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多 Agent CRM 系统模型及其协 同通信研究 

毛明志 姜云飞 

(中山大学软件研究所 广州510275) 

摘 要 客户关系管理(CRM)是企业赢得竞争优势的重要手段。本文研究了多Agem的CRM 系统模型系统内和系 

统外 Agent间的通信与交互问题 ，对现在客户关系管理产品服务过程 自动化以及 系统各功能模块协同能力进行 了改 

进，为改善现有客户关系管理产品提供了一种新的手段。 
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Abst Customer relation management is an important mean to help the company tO give US the advantage in the 

competition．This paper discusses the cooperative communication of agents under the multi—agent CRM system model， 
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1 引言 

从上个世纪 9O年代初的帮助桌面(Help Desk)软件、接 

触管理(Contact Management)等应用系统到 Internet广泛应 

用的今天，客户关系管理(CRM)经历 了很长时间的发展，相 

关内容仍然是学术界和工业界的研究热点。 

根据企业实施 CRM 系统时涉及到的不同种类与业务过 

程，可以将CRM系统中包含的业务过程划分为三类：(1)操 

作级实时业务过程，该过程具有CRM最基本的功能，主要是 

指那些直接和客户的交互活动；(2)分析和活动管理业务过 

程，主要是指为企业提供业务过程管理和决策支持的业务过 

程；(3)与其他系统协同通信的业务过程，它将 CRM系统与 

EI 系统、SCM 系统等结合在一起，进行必要的数据交互， 

以提高整个企业工作的效率[1]。 

本文在介绍现有的基于 Agem技术的系统种类、特点及 

发展现状的基础上，改进了李兵等提出的多 Ageht CRM模 

型[2]，增强了Ag ent的移动性，针对改进后的多 Ag ent CRM 

模型，详细阐述了利用 Agent的移动性与外部系统进行通信 

和协调，进一步提高了 CRM 产品服务过程的自动化能力及 

系统各功能模块的协同能力。最后对全文进行了总结。 

2 相关研究 

多智能体系统是由多个可计算的智能体组成的，其中每 

个智能体是一个物理的或抽象的实体，能作用于自身和环境， 

并与其它智能体通讯。它具有行为自主性、作用交互性、工作 

协作性、运行持续性等特点。目前，基于 Agent的系统模型已 

有不少的研究成果，如Chen Feng等构造了一个基于 Agent 

的0L 的模型，并将其成功应用到 CRM 的数据仓库上 

去，使得数据仓库不仅能识别结构化的数据，还能识别如正 

文、知识等复杂数据[3]。Cheng TungWan等提出一个用于资 

产管理企业的基于三层结构多Ag ent系统的CRM模型，解 

决了在资产管理领域的分布式问题，为企业提供了一个高质 

量、量身订做的财政咨询服务Ⅲ。Kang YunJeong等利用多 

Ag ent技术建立了一个 eCRM 系统，把合作型和分析型的 

CRM系统综合起来，提高了数据的利用效率及用户界面的友 

善程度 。 

虽然在多Ag ent系统、CRM系统及Ag ent间通信等领域 

已有大量研究成果，目前大部分的研究集中在CRM 系统内 

部 Agent技术的应用，但对实际应用需求中的CRM系统并 

不是孤立存在的，它时刻需要与ERP，SCM，MIS等外部系统 

