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【摘要】 本文集成分布式对象计算技术和人工智能的研究成果，基于 DOCAI的体系结构并

利用多 Agent技术构建了一个网络环境中的信息搜集模型。其主要特点是具有灵活的结构，

特别适用于分布式搜索引擎和多数据源环境。 
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1. 引言： 

随着 Internet 的快速发展，网络信息形成了一个分布于全球的信息空间。与传统的

媒体信息相比，目前 Internet上的网络信息更加明显的特征是：分布广，无结构性，变化

快和多样化等。 由于传统的搜索引擎采用集中式信息检索技术，越来越不适应这些网络信

息发展出现的新特点。因此，在多数据源分布式搜索引擎系统的构筑当中，我们需要解决信

息分布的新特性带来的对高效的信息搜集系统的需求。而传统的 WEB服务中信息访问是基于

CLIENT/SERVER模型的，需要下载大量信息到本地形成本地数据源供分析、查询使用，需要

多个搜集子系统合作。此外，由于信息变化极快，且结构多样化，固定的搜集系统已经无法

胜任搜集任务，需要在使用中动态的对系统加以改进或组合。在传统的搜索引擎搜集系统中，

由于采用的是静态的集中式实现方式，不仅效率不高，而且可升级性和可组合性均较差。这

在实践中已经越来越显露其缺点了。因此有必要以新的研究角度来考虑信息搜集问题，并利

用相应的技术思路应用到系统的构筑当中去。 

本文从一个全新的角度，利用面向对象的思想方法和分布式人工智能技术来建立一个

多 Agent系统来完成搜索引擎的搜集系统的功能，从而解决实际搜集系统中遇到的、用传统

技术无法解决的问题。 

2. 基于 DOC技术的分布式人工智能的基本模型 

为了利用目前的面向对象技术和分布式人工智能技术，OMG 组织提出了对象管理体
系结构（Object Manager Architecture），构建了一个基于 DOC技术的分布式人工智能的基本
模型。 

因此，为了解决传统的信息发现技术的一些缺陷，如无法实现分布式程序的可重用性

和对于异构数据源的透明性等，我们应用该基于分布式对象计算的 DOCAI基本模型，其体系

结构如图 1所示。 

在该模型中，其底层的支撑环境可以是基于不同网络体系结构和网络协议的异构网

络。通过增加一个基于对象请求代理的中间件层，来屏蔽网络协议的具体实现细节，并为分

布式程序的设计提供异构环境的透明性。同时，对象请求代理中间件还为上层应用提供了一

个分布式的、面向对象的和基于请求代理的分布式应用的开发环境。 
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在分布式的环境中，命名服务，事件服务以及安全服务等在构建应用程序时必不可少

的，从而，构成一个通用对象服务层。在该层中，利用中间件层提供的组件可重用性和面向

对象的支持能力，使得上层的应用程序可以使用这些服务。 

在基于对象请求代理的中间件层和通用对象服务层之上为基于 DOC技术的分布式人工

智能（DOCAI）层。在该层中，对分布式问题求解、多 Agent技术和数据挖掘和信息发现等

具有普遍性的应用问题提供一些标准的支持。此外，我们可以开发一些 DOCAI在不同领域中

的应用，如分布式问题求解的分布式搜索和基于多 Agent技术的异构网络信息搜集等。 

3. 信息搜集概述 

3.1目前搜索引擎及信息搜集系统现状 

信息检索工作的实质是利用一切可能的方法和手段，在海量的文档信息和其使用者之

间建立最有效的连接，使得使用者可以快速查找到所感兴趣的信息。 

搜索引擎是网络信息发现技术的一个主要实现手段。同其他信息查询工具一样，搜索

引擎把纷繁复杂、形式各异的海量信息按照一定的形式组织起来，通过在数据集上查找与用

户需求属性相关的元素，来提供一个有效的途径使得用户可以根据关键词从海量信息库中找

到相应信息。 

搜索引擎工作的主要思路是根据系统需求激活搜集系统，搜集系统根据相应的索引算

法完成对远端数据库上的信息的搜集、索引和定位，并将索引信息返回给搜索引擎，索引信

息经过组织存入信息索引库中。查询 Agent接受用户的查询请求，在数据库中进行相关页面

的搜寻，将所搜寻到的页面连接与摘要按匹配程度排序反馈给用户。 

其中搜集系统完成的功能是：搜集 WWW或者其他数据源服务器上的信息以及其他相关

目录信息，利用分析模块分析其特征，作为进行索引的本地数据源。根据信息或相关目录信

息来确定进一步搜集的路径信息，来继续搜集。 

 显而易见，搜集系统需要将 Internet 数以亿记的各种结构存放的文档信息下载到

本地，然后进行索引，并将处理过的页面丢弃。在搜索引擎运行期间，需要不断更新本地数
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据源库来保证结果的正确性。这种搜集必须需要高效的搜集系统来完成。 

