
●张玉峰 　文燕平

智能检索 Agent 系统研究
3

摘　要　分布式智能检索 Agent 系统的体系结构 ,其第 1 层是用户接口 Agent ,学习和表示用户

个性化模型 ;第 2 层是控制 Agent ,处理各种调控任务 ;第 3 层是检索 Agent ,集成各类智能和非

智能技术 ,构建多种检索模式与策略。图 1。参考文献 7。
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user interface agent to learn and represent user personalization models , the second level is a control a2
gent to process various regulation tasks , and the third level is a search agent to integrate intelligent and

non2intelligent technologies and construct various search patterns and strategies. 1 fig. 7 refs.
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　　Internet 信息资源已经发展成巨大的全球化信

息空间。目前的众多搜索引擎由于其自身的局限

性 ,再加上 Web 信息的大容量、异构性、分布性和动

态性 ,所提供信息的准确度和关联度未能达到所期

待的目标。新崛起的 Agent 技术正把被动的搜索引

擎变为积极的“个人助手”。它提供了一种完全不同

的 Web 信息检索模式 ,能满足用户个性化检索需求 ,

并能帮助用户监视、跟踪所需信息 ,减少用户的查询

负担。信息检索 Agent 系统成为信息管理、计算机科

学、人工智能等领域研究的热点。

1 　搜索引擎存在的问题
搜索引擎的出现 ,确实给用户进行资源定位提供了

一种很有效的工具。但从它的使用效果看 ,只能说初步

解决了如何索引和查询 Internet 浩翰无垠、零乱分散的

信息资源的技术难题。从用户所希望的“花最少的时间

能得到最相关的查询结果”的愿望来看 ,还存在很大的

差距 ,在使用过程中 ,突出的问题主要表现在 :

(1)搜索导航能力差。非智能的、盲目的搜索 ,将浪

费网络带宽这一宝贵资源 ,使网络带宽成为瓶颈。这种

恶性循环 ,最终导致搜索速度慢 ,造成“资源迷向”。

(2)搜索引擎一般只提供简单关键字输入 ,如果

用户需要进一步限定查询要求 ,一般是通过另一页

面让用户选择检索方法与检索范围 ,以及简单的时

间限制 ,不能协助对关键字进行语义上的细化。由

于关键字信息在搜索引擎中是上下文无关的 ,因此

导致搜索引擎返回给用户的查询结果中包含着许多

无关信息 ,常出现“信息超载”。

(3)一般不具备学习功能 ,与用户之间缺乏足够

的协作 ,不了解用户的情况 ,不记录用户提交的查询

任务 ,不能处理用户的结果反馈信息。例如 ,当它从

Internet 信息空间收集到新的信息后 ,发现本地信息

数据库中的数据与 Internet 信息空间的信息不一致 ,

当信息过期、更新或消失时 ,它便更新其数据库 ,但

不通知需要该信息的用户 ,用户只有向搜索引擎重

复提交相同的任务。这给用户增加了很多负担。

(4)被动的信息服务方式 ,不能主动地从 Internet

信息空间中发现和收集用户需要的信息。

2 　智能检索 Agent 系统模型
智能检索 Agent 系统 ,是将智能 Agnet 技术、信息

检索技术、用户知识学习技术集成为一体的检索机

制。由于 WWW信息资源的异质分布式特点 ,在融入

分布式人工智能思想的基础上 ,作者提出一种分布式

的智能检索 Agent 系统的体系结构 ,如图 1 所示。第 1

层是用户接口 Agent ,学习和表示用户个性化模型 ;第

2 层是控制 Agent ,负责处理各种调控任务 ;第 3 层是

检索Agent ,集成各类智能和非智能技术 ,构建多种检

3 本文为国家社会科学基金资助项目“基于学习的智能检索机制研究”(编号 :01BTQ011)成果。
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索模式与策略 ,其作用相当于一个检索领域专家。