协同通信，如数据同步、服务调用等。即使在 CRM系统内 

部，Ag ent间的协商和交互也是影响系统性能的一个重要方 

面。这方面的研究特别是在松散耦合方面的工作较少。 

随着互联网的发展 ，企业 内部系统及其与客户间的交互 

系统可能是动态的、异构的、分布的，这些因素增加了企业内 

部以及企业之间实现 CRM 的难度。多 Ag ent系统具有较强 

的智能性、协作性，通过若干代理的合作与通信可以消除这些 

系统间的异构性，能更好地处理各种分布式业务。因此，在 

CRM中引进多Ag ent系统很自然地就成为一种实现客户关 

系管理过程自动化的解决方案。 
一 个基于Agent的CRM系统应满足以下要求：(1)位置 

透明性，是指系统应该提供寻址机制动态地定位目标Ag ent， 

从而对用户屏蔽 Ag ent的移动性；(2)自适应性，是指不同的 

应用会对Ag ent间的协作和通信有不同的要求，从而需要系 

统能够相应地进行调整；(3)松散耦合，不同业务流程的组合， 

是通过不同Ag ent的集合来实现的。 

3 多Agent CRM 系统模型 

按CRM系统的三个活动过程(协同和通信过程、操作级 

实时业务过程、分析和活动管理过程)以及系统各要素之间的 

关系，把模型分为三层，分别是界面层、业务层和数据层。整 

个系统的运作是靠三个层次的子系统共同协作来完成的。各 
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层按系统内各要素之间的关联规则，把其中某些功能模块定 

义为软件 Agent，并通过 Agent的推理和自适应机制针对环 

境的变化而动态地将相关的活动过程和要素组织起来，协助 

用户进行客户关系管理，从而实现在企业内部实现任务规划 、 

资源分配、产品管理以及过程协同方面的自适应处理。其系 

统结构见图 1。 

模型中各层的结构与功能阐述如下。 

3．1 界面层 

该层主要用于处理与客户或其他外部应用程序的交互问 

题，根据用户的要求传递给系统中的其他 Agent，或接收来自 

系统 Agent的请求并通过移动 Agent发送到适当的目的地。 

(1)界面Agent：针对不同类型的客户提供不同的显示界 

面，可以记录客户的使用习惯和兴趣喜好，并作出调整。 

(2)移动Agent：它可自主地在异构的网络上按照一定的 

规则移动，寻找合适的计算资源、信息资源或软件资源，通过 

处理或使用这些资源，代表用户完成特定的任务。 

(3)信息处理 Agent：负责接收来自客户或其他外部应用 

程序输入的数据 ，把它们转换成 CAM 系统内通用的数据格 

式，供下层 Agent处理。 

图 1 多 Agent CAM系统模型 

3．2 业务过程管理层 

业务过程管理层几乎包含了CAM 中所有的业务过程管 

理模块。从业务逻辑角度来讲，它是企业实施 CRM管理的 

核心。 

(1)用户 Agent：它是系统 中用户 的持续、固有的表示。 

因为，在某一时刻，用户自身可能不出现在共享工作空间中， 

所以由用户 Agent接收与用户有关的消息，传送用户信息，作 

用于其他的 Agent。在某些情况下 ，用户 Agent根据用户的 

利益，代表用户完成某些工作。 

(2)应用 Agent：它们是实际完成合作应用工作的 A— 

gent。它们被指明属于某一个应用，根据应用的需要开始或 

终止工作。它们在系统中相互提供和使用服务，相互通信，共 

同完成某一业务流程。具体有客户数据管理Agent、销售信 

息管理 Agent、服务支持 Agent等。 

3．3 数据管理层 

数据管理层的主要职责是为 CAM提供各种内容的数据 

分析服务，为用户提供决策支持。 
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(1)商业智能 Agent，该 Agent可根据 CAM 中其他子系 

