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基于 Internet信息采集和决策的Multi—Agent系统的设计 

袁 平 张 伟 

(重庆教育学院计算机与现代教育技术系 重庆400067) 

摘 要 Internet数据的特点，阻碍 了人们充分有效地利用Internet信息。传统的集中式方法侧重于对长期积累数据 

的趋 势分析 ，无法适应动态、实时的信息变化 ，因此采用 Multi—Agent技术是利用 Internet数据 进行决策 支持 的必然 。 

本 文构建 了一个用于 多个异构数据 源监测 、集成 、分析并进行 决策的 Multi—Agent系统 ，文章重点描 述 了该 系统的 组 

织情况，提出了在 Agent体系结构基础上开发可重用部件的思想，从而提高了Agent创建的效率。文中还对试验进行 

了说明 ，最后作 了小结 。 
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Abstraet The characteristic 0I Internet data has caused people difficult to obtain Internet information efficiently．The 

centralized approaches pay more attention to the sequential analysis based on the long—term accumulated data，it must 

be not suitable for the information changed constantly．So we make use of the multi—agent technology to monitor， 

integrate，analyze and make decisions the distributed，heterogeneous data sources in Internet．In this paper，the 

organization of the multi—agent system is mainly described，a viewpoint of designing the reusable software component 

based on the universal architecture is proposed in the meantime，SO the efficiency of creating agent is improved． 

Finally，we give out the example to illustrate the correctness of the proposed approach and summarize the research． 

Keywords Organization of the multi—agent system ，Architecture of TCA (Task Control Architecture)，Reusable 

software component，Task tree 

1．引言 

Web迅速发展，数据量急剧增加，其中蕴藏了无限商机。 

但是 Web数据分布、异质、半结构和动态等特点，极大地阻碍 

了人们充分有效地利用这些数据进行决策。当前，利用 Web 

数据进行决策支持，大多采用数据挖掘的思路。其大体过程是 

这样：首先将若干异构数据源集成到一个统一的数据仓库中， 

然后采用 OLAP或者数据挖掘的方法获取有用知识，还可以 

用各种图表来表现所发现的知识。这些知识往往是对全局发 

展趋势的预测或表现，而知识的利用，最终还需要人类的领域 

专家来评价和解释口。]。 

利用 Web数据辅助用户决策 的另一种思路，是采用 

Agent的思想，即通过 Agent不断监测和获取相关数据源中 

的数据，并根据人类预先设定的目标，为用户提出建议。这样 

的系统很多，比如 Letizia[”、WebWatcher[‘ 等，它们均已经实 

现。并可以应用。单一的信息Agent是比较容易实现的，因为 

它们所监测的数据源相对较少 ，但却难以满足 Internet信息 

分布动态的特性。比如。对于 Internet中存在的大量金融站 

点，这些站点的金融信息实时性很强，更新迅速，需要随时监 

测。很难利用一个单一的 Agent，或者一个数据仓库系统等集 

中式的技术完成对这类数据的分析。然而基于分布人工智能 

的 Multi—Agent技术，却能够很好地应付这样的问题。文[5] 

介绍了一个用于金融证券管理的多 Agent组织，可以监测多 

个异构数据源的金融数据，可以对规则库不断更新，但是其学 

习算法过于简单，难以应付金融中大量的领域知识。文[6]介 
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绍了一个用于学术会议安 排的多 Agent组织，其对任 务 

