

协商过程中上界方向上的让步策略。 

(4)提议 Pr0声omz——包含若干个 自定义议题的有限集 

合，具有很强的主观性。Proposal(ID，Na，P ID，Sb_ID)，其 

中 ID为提议唯一的编号；PNa为提议名；P—ID为提议所属 

协商 Agent编号 ；Sb_ID为提议中所包含的议题 ，即议题集。 

在协商模型中，由于协商都是基于提议的，而一个提议就 

是一个议题集，且议题被独立定义，同时协商双方都可以自主 

决定使用的议题，因此协商模型支持多议题协商。 

设某方协商的实例本体模型为 NIs(Sbs，SWs，SOVs)，其 

中 Sbs表示该协商涉及 的议题的集合，即提议，Sbs E Sbs； 

SWs表示对应议题的权重／偏好的集合，SWs E sw ；SOVs 

表示协商对方在对应议题上取值的集合 ，SOVs E SOVs，1≤i 

≤常量m，m表示议题数；设另一方协商的实例本体模型为 

NIc(Sbc，SWc，SOVc)，设该方的提议包含的议题数为 ，有 1 

≤常量 。 

对于协商双方使用的议题集合分别为Sbs，Sbc，则它们之 

间的关系有以下几种可能：①Sbs= Sbc；② Sbs~___Sbc或 Sbs 

S6c；③，Sbs n Sbc≠西，则有 Sbs—k与 Sbc—k E同质有效 

Name集合，有Sbs—P与Sbc～Pq-同质有效Name集合，且是≤ 

min(m， )，声≤m+ ，2k+P—m+ ；④Sbsn Sbc一 。 

根据上述的分析及定义，以契合度结合议题的兼容性来 

表示实例对的协商建议度，可以基本反映协商实例对之间协 

商成功的可能性大小。式(1)表示协商双方的契合度 ： 

一c。s({(皇I -~-COS(”×FaDi 一FaDi 一 1) 
+ ( ， ))) (1) 

l 一 

其中：忌为双方提议中属于同质有效Name 集合的议题个数， 
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P为双方提议中不属于同质有效Name集合的议题个数 ，且 是 

≤min(m， )， ≤m+ ，2k+ 一m+ 。 

FaDi为对应的议题的取值趋向，FaDi取 0或 1，当对应 

议题的取值趋向相同时其契合度变小。 

通过计算可以得到任意两协商实例的契合度，当契合度 

大于某个设定的阈值 (如 0～一0．75)时，则可触发双方开始 

协商。 

2．3 在 SOA框架下利用 SOAP技术实现多边协商 

当协商 Agent接人管理平台(即“多 Agent协商服务端” 

为“协商 Agent管理平台”提供协商服务时)，此时已经转变为 
一 个以协商 Agent为核心，以 Web服务为表现形式的协商服 

务。 

在 SOA的应用框架中，结合该框架的优势、特点和技术 

(wSD ]、SOAPE”]、XML)，可以制定出适合该协商模型协 

商通信需求的一套机制去实现多方 Agent通信与协商语言， 

从而保证 Agent之间通信的可靠性和准确性 ，也能保证 A— 

gent通信并发的稳定性和通信的可扩展性 。 

在该协商模型中可以用 WSDL准确地描述定义好的原 

语接 口，WSDL的特性使得它能够被有效解读并使用 ，同时具 

备了位置透明性。通过 WSDL描述的协商 Agent和管理 A— 

gent所能提供的接 口，可以被程序 自动分析处理 ，并被动态 

发现和使用，这满足了面向服务协商 Agent管理平台的基本 

要求，从而使协商模型可以满足多边协商的要求。 

在协商模型中使用 WSDL描述相关原语、数据等原语接 

口具有以下优点： 

(1)利用 WSDL的特点，使服务接口得到规范的描述； 

(2)根据WSDL的格式可以方便地规定协商通信中传输 

的数据格式； 

(3)作为原语操作的参数，WSDI 文档可以在运行时被即 

时分析处理并动态绑定接口，解决 了协商服务的位置透明性 

问题 。 

最后通过 web服务方式使用经 SOAP封装的原语消息， 

实现多边协商。 

下述代码是经过包装后的“注册议题”这一原语的 SOAP 

消息结构： 

(SOAP-ENV：Envelope xmlns：SOAP—ENV一“http：／／schemas． 
xmlsoap．0rg／s0ap／envel0pe／”xmlns：SO AP -ENC一 “http：／／sche— 
mas．xmlsoap．0rg／s0ap／enc0ding／”xmlns：xsi一“http：／／www．w3． 
org／2001／XMLSchema—instance”xmlns：xsd一 “http：／／www．w3． 
org／2001／XMLSchema”xmlns：m0一“http：／／Lang．Management”> 

(m；RegisterSubject xmlns：m—http：／／Services．Management 
SoAP_ENV ： 

encodingStyle一“http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／enco— 
ding／”> 

(ClientID xsi：type一“xsd：string”)String(／ClientID> 

(subject xsi：type=“m0：Subject”) 
(SubjectID xsi：type一“xsd：int”)1001(／SubjectID) 
(SubjectName xsi：type一“xsd：string”)数量 (／Subject— 
Name) 

(InField xsi：type一“xsd：int”)l(／InField) 
<Description xsi：type一“xsd：string”)商品数量<／Descrip— 
tion) 

(DataType xsi：type一“xsd：string”)integer(／DataType) 
(UpperBound xsi：type一“xsd：string”)500(／Upper— 
Bound) 