统的决策需求，采用启发式方法，从数据仓库中自动寻找相应 

的数据集，进行相应的数据清洗并运行相应的数据挖掘方法。 

(2)数据分析 Agent：利用数据仓库、知识库和规则库完 

成统计分析预测功能，实现对决策的支持。 

(3)数据建模 Agent：负责监察决策支持的反馈结果，更 

新数据仓库中过时的信息和数据，并对数据仓库提取出的信 

息和知识进行完善，在以后的决策支持服务中更好地应用。 

4 多Agent CAM 系统的协同通信 

4．1 Agent在系统里的协同通信 

在 CAM 系统中，没有任务分配的集中控制者，Agent间 

没有共同的目标。这是因为，Agent间的关系是既有竞争又 

有合作，竞争是必然的无条件的，合作是暂时的有条件的，所 

以，通过集中控制者来优化分配任务显然是不可行的。任务 

分配的目标是平衡任务的招标者与任务的执行者的局部 目 

标，在 Agent间寻求最大均衡满意的任务分配结果。 

CRM 中的 Agent都以追求 自身利益最大化为 目标，因 

此合作是有条件的，必须通过相互协同才能实现，协同是解决 

冲突实现协作的有效手段。在该过程中，任务的招标者负责 

任务的分配、任务执行的监控以及执行结果的处理 ，任务的投 

标者是任务的潜在执行者。任务招标者和任务投标者都是在 

任务分配的过程中动态形成的，有时同一个 Agent既是这个 

任务的招标者，又是另一个任务的投标者。 

为了能有效地完成任务的分配，系统的协同通信机制过 

程如下： 

(1)当一个待分配的任务集到达招标者后，若该 Ag ent 

本身没有能力完成或者不能比其它 Agent或 Agent联盟更 

有效地完成该任务，它会首先分析任务集，以判断完成任务所 

需 Agent的类型，然后将这些任务的详细情况以及相关完成 

任务的条件和接受投标 的截止 日期等信息发布给相关的 A— 

gent广播，把任务发布出去。 

(2)潜在的投标者接受到相关的信息后 ，根据自身的状 

态和相关的知识信息对收到的信息进行评估，根据评估结果 

发出相应的投标信息，信息类型有拒绝、不理解和投标三种。 

(3)在投标截止期内，招标者接收所有投标者的信息。 

(4)当接受投标的截止日期一到，招标者根据参与者的 

投标情况，做出三种反应：接受某一投标者的投标，拒绝所有 

投标者或者，建议某些投标者组成联盟来投标。投标者接收 

到招标者组成联盟的建议，有三种信息返回给招标者：拒绝建 

议，接受建议以及将新的投标信息传递给招标者。 

(5)若组成联盟的建议被投标者所接受，招标者向该投 

标者联盟发标。否则，再挑选出满足需要的最好的参与者并 

向其发标 ，对其他的投标者则发出拒绝信息。接受任务的投 

标者，将执行任务的最终结果反馈给任务的招标者。 

4．2 Agent在系统间的协同通信 

要使 Agent具有在网络中移动的能力，就要让 Agent知 

道任务和环境的部分模型或部分知识。所以，需要建立一个 

存储服务和资源位置的分布式数据库，这些数据由一组分层 

的导航 Agent来维护。当有新服务产生时，服务 Agent要把 

信息注册到该分布式数据库。而且在每一台机器上，都有一 

个移动 Agent，它知道一些导航 Agent的位置，由于导航 A— 

gent知道服务的位置和其他Agent的位置，因此移动 Agent 

也就知道了服务和其他导航 Agent的位置。 

通常，一个应用 Agent通过查询本地的移动 Agent进而 
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同Agent根据自身的经验提供信息，因而它们提供的信息不 
一 定相同。 

