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　　摘　要 :　为了解决自动文摘系统目前所面临的领域通用性和文摘质量的矛盾 ,提出了建造基于多 Agent技术的

自动文摘系统的方案.建造这样的系统时 ,有两个关键问题 :首先是确定在一定负载下 ,面向各个领域的合适的文摘

Agent数目 ,其次就是选择什么样的协调算法.本文给出了在 Internet环境下基于多 Agent技术的自动文摘系统模型 ,提

出了三种协调算法 ,在仿真的基础上分析了系统的性能 ,得到了在一定负载下面向各个领域的合适的文摘 Agent 数

目 ,并对三种协调算法进行了比较研究.
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Abstract :　To resolve the contradiction of domain currency and abstract quality of automatic abstracting systems ,we put forward

the solution to build automatic abstracting systems based on multiagent technologies. To build such systems ,there are two key prob2
lems :firstly ,how many abstracting agents for each domain are suitable in some load. Secondly ,what coordination strategy should be

used. In this paper ,the model of an automatic abstracting system based on multiagent technologies is given ,and three kinds of coordi2
nation algorithms are set forth. We analyze the performance of the system based on the simulations ,and get suitable number of abstract2
ing agents for each domain in given load. Furthermore ,we compare three given coordination algorithms.

Key words :　automatic abstracting ;multiagent system ;agent number ;coordination algorithm ;simulation ;analysis

1　引言
　　多 Agent 系统是一个松散耦合的 Agent 网络 ,这些 Agent

通过合作解决超出单个 Agent 的能力或知识的问题.其中的

Agent是自主的 ,它们可以是不同的个人 ,基于不同的平台 ,采

用不同的设计方法和计算机语言开发而成的 ,因而可能是完

全异质的.多 Agent技术被认为是复杂的 ,开放的分布式问题

求解的一种可行的解决方案 [1 ] .随着 Internet 的迅猛发展 ,多

Agent技术在建造 Internet环境下的各种各样的应用系统中得

到了越来越广泛的应用 ,如日程安排、信息获取、远程教育、电

子商务和自然语言理解 [2 ,3 ]等.本文主要讨论在 Internet 环境

下建立基于多 Agent技术的自动文摘系统的若干问题.

自动文摘系统所面临的适用领域和文摘质量的矛盾的一

种可行的解决方案就是建造基于多 Agent技术的自动文摘系

统[2 ] .说它可行 ,一是多 Agent理论和技术的发展为建造实用

的多 Agent系统提供了可能性 ,二是 Internet 的飞速发展为多

Agent系统的建造提供了天然的平台.再者 , Internet 的快速发

展也呼唤网络自动文摘服务.

本文给出了在 Internet环境下基于多 Agent技术的自动文

摘系统模型 ,提出了三种协调算法 ,在仿真的基础上分析了系

统的性能 ,得到了在一定负载下面向各个领域的合适的文摘

Agent数目 ,并对三个协调算法进行了比较研究.

2　系统模型

　　设计的基于多 Agent技术的自动文摘系统能向 Internet用

户提供自动文摘服务.如图 1所示 ,系统包括一个动态变化的

用户集 ,它们通过 Internet 向系统请求自动文摘服务.其中标

识为 SA(Scheduling Agent)的是协调者 Agent ,它负责文本分类

和系统的动态任务分派 ,也是用户界面 Agent.标识为 IA ( In2
formation Agent)的是信息 Agent ,它负责文摘 Agent 的注册登

记、身份认证及撤消注册等工作.标识为 abs11 , ⋯, abs1 k
1

, ⋯,

absn1 ,⋯, absnk
n
的是文摘 Agent ,它们在后台完成自动文摘服

务.所有的文摘 Agent称为一个文摘 Agent网络 (AAN ,Abstract2
ing Agent Network) . absi1 , ⋯, absik

i
称为AAN中的第 i类文摘A2

gent ,或第 i类文摘 Agent子网络. absij (abs指 Abstracting
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System)称为第 i类文摘 Agent 子网络中第 j 个文摘 Agent ,而