Agent的设计过于简单，难于完成复杂的工作。 

本文设计了一个基于 Multi—Agent的组织，它能够访问 

Internet上的异构数据 ，能够不断监控和查询这些数据源，对 

它们进行集成和分析。Multi—Agent技术设计的数据监控分 

析系统，更适应lnternet中数据的特点。但在 Multi—Agent系 

统中，必然要涉及到多个 Agent的设计和实现，涉及到 Agent 

之间的通信，涉及到 Agent之 间的冲突解决策略等，因此 

Multi—Agent技术相比过去集中式的方法而言更为复杂。 

本文讨论的重点在于：1)系统的组织情况 ，即如何将这样 
一 个分布的、松散的系统组织起来，完成用户提交的查询请 

求；2)如何能够快速高效地构造系统中的每个 Agent，并使得 

它们具有统一的界面，即采用了 TCA体系结构；3)文中对实 

验情况进行了介绍，最后作了小结。论文的创新之处在于，提 

出了在统一体系结构基础上开发可重用软件部件的思想，从 

而提高了 Agent创建的效率 。 

2．Agent的组织、协调与交互 

图1是分布式的 Agent组织和交互框图。由图可见，系统 

中有3类 Agent：界面 Agent、任务 Agent 和信息 Agent。界面 

Agent与用户进行交互，获得用户提交的查询请求，并向用户 

提交最终的查询结果，同时还可以为用户建立个性化的用户 

模型，以此让系统与用户协作起来，完成 任务 ，比如，界面 

Agent可以根据用户的兴趣过滤电子邮件。任务 Agent将问 

题求解的任务形式化，并通过查询或与其它 Agent进行信息 
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交换，来执行这些任务，例如，在一个用于证券管理的系统中， 

进行股票 出售或买进的推荐，就是任务 Agent的工作。信息 

Agent根据查询请求访问各种异构信息源，也可在数据源中 

监控是否有满足特定条件的信息出现，另外，在信息 Agent 

中还保存有信息源的模型、信息访问策略等知识。 

晶 果 目标和任务1 同挂星 的祥细说明 卸不 
匾圃  I墨亘 ! 
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图1 系统的组织结构 