图 1 　智能检索 Agent 系统模型

用户接口 Agent :接口 Agent 通过与用户进行交

互 ,分析处理用户的需求信息 ,观察、学习用户偏好

和检索行为知识 ,建立用户模型。用户每次使用系

统时 ,它能将用户的动作记录下来 ,并传递给个人化

服务器。个人化服务器根据用户的“行为”调整其用

户模型 ,使之能更好地反映用户的愿望。同时 ,它还

能从资源数据库中检索出匹配程度最高的 URL 作

为导航建议提供给用户。当本地现有资源不能满足

用户查询需求时 ,便将检索请求发送给远程检索 A2
gent 进行查询。在用户看来 ,用户接口 Agent 是一个

半自主的应用程序。一方面 ,它拥有知识 ,了解用户

的需求和爱好 ,能够辅助用户智能地完成某个任务

(浏览或检索) ,并具有学习和适应能力。另一方面 ,

它受用户的控制 ,用户可以观察它的活动状态 ,可以

临时暂停或恢复其活动 ,甚至将它永久撤销。用户

接口 Agent 在智能检索 Agent 系统中执行的任务多

种多样。当系统中增添了用户感兴趣的信息资源

时 ,接口 Agent 将通知用户。它也可以根据检索 A2
gent 的要求 ,依照用户的需求或偏爱对信息资源进行

过滤 ,建立个性化的界面。

控制 Agent :控制 Agent 集成各类元知识 ,通过形

成问题求解规划 ,经过查询和其他 Agent 交换信息

后 ,调控各类 Agent 协同工作。它的主要工作是冲突

检查和消解 ,并决定当前的动作和通信。

检索 Agent :它集成推理、学习、智能搜索等人工

智能技术和信息检索技术 ,构建推理机制和多种检

索模式与策略。常用的推理方法有 :规则演绎推理、

近似推理、逻辑演绎推理和基于实例的推理等。依

知识的处理方式来看 ,常用的检索模式有 :统计模

式 ,例如向量检索 ;基于内容的模式 ,如概念检索 ;基

于知识结构的检索模式 ,如分类结构的查找和词表

结构的搜索。依分布式信息资源的计算方式来分 ,

有串行搜索模式和分布式多维搜索模式。依用户兴

趣为中心的启发式搜索有 :递归搜索模式和用户兴

趣漫游模式。执行检索任务时 ,多个检索 Agent 可以

根据一定的协调策略协同完成。检索 Agent 还具有

观察、示教、反馈等多种学习功能。其中观察记忆机

制对用户经常检索和访问的主题或资源进行统计 ,

接受示教机制可以尽快建立知识库 ,接收反馈机制

根据用户反馈信息修改知识库。

在该系统中 ,Agent 被分布在不同的机器里 ,以用户

需求驱动的方式 ,通过自顶向下的状态分析 ,激活有关

的Agent。这些被激活的 Agent 根据给定要求 ,例如根

据用户的信息需求或来自其他 Agent 的求解问题的需

要 ,动态地形成一种层次结构。虽然每个 Agent 可以随

时间发生变化 ,但在一项任务的持续期内仍然保持相对

的静态特性。这种层次结构有如下特点 :一条用户需求

信息可能激活多个控制 Agent ;控制 Agent 负责解决信

息冲突与来自不同信息源的信息集成 ,还负责激活有关

的检索 Agent 和协调信息检索、信息过滤等工作 ;被激

活的检索 Agent 可以独立完成任务 ,也可以相互通信、

相互协作来完成复杂的任务。

3 　智能检索 Agent 系统的实现方法
目前创建检索 Agent 系统主要有 3 种途径。第

1 种是集成方法 ,基于现有软件单元 ,将 Agent 实现

为终端程序的集成体。这种方法的优点是 ,能让用

户比较信任 Agent ,因为其规则是固定的。而缺点是

加重了用户负担 ,用户对结合了 Agent 的终端程序需

要有深入了解 ,还要有高效运用 Agent 的知识。第 2

种是基于知识的方法 ,应用知识和知识工程技术来

实现。这就需要设计者具有丰富的有关知识。而对

于用户来说 ,由于 Agent 一开始就是自主的 ,似乎难

以控制和不易理解。第 3 种是学习的方法 ,Agent 在

一定的领域知识基础上 ,通过交互与观察 ,学习用户

信息、用户行为和其他 Agent 的优点 ,逐步实现面向

用户和智能化的特征。这种方法取前两者之长而避

其短 ,在目前的 Agent 创建中 ,属于首选方法。
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智能检索 Agent 系统的开发 ,需集成多种方法与