4．3 示例 

假设 Agent集合 G一{A1，A2，⋯，A6}，各 Agent代理购 

买计算机相关商品。其中各 Agent分别有表 3所示知识。 

表 3 Agent知识库 

主机 

显示器 

摄像头 

主机 

Agent 2 

Ag ent 6 

Agent 3 

Ag ent 5 

Ag ent 4 

Agent 5 

Agent 1 

Ag ent 7 

Agent8 

显示器 

主机 

摄像头 

扫描仪 

打印机 

扫描仪 

主机 

显示器 

主机 

信息交换形成过程如下： 

(1)Agent 1被指派购买一套计算机，它根据所掌握的知 

识，决定要购买计算机主机和显示器。但是由于它不了解有 

关购买显示器的有关信息，于是它根据掌握的已知社区伙伴 

可能掌握的知识，向Agent 2发送有关显示器的信息请求； 

(2)Agent 6旁听到该消息，于是主动给 Agent 7发送第 

三方请求信息，使得 Agent 7加入到本次信息交流过程； 

(3)Agent 2根据自身知识，发现在整机购买中包括摄像 

头和扫描仪时，性价比更高，因此主动向 Agent 3以及 Agent 

5发送前摄性信息。信息内容主要为向 Agent 1提供有关摄 

像头和扫描仪的信息，同时向 Agent 1发送信息，建议购买摄 

像头和扫描仪； 

(4)Agent 3，Agent 5和 Agent 7分别接收到信息，并向 

Agent 1发送相关产品购买信息。 

(5)Agent 1收到相关信息后，向应答 Agent发出确认信 

息。 

结束语 以博弈论为基础的、以 Agent为中介的电子商 

务研究把Agent的购买行为看作是纯粹的个体行为，与购买 

行为理论和购买实际情况存在很大反差。实际上，接受人类 

指派的 Ag ent也可以仿照人类建立社区，交流信息、相互影 

响。“面向任务社区”就是这样一个交流的中心和影响力的枢 

纽。而采用面向任务社区的 CBB模型的 Agent既接受社区 

信息的影响，也能影响社区中的Agent。采用前摄信息交换 

机制可有效地解决社区中的 Agent如何进行信息交换，以便 

适时地提供其他 Agent需要的信息这一关键问题。 
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访问导航 Agent，就能知道所需的服务列表和它们的位置。 

南于在系统中，信息场景是不断变化的，因此服务和资源位置 

的分也不是静态的。通过使用自适应的方法使信息得到及时 

更新。下面是一个 Agent从创建、运行、移动直至终止的工作 

流程。 

(1)当某个 Agent检测到任务无法系统内部完成时，便 

会向移动 Agent发出移动请求。移动 Agent接到请求之后， 

首先会进行移动命令的合法性检查，记录任务的相关信息到 

本地任务列表。 

(2)移动 Agent向本地的导航 Agent询问服务或资源的 

位置，导航 Agent根据一组关键字从它的数据库中返回服务 

的列表。 

(3)移动 Agent收到服务列表后 ，开始进行移动前的准 

备工作。首先 ，移动 Agent根据服务列表的信息构造一个初 

始计划，如一个站点的排序序列。根据这个排序序列 ，在当前 

站点所需的处理完成时，顺序从当前站点前进到下一个站点。 

当然，移动 Agent的导航计划是静态的，它会实时查询 自己的 

感知器，构造或修订计划，来适应网络的配置和软件内容的变 

化。当计划制定完毕后 ，移动 Agent为其运行环境申请相应 

的内、外存以及网络资源，完成移动的准备工作。 

(4)当接收方接收到发送方的移动 Agent后，首先对 A— 

gent进行口令和身份验证等合法性检查工作，然后 向发送方 

传递Agent移动成功或失败的信息。移动Agent把任务的内 

容传递给接收方的应用 Agent，得到结果后继续下一站点的 

移动。 

(5)发送方根据接收到的回答信息，向本地导航 Agent 
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发送该移动 Agent已经移动的信息 ，让导航 Agent能更新它 

的注册信息，这样就可以随时追踪移动 Agent的位置信息，以 

便于直接控制。 

(6)移动 Ag ent在访问了一些服务后，会重新访问本地 

的导航Agent，向它提供所访问站点的反馈信息，如服务的速 

度和访问结果的可用性。这些“客户报告”可以让导航 Agent 

知道哪些服务是最有用的，并给这些服务赋予相应的优先级， 

实现最优服务的自适应选择。同时，移动 Ag ent把任务的结 

果传回给应用 Ag ent。 

结束语 本文讨论了一个在多 Ag ent CRM 系统模型的 

结构下，Ag ents之间分别在系统内部和系统之间的通信和交 

互情况。通过 Agent技术与传统 CRM结构的结合，系统性 

能得到了更好的优化，实现了业务流程自动化的管理，提高了 

整个系统中各个功能模块之间的协同能力。 
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