该系统采用自顶向下的方式激活相关 Agent，并形成一 

个有组织的 Agent团队。在顶层，界面 Agent获取用户提交 

的查询请求．并将其转换为内部表示的任务规格说明——任 

务树 ，并将它传递给任务 Agent。这些任务树说 明了任务／子 

任务的树状层次关系，任务 Agent能够根据任务树，安排这 

些任务之间执行的先后顺序关系(第四部分有详细描述)。任 

务的执行最终 依赖于信 息 Agent，查询工作最后 由信息 

Agent来完成具体的工作。信息Agent可以完成的查询有三 

类：1)相关数据源的一次查询；2)相关数据源的定期查询(例 

如，每隔30分钟查询 IBM 的股票价格)；3)根据查询条件而监 

测数据源的变化(例如，查询是否在某事发生后，IBM 的股票 

价格在15分钟内低于 $80)。很有可能多个信息Agent相互协 

作，共同完成一个查询目标 ，其结果提交给任务 Agent之后， 

由任务 Agent将多个查询结果进行合并、过滤。任务 Agent 

在完成各自的任务时，会遇到资源限制等而相互冲突的情况， 

任务 Agent之间可以相互协商。在这样一个多 Agent的组织 

中，Agent之间的通信主要采用 KQML语言。Agent之 间的 

协商可以参见文[4]，由于篇幅有限，在此不再详述。 

5．Agent的体系结构与 Agent的高效构造 

从软件工程的角度来看，如果能够开发出具有相当抽象 

程度，不依赖于具体应用领域的可复用软件部件，则能够加快 

软件开发进度，节约开发过程中资金和劳力。在我们的Multi— 

Agent系统中，也采用了软件工程的思想快速构建 Agent，即 

在统一的体系结构之下，开发可复用的软部件。如图2所示，本 

系统中的各类 Agent都遵从 TCA(Task Control Architec— 

ture)体系结构。其中的各个软件模块 ，在一定参数带入后 ，可 

以实例化成为适合于特定应用环境的模块。 

TCA体系结构的核心在于任务树。任务树，是以“树”的 

数据结构来表示任务／子任务之间的层次关系。将等待继续分 

解的“任务”，即还没有落实到具体执行步骤的“任务”，作为树 

的非终结点；而将分解到最底层，即可以直接执行的活动，作 

为叶子结点。各个结点之间还可以加入时间约束，从而可以约 

束任务之间、执行行为之间、任务与执行行为之间的顺序关 

系。正是这种任务的层状分 解与时 间约束 的结合，形成了 

Agent内部的“任务”表示机制。 

独立于应用的控制结构 

时间计划 

模 块 

资源分配 

模 块 

异常处理 

模 块 

通信模块 

规划检索 
模 块 

活动执行 

监控模块 

领域知识 

领域知识库 

图2 Agent体系结构一TCA 

任务树的生成则是通信模块、规划检索模块、规划库协调 

工作的结果。 

通信模块扩展了原有的 TCA结构。它的主要功能在于， 

通过 KQML语言 ，实现 Agent之间的消息传递。Agent所获 

取的查询目标(任务)．正是通过该模块得到的 ，并将此目标传 

递给规划检索模块。规划检索模块，将从规划库中检索出合适 

的案例，指导任务树的生成。 

规划库是采用“案例推理”的学习方式，即规划库最初以 

几条简单的案例开始，在每一次信息采集的任务完成之后，信 

息采集成功和失败的任务规划片断将存储下来。在每一次信 

息采集的任务完成之后，规划库都将被更新。“案例推理”方式 

的好处在于：1)最初的规划库可以由较简单的几个案例组成 ， 

随着 Agent不断与外界交互 ，从而获得不断更新的知识，丰 

富规划库 ；2)每一次信息采集任务的完成，都将为下一个任务 

的规划提供经验 ，从而能对新任务进行有效规划 ，尽可能避免 

失败；3)规划库的不断更新，与问题求解同步进行，自动完成， 

无需额外编程。 

时间安排模块 ，根据任务树中结点之间层次关系和时间 

约束关系，安排各个结点的执行顺序。该模块的输入是 Agent 

当前处理任务的任务树以及其中的时间约束 ，而输出则是即 

将执行的活动。 

行动的最终执行由“活动执行监控模块”和“异常处理模 

块”来完成。活动执行监控模块将 Agent下一步将要执行的 

活动作为输入，然后准备该活动执行的各种环境，这其中包括 

各种资源的使用限制。在执行的过程中，不断监视各种资源使 

用的情况，如果资源的使用超过了定义的界限，则活动的执行 

将被中断，并标记该活动执行失败；否则，顺利完成活动的执 

行。标记为失败的活动，将在异常处理模块中对失败点重新规 

划它的执行方案。比如，若 Agent在等待某外部资源数据时 

超时，将标记该活动失败；这时，异常处理模块会建议 Agent 

搜索其它信息源，或者先处理其他任务 。 

领域知识库中存储了关于Agent功能(界面、任务、信息) 

的基本知识。如果是界面 Agent，需要包含关于用户兴趣爱好 

方面的知识。如果是信息 Agent，则其中会含有一个本地信息 

库，其中存储了 Agent正在监测的外部数据源中的相关记 

录 。 

在 TCA结构下各个模块都以抽象类的方式建立，可以 

根据具体应用的需要实例化 ，即可轻松生成界面 Agent、信息 

Agent和任务 Agent 具体而言，开发一个新的 Agent可以简 

化成为如下步骤： 

1)构建特定应用领域的知识库 ； 
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z)构建应用于特定任务的规划库； 