技术。系统建模可采用构件 Agent 方法 ,将每个 Agent

考虑为具有较强自组织、自学习和自适应能力的智能

构件。系统设计可选用分布式并行设计方法 ,集成和

应用生命周期开发方法中的设计部件和决策信息。

系统实现可采用面向对象方法 ,从继承结构和实体关

系的观点考虑设计活动。用 Java 语言实现智能检索

Agent 系统 ,是理想的选择方案。Java 具有面向对象和

优秀的网络特性 ,较好地解决了 Internet 上的异质性、

代码交换和网络程序安全性问题 ,并且提供了并发的

机制 ,很适合于 WWW 上的编程 ,用它开发的应用程

序可在网络上传输而不受 CPU 和环境的限制。

4 　智能检索 Agent 系统的主要功用
411 　智能导航

智能检索 Agent 系统 ,可以有效地解决“信息过

载”(用户从网上查找的信息过多 ,难以处理) 和“资

源迷向”的问题 ,实现被动信息检索向个性化主动信

息服务转变。它能够根据用户的需求或意愿 ,代替

用户寻找所需信息 ,或主动推荐用户所需的信息。

智能导航以用户需求为中心 ,确定漫游的起点。根

据用户的访问频度 ,建立站点的用户访问频度表格 ,A2
gent 查找链接和页面时 ,要查看该表格 ,从用户访问频

度高的站点开始 ,根据兴趣漫游模型进行智能搜索 ,对

上升速度和下降速度特别快的还要特别处理。检索 A2
gent 的数据库内容维护也与用户需求相关联 ,检索 A2
gent 系统比现有的搜索引擎越来越贴近用户。

该系统能主动向用户报告最新信息。对于用户

关心的某类信息 ,它能通过跟踪信息的动态变化情

况 ,及时主动地将新增加的信息提交给用户。

412 　知识检索

目前搜索引擎解决的是资源发现问题 ,而非知

识发现。智能检索 Agent 系统能综合运用知识检索、

智能搜索、机器学习和知识集成等方法 ,向用户提供

高质量的信息与知识。完成上述工作的实现方案

是 :系统应用机器学习、数据挖掘和知识集成等技

术 ,学习各类搜索引擎中的检索知识和检索专家与

用户的经验知识 ,建立分布式知识库 ;检索 Agent 中

的推理机和各种知识检索方法 ,运用知识库中的知

识 ,实现对信息资源中潜层知识的发现与检索。

413 　用户知识的动态学习与管理

为了实现个性化信息检索的需要 ,系统自动获取

用户知识 ,为每个用户建立用户模型档案。自动知识

获取方法有 :交互访问学习、检索动态过程中的强化

式在线学习、用户驱动式反馈学习等。系统还为每个

用户建立个人目录 ,该目录中所存储的信息能为用户

以后的检索与浏览提供帮助。还有一种方法是自动

建立 bookmarks ,用户能更方便地管理和利用它。此

外 ,还需要为不同的个人 ,组织不同的信息页面 ,例如 ,

Agent 可以把用户的有关界面风格的偏好信息提供给

信息生产者 (如用户所喜欢的页面背景、所偏爱的语

言、字体大小、背景颜色等) ,信息生产者就能按照这些

参数的设置为用户提供感兴趣的页面。

5 　结束语
实践证明 ,将人工智能技术与信息技术结合 ,是

一条成功的经验。例如 ,信息检索技术与推理技术

的结合、数据库技术与知识库技术的结合 ,数据处理

与知识处理的结合等。尤其是当前海量的数字信息

资源为人工智能提供了一个类型齐全、内容丰富的

综合信息知识环境 ,各类信息、知识与技术的学习、

集成和创新成为可能 ,而避开了与离散的物理世界

打交道的许多困难。显然 ,最新的智能 Agent 技术与

信息检索技术相结合 ,将为实现分布式信息资源的

智能化管理开拓新的途径。
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