(LowerBound xsi：type一“xsd：string”)1(／LowerBound> 
(ProviderDefaultValue xsi：type一 “xsd：string”)200(／ 
ProviderDefaultValue> 

(ProviderValuedTend xsi：type一“xsd：int”)一1(／Provider— 
ValuedTend) 

(ProviderDefaultStep xsi：type一“xsd：string”)5(／Provi— 
derDefaultSt~p) 

(CustomerDefaultValue xsi：type一“xsd：string”)2(／Cus— 
tomerDefaultValue) 

(CustomerValuedTend xsi：type一“xsd：int”)1(／Custom— 
erValuedTend) 

(CustomerDefaultStep xsi：type一“xsd：string”)5(／Cus— 
tomerDefaultStep> 

(Remark xsi：type一“xsct：string”)备注(／Remark) 
(／subject)(m：RegisterSubject) 

(／soAP —ENV：Body) 
(／s()AP—ENV：Envelope) 

针对协商 Agent管理平台与协商 Agent之间的通信与协 

商过程的特点、应用场合和 Agent的运行环境，拟定协商语言 

的原语操作，主要包括服务操作原语、协商 内容操作原语、协 

商原语三个部分。 

(1)服务操作原语包括 ：RegisterService(注册服务)、Un 

registerservice(注销服务)、SearchService(查找服务)等。 

(2)协商内容操作原语包括：SearchMerchandise(商品搜 

索)、RegisterSubject(注册议题)、UnregisterSubject(注销议 

题)、SearchSubject(搜索议题)等。 

(3)协商原语包括 ：：RegisterInstance(注册协商 Agent)、 

SubmitProposal(提交提议)、ActivateInstance(启动协商，即激 

活协商 Agent)、Notify(协商信息通知)等。 

3 基于SOA的多边多议题协商模型的运作模型 

通过 Web服务使用原语的基本过程： 

(1)正确地使用 WSDL文档描述协商模型原语接 口和涉 

及的数据格式； 

(2)在 WSDL文档中指明有效 的访 问点，通过 SOAP 封 

装并传递该 SOAP消息； 

图 2 Web服务方式 Agent通信与协商模型图 

(下转第 175页) 
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估计的收敛速度。 

我们也尝试在 > 2条件下进行以上学习规则 的实验。 

多次实验结果表明，当 2时，迭代过程非常不稳定 ，常常导 

致参数无法正常收敛。即使偶尔结果收敛，也常常伴随庞大 

的运算代价 ，这也验证了本文第 3节所作的算法收敛性分析 

的结论是正确的。 

讨论和未来的工作 众所周知，在 Bayesian网络中做不 

完备证据的参数学习是非常困难的。本文通过构建含有学习 

率的 EM算法模型，在可信的程度上解决 了不完备证据条件 

下由于似然函数出现偏倚，导致 Bayesian参数学习结果不可 

靠的问题。和标准 EM算法相比，调整和选择适当的学习率， 

新算法可以明显加速节点参数学习的收敛速度。这在优化和 

改善有证据丢失 Bayesian网络的参数学习和概率推理的运 

算效率方面，具有重要的现实意义。本文 同时也有一些遗 留 

的工作需要在未来的研究中解决。第一个问题就是在给定 的 

Bayesian网络中，如何快速准确地选择适当学 习率的问题。 

另一值得研究的问题是动态学习率的问题。本文在前面的试 

验中采用的都是固定学习率，但在很多实际情况中，如网络在 

线学习，其学习率应该是可以 自适应调整的[1 。这两方面将 

是未来研究的两个重点课题。 
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(3)此时 Agent通信与协商语言的外部标准已经基本形 

成，通过遵循描述原语接 口要求的 WSDL文档构造有效 的 

Web服务(包括管理 Agent的服务和协商 Agent的服务)，就 

可以建立起满足 Agent之间的通信要求。 

通过 Web服务方式使用原语 ，管理 Agent与协商 Agent 

之间的通信与协商模型图 2所示。 

在图 2所示是基于 SOA的协商服务与协商服务管理平 

台(NSMP)组合后的运作模 型图，图中中间部分为协商服务 

管理平台(NSMP)，上、下部分为协商服务端，它是通过接入 

NSMP而提供服务的，实际上是为参与协商的其它协商服务 

端、协商服务或协商管理平台提供协商服务 ，最后构建起多边 

多议题协商模型。 

4 实验及原型评价 

为了模拟多个协商 Agent以协商服务的方式表现出来的 

协商效果，并验证面向服务架构的协商 Agent管理平台的可 

行性 、有效性 以及可靠性 ，以 Java／J2EE体系作为平台的工 

具，搭建了一个完整的实验平台，通过实验室的网络，共建立 

了多个个协商服务端 ，每协商服务端分别注册了 5个以上以 

“茶叶”为协商商品的协商服务 ，同时分别注册 了多种情况的 

协商：有以“价格”、“数量”、“茶叶等级”、“生产 日期”共 4个议 

题为一个提议的协商；有以“价格”、“数量”、“茶 叶等级”共 3 

个议题为一个提议的协商；还有其他 6个 ，2个 ，3个议题为一 

个提议的协商等多类型多议题可变可调的协商。通过对该协 

商模型中协商Agent对模拟数据的计算结果的检测，验证了 

协商Agent实现了协商模型中的关键算法，并能为其他协商 

服务端提供有效的协商服务，同时也验证 了该协商模型可 以 

被应用于实际的电子商务的协商中，其协商的结果对用户的 

真正协商有较强的参考价值。 
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