3.2 搜集系统目前存在的问题： 

由于现存的信息服务系统，特别是 WWW服务，是基于典型的 Client/Server结构的，

所以基于 C/S结构的检索与搜寻也必然是 C/S结构的。在搜寻过程中，需要收集大量远端服

务器上的信息，在索引之后形成本地数据源。而传统搜集 Agent由于其实现的集中性，无法

适应分布式搜索的要求，低效的、没有协作的搜集系统将会导致本地数据源更新速度的降低

以及搜集空间的重复或遗漏。 

此外，由于目前 Internet在体系结构、网络协议、操作系统以及数据源的高度异构性，

种类众多。对于一个多数据源搜索引擎来说，一方面各种数据源的搜集和分析应该是动态变

化，因为在固定的一段时间内所需要的系统功能的组合是固定的；另外一方面，随着网络信

息的动态变化，对新的数据源的支持也应该是动态加入系统的。因此，系统需要动态加载、

卸载或更换其功能和模块。而传统的实现方式在适应性、灵活性等方面均存在严重的缺点，

一旦出现新的数据源，系统需要重新完成功能的添加，集成和编译，这对于需要连续工作的

搜集系统来说是相当不利的。因此我们的目标应该是构筑一个可以灵活组合其功能并支持功

能的动态添加而不做大量修改的系统。 

4. 一个基于 DOCAI技术的多 Agent搜集系统 

 为了解决以上传统实现方式中难以解决的问题，我们利用 DOCAI技术实现一个多 Agent

系统来完成搜集功能，并对 DOCAI技术存在的问题进行了一些探索。对于搜集系统来说，我

们把功能自然地分解为控制、搜集、分析和配置等几个部分，把每个功能作为一个自主的子

Agent系统，各子 Agent系统之间利用下层的分布式对象服务来支持名字的透明性。从而得

到搜集 Agent、分析 Agent、配置 Agent以及控制 Agent。 

l 搜集 Agent负责信息探询和搜集工作。 

l 分析 Agent对搜集的信息进行分析和理解，形成本地数据源。 

l 控制 Agent负责对搜索问题进行划分成多个搜索集合，并允许分布到不同的主机或

进程中去。此外，它还负责子 Agent系统之间信息交换的控制和解释。 

l 配置 Agent允许管理者动态提供系统的配置参数，来搜集符合条件的信息。 

整个系统运行时刻体系结构如图 2所示。 

 DOCAI 支持系统层主要利用多 Agent，分布式问题分解以及信息发现中的一些公共技
术以及公用信息，完成诸如信息的格式表达，搜索路径空间以及功能的分解等服务。 

 分布式对象服务主要包括了构筑分布式 Agent之间传递消息的事件服务以及命名服务。

从而提供了一个透明对象引用的环境。从而可以按名访问搜集系统的各子 Agent系统，并且

在需要时，加载、卸载或更换子 Agent。 

Interface & NTP主要是下层通信协议，Agent最终还是要通过通信协议和信息服务器之
间进行交互。这是搜集系统和 Internet上的信息服务器之间进行通信的接口。 

 

 



图 2. 一个信息发现中搜集系统的结构图
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5. 基于 DOCAI的多 Agent搜集系统的特点及关键技术 

 与传统的信息搜集技术相比，基于 DOCAI的多 Agent搜集系统有明显的优势： 

l 通过将搜索问题本地分解，并根据一定的策略分布到不同主机或进程中的 Agent去，使

得各 Agent可以充分发挥各自系统的能力，有利于负载均衡。 

l Agent直接交互，提高了响应速度。 

l 各 Agent的运行是并行的，提高搜索速度，并增加了系统的稳定性，当个别 Agent发生

故障，不会导致整个系统的崩溃。 

l 各 Agent可以自己实现相关的任务实现、差错控制等功能，使得系统设计变的简单化。 

l 由于使用了面向对象的组件技术，从而可以实现软件的即插即用，降低了系统功能动态
加载、卸载或更换的开销。 

 在目前基于 DOCAI模型的多 Agent信息搜集系统的实现涉及到计算机网络、分布式计算

以及人工智能等多个领域。为了更好的完成信息搜集的任务，实现智能化服务和最优化的任

务空间分解的目标，我们需要解决的以下的一些关键技术： 

l 系统功能如何分布到多 Agent上去。优化过后的分解应该有利于 Agent之间交互的数据

信息和控制信息的减少，降低 Agent之间的耦合程度，提高系统的抗毁性。 

l Agent之间的语言交互应该有利于对多数据源的搜集。对不同的信息格式搜集的 Agent

之间的交互应具有灵活性和可扩展性，并可以利用并且方便下层的 IDL语言表达。从而

使得交互语言具有一定的抽象性和环境无关性。 



l Agent的控制机制的表达。良好的控制机制要求有明确的、无二义性的、独立性较高的

控制语言。使得系统不会产生紊乱，而导致信息搜集工作的失败。同时还要保持各独立

Agent的高度自治性。 

6. 结束语 

本文基于分布式对象计算技术的思想和体系结构，利用一种的基于分布式对象计算技

术的分布式人工智能的模型。最后通过一个信息发现中搜集系统例子，给出应用该模型如何

解决信息发现中分布式搜索问题。 

随着计算机网络和分布式应用的发展，DOCAI 模型在信息发现领域中的应用将越来越

广泛，特别是对于多数据源的分布式混合语言的搜索引擎，更加需要利用 DOCAI的种种技术

优点。同时，随着网络信息的进一步丰富，信息发现也将给 DOCAI模型提出更多的要求，促

进 DOCAI技术的发展。因而，我们应该密切结合 DOCAI技术和信息发现的技术，来解决信息

发现中不断出现的新问题。 
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【Abstract】 This article integrated the fruit of the technology of Distributed Object Computing 
and Artificial Intelligence. It constructs a model of Information Retrieval in a network 
environment, which is based on the architecture of DOCAI and the technology of Multi-agent. 
This model has a flexible structure. It is especially convenient for the distributed search engine 
and multiple data source environment. 
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