且规定序号越小 ,文摘 Agent 做出的文摘质量越高.这里 , i ∈

{1 ,2 , ⋯, n}是文摘 Agent 网络所适用的领域标号 , ki 是面向

领域 i的文摘 Agent数目.文摘 Agent可以由不同的组织 ,基于

不同的平台 ,使用不同的设计方法开发而成 ,可能是完全异质

的.它们所作出的文摘质量有高低 ,服务时间有长短.

图 1　系统模型

建立用户或文本模型的一个关键问题是用户向系统提交

的文本是如何在不同领域之间分布的 ,即提交的文本属于某

一个领域的概率有多大.采用纯 Zipf 函数来模拟文本在不同

领域之间的分布. Zipf形分布是这样定义的 :对一个有 L 个元

素的集合 ,选择第 i 个元素的概率 qi 定义为 qi = c/ i (1 - x) .这

里 c = 1/ [ ∑
L

i = 1
1/ i

(1 - x)
]是归一化因子[4～6 ] ,0 Φ x Φ1为参数.所

谓纯 Zipf函数就是参数 x = 0的情形.

系统的工作原理是这样的 :用户把文本通过适当方式 (如

E - mail)提交给协调者 Agent SA ,SA从信息 Agent IA处获取

在线文摘 Agent姓名和地址 ,经过投标 ,SA根据预先确定的协

调策略决定把文本提交给合适的文摘 Agent.该文摘 Agent 负

责完成文摘任务以后 ,再把文摘传送给 SA.最后 SA把文摘以

适当方式提交给用户.若用户所提交的文本超出系统的适用

领域 ,它会拒绝提供服务 ,并给出提示.

3　协调策略

　　当 SA接收到一个用户提交的文本时 ,它如何决定把该

文本提交给一个合适的文摘 Agent ? SA不仅利用环境信息即

用户或文本信息 ,而且也可以利用 AAN的信息 ,完善的协调

策略还将考虑文摘 Agent 的历史信息.环境信息即文本所属

的领域和文本长度等. AAN信息就是 AAN中各个文摘 Agent

的队列长度或服务时间等.文摘 Agent 的历史信息主要指在

过去一个时间段内的利用率.下面将给出三种协调算法.

311　最小队列算法( Min Q,Min Queue)

这种协调算法是根据文本所属领域和 AAN中各个文摘

Agent的队列长度来决定提供服务的文摘 Agent.协调者 Agent

首先确定用户提交的文本所属领域 TD (Type of Domain ,领域

类型) ,然后将文本提交给第 TD类文摘 Agent 子网络中当前

队列最短的文摘 Agent中序号最小的 Agent.如果该类文摘 A2
gent子网络中所有文摘 Agent的队列均满 ,用户的文摘请求将

被拒绝.

312　最小等待时间算法( MinWT,Min Wait Time)

一般而言 , AAN中的文摘 Agent是异质的 ,对相同文本的

服务时间是不相同的. MinQ算法没有考虑文摘 Agent 的服务

时间.事实上 ,可能出现这样的情况 ,一个文摘 Agent 尽管其

当前队列很长 ,但因为服务速度快 ,所以等待中的文本能很快

被服务.相反 ,如果一个文摘 Agent 的当前队列很短 ,但服务

很慢 ,那么文本等待服务时间就长.所以 ,在一个高度异质的

多 Agent系统中 ,还应该考虑服务时间问题.

利用MinWT算法 ,协调者 Agent 首先确定用户提交的文

本所属领域 TD ,然后将文本提交给第 TD类文摘Agent子网络

中等待服务时间最短的文摘 Agent中序号最小的 Agent.如果

该类文摘 Agent子网络中所有文摘 Agent的队列均满 ,用户的

文摘请求将被拒绝.