3)用面向特定应用领域的规划库和知识库，对 TCA体 

系结构实例化。 

4．Agent任务规划和执行的实例说明 

我们 以一个任务 Agent——个人信息查询器为例，说明 

TCA各个软部件的协调工作状况。个人信息查询器的主要功 

能在于：给出一个人的名字，找到与之相关的个人信息，如他 

的头衔、个人的电话号码、办公室电话号码等。我们的实验是 

基于国际学术会议的个人 日程安排．因此信息 Agent监控的 

主要是 Internet上各大学的学术团体和学术成员数据库的数 

据。 

首先，个人信 息查询器直接从用户界面或其它 Agent 

处．获得查询任务“采集某人员信息”。通信模块获取此消息， 

由于此任务无法直接执行，因此通信模块将该任务和相应参 

数(如该人员的姓名)提交给规划检索模块；规划检索模块检 

索规划库，找到合适的规划案例，并用参数对此案例进行实例 

化．这样将产生如下几个子任务或可执行的行动：“选择信息 

源”行动、“访问信息源”任务、“冲突解决”任务、“信息结果集 

成”任务。这样即可将这些行动和子任务添加到任务树中，如 

图3所示。任务树中作为叶子结点的“选择信息源”执行之后， 

再将“访问信息源”任务提交给通信模块．该模块又将此消息 

提交给规划检索模块．从而进一步将任务树向下生长。由此可 

见，任务树总是反映了任务以及任务执行的当前状况．且总是 

不断更新。值得注意的是，在图3中，“采集某人员信息”的四个 

子任务之间存在先后顺序关系；而对于“访问信息源”的三个 

子任务，则可同时并发执行。 

采集个人信息 L 采集个人信息 

．

— —  ，／  
． 

选择信息源 访问信息源卜_- 冲突解决 集成结果信息 
／ ＼ ＼、 

【获取Email地址 获取祥细个人简历 获取会议住宿安排信息 

／ ===～ 

和所在单位，r__ ⋯⋯⋯⋯’ —— ————～ ． 
构造omai1 l 

5．实验 

图3 个人信息查询器的任务树 

我们进行的实验是．为到 CMU大学进行会议交流的学 

者安排个人学术访问日程。以CMU大学为试验对象的主要 

原因在于，可以从网上获得 CMU大学的学术团体、学术成员 

的详细数据[6]。 

为完成 此任务，我们建立了一个由多 Agent构成 的系 

统 ，称为“访问学者招待系统”。它的主要功能在于：如果输入 

来访者的请求、希望在此大学停留的时间以及来访者的研究 

兴趣，则最终产生满足来访者学术兴趣的详细日程安排，包括 

出席时间、地点、参加人员的名字。 

访问学者招待系统中．界面 Agent主要用于在 Internet 

上与访问者交互，获取他们的请求。任务 Agent有三个 ：1)个 
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人信息查询器，如上所述，可以查询访问者个人的详细信息， 

而且还可以查询 CMU学术社团的详细信息．以便二者可以 

很好匹配；2)来访者时间安排 Agent；3)学术团体 日程管理 

Agent。信息 Agent较多，主要监视两类数据源：1)CMU大学 

关于学术团体研究兴趣的数据库，由兴趣Agent监控；2)监控 

其他大学数据库的信息 Agent，以便从各个大学数据库中检 

索个人信息。 

在实验中我们可以看到这样一个交互过程 

1)来访者向系统提交请求 ，要求输入如下信息：名字、来 

访时间、逗留时间、研究兴趣等。 

2)系统提取来访者的名字、学术兴趣、所在单位。 

3)系统将来访者的学术兴趣提交给“兴趣 Agent”，兴趣 

Agent将在 CMU中寻找兴趣类似的学术团体和成员。 

4)系统将来访者的名字和所在单位提交给“个人信息查 

询器”，它将发现关于来访者更多的详细信息，诸如在单位的 

职称、来访者正在参与的研究项目等。这部分信息之后将提交 

给“学术团体 日程管理 Agent”，从而确定学术团体成员对此 

访问者的兴趣有多大。 

5)“兴趣 Agent”搜索到相应的学术团体和成员后，将他 

们的名字提交给“个人信息查询器”。该 Agent将在 CMU 大 

学的三个数据库中进行 查询：Finger、CMU Who’s—Who和 

CMU Room Database，从而发现关于学术团体更为详细的信 

息，甚至还需要解决信息二义性等问题 ，并集成结果。 

6)“兴趣 Agent”与“个人信息查询器”的合作可以获得与 

访问者兴趣一致的学术团体的集合 ，用户可以在此集合中进 

行选择。 

7)系统此时将 自动向“学术团体 日程管理 Agent”提交消 

息，询问是否愿意与该访问者会晤．以及会晤时间。 

8)系统采集这些意 见．将其传递给“来访者时间安排 

Agent”，然后确定来访者最终的时间安排。 

小结 本文描述了采用重用软部件 ，构建一个用于监控、 

采集、集成多个分布异构数据源的多 Agent系统。本文的重 

点在于该系统的整体组织．以及内部 Agent的体系结构。对 

于多 Agent之间的协商机制，由于篇幅所限没有过多描述， 

可以参考相关文献。本文用实例和试验说明了整个系统的多 

个 Agent的组织过程，验证了设计的合理性。 
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