313　考虑历史信息的算法( HIMin Q, History Information and

Min Queue)

上述两种算法既考虑了来自环境或用户的信息 ,又从不

同方面考虑了 AAN中文摘 Agent的当前状态 ,但都没有考虑

它们的历史信息.本节介绍综合考虑历史信息的算法.

利用 HIMinQ算法 ,协调者 Agent首先确定用户提交的文

本所属领域 TD ,然后将文本提交给第 TD类文摘Agent子网络

中在提交文本时刻过去 240秒内文摘 Agent的利用率和该时

刻的归一化队列长度的加权平均最小的文摘 Agent.如果该类

文摘 Agent子网络中所有文摘 Agent的队列均满 ,用户的文摘

请求将被拒绝.

4　仿真结果和结论

　　在 Unix支持下的 BONeS仿真环境下建立了离散事件的

仿真模型.在实际系统中 ,文摘 Agent 是异质的 ,解决问题的

能力是各不相同的.但在我们的仿真模型中只考虑了一种特

殊情况 ,即面向同一领域的文摘 Agent能力是相同的 ,无差别

的.具体表现在面向同一领域的文摘 Agent 所作出的文摘质

量相同 ,对同一长度文本作出文摘的服务时间相同.选择的度

量 AAN性能的指标是 :文摘 Agent 中最大队列长度 ;文摘 A2
gent的平均队列长度 ;文摘 Agent的利用率 ;文摘 Agent子网络

的系统利用率.通过仿真 ,得到了在前述三种协调算法下 ,面

向各个领域的文摘 Agent数目从 1到 10的各种情况下的上述

AAN的性能指标.仿真结果略.

表 1　面向各个领域的文摘Agent数

领域编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

文摘 Agent数 6 4 3 3 2 2 2 2 2 2

平均利用率 (MinQ) 14767135541318412355128351236612000117851160711416

平均利用率 (MinWT) 14694135051312812319128001233511982117661157511397

平均利用率 (HIMinQ) 14694135051312812319128001233511982117661157511396

最大队列长度 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

　　利用的确定面向各个领域的合适的文摘 Agent数目的原

则是 : (1)在三种协调算法下 ,每个文摘 Agent 子网络的平均

利用率都不超过 0. 5.所谓文摘 Agent子网络的平均利用率就

是文摘 Agent子网络的系统利用率的期望值. (2)每个文摘 A2
gent中的最大队列长度为 2.依据上述原则 ,得到面向各个领

域的合适的文摘 Agent数目 ,见表 1.

关于协调算法 ,仿真结果表明 ,如果只考虑文摘质量而不
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关心任务分配的均衡性 ,利用算法 MinQ较好 ,它所需系统信

息也是最少的.如果既要考虑文摘质量又要任务分配较均衡 ,

算法MinWT较好 ,但它所需系统信息也较多.在三种算法中 ,

利用 HIMinQ算法时 ,面向同一领域的各文摘 Agent 所分配的

任务量和工作时间都基本一致.如果面向同一领域的各文摘

Agent所作出的文摘质量相差不大 ,利用 HIMinQ算法是一个

好的选择.当然 ,HIMinQ算法需要获取历史信息 ,有一定的系

统开销.

本文的工作为在 Internet环境下设计和开发基于多 Agent

技术的自动文摘系统提供了依据.而且 ,只要对诸如系统适用

的领域数量 ,系统的访问量或负载等参数作适当的修改 ,可以

得到更多具有指导意义的仿真结果.正是在上述工作的基础

上 ,利用北京邮电大学智能研究中心研制的的几个基于单机

的自动文摘系统 ,在 Internet 环境下建造了一个基于多 Agent

技术的自动文摘系统.协调算法 MinQ注重文摘质量 ,它所需

文摘 Agent网络信息也是最少的 ,实现较简单.因此 ,系统目

前采用的是MinQ协调算法.
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