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摘 要：数据挖掘是人们长期对数据库研究的结果，但是传统的数据挖掘存在低效性和非智能化等不足。随着具有自主性 

和社会性的智能计算实体 Agent的出现和发展，文中将 Multi—agent技术应用到数据挖掘中，并提出了基于 Multi—agent 

智能化的数据挖掘模型，讨论了模型的运行过程。这一模型弥补了传统数据挖掘的缺陷和不足，而且在很大程度上提高了 

数据挖掘的智能性和高效性，减少了人工的参与。 
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Abstract：Data—mining isthe result ofthe researchesof database by peoplefor alongtime．butthere are$on'leinefficiencies and non—in— 

telligence．W Ith the performance and development of intelligent computing entity，agent，which has the capabilities of self—determination 

and socialization，thispaper applies themulti—agenttechnologyinto data—mining ，and putsforwardfinintelligentmodel based onmulti 

— agent，and discusses the running process of this mode1．11he model makes up the／imitation and deficiencies；moreover，to a great extent 

it improves the capabilities of intelligence and efficiency，and reduces the participa tion by people． 
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O 引 言 

近十几年来，随着信息技术的飞速发展，信息的数量 

也在不断呈指数增长。面对如此海量的数据，人们也研究 

了许多办法来存储和管理这些数据，但要是从中找到满足 

人们需要的、有价值的数据，那要花费人们很多时间。往 

往这些结果并不尽如人意，许多内在的、潜在的信息并未 

被人们所发现，为了解决这个问题，数据挖掘技术也就应 

运而生了。传统的数据挖掘技术需要人们的大量参与，而 

且往往一次要处理很多数据，还有可能因为低准确性而造 

成多次重复操作，这就大大降低了它的智能性和低效性， 

浪费了用户的时间和精力。 

随着 Agent技术的出现和研究，人们也尝试将其应用 

到数据挖掘中来，并取得了很好的效果，文中就是在这个 

基础上，提出了基于Multi—agent技术的数据挖掘模型， 

这个模型在很大程度上弥补了传统数据挖掘技术中出现 

的不足和问题。 
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1 数据挖掘 

随着计算机科学技术和经济的快速发展，大量的数据 

被积累下来，人们希望对这引起数据进行分析，找出数据 

之间的内部联系，得到有价值的数据，从而有助于进行决 

策。这是摆在人们面前的一大课题，引起许多学者的兴 

趣，并对其进行研究，数据挖掘技术也就随之被提出。 

数据挖掘，也称为数据库中的知识发现(KDD，knowl— 

edge discovery in database)，是从大量原始数据中挖掘出有 

用的、潜在的信息和知识(如知识概念 concepts、规律 regu— 

lations、规则 rules、限制 constraints、可视化 visualization J J 

等)，由一组操作组成，它被认为是解决知识爆炸、数据丰 

富但信息贫乏(Data Rich and Infomlation Poor)的一种有 

效方法[引。这里所说的数据有结构化的，比如像数据库中 

的表格，也有非结构化的，比如图像、声音、文字等。因此 

数据挖掘涉及到许多领域，也有许多方法和算法对数据进 

行挖掘，特别是近几年来数据库、并行计算、人工智能等领 

域的学者也纷纷加入到研究数据挖掘的行列中来。 

目前国内外在数据挖掘方面的发展和研究主要有：对 

知识发现方法的研究进一步发展，如 Bayes方法 以及 

BOOsting方法的研究；传统的统计学回归法在 KDD中的 

应用以及一些学习算法的研究等，但国内的数据挖掘产品 

很少[3l。 
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2 Agent技术及 Multi—agent系统 

2．1 Agent技术 

Agent是由分布式人工智能发展而来的一种新型计 

算机模型[4]。Agent是处在某个环境中的计算机系统
，该 

系统有能力在这个环境中自主行动以实现其设计目标(引 

自Wooldridge和 Jennings(1995)的定义)[ 。Agent是协 

作系统中的独立行为实体，它能够根据内部知识和外部激 

励决定和控制自己行为[6]。 

Agent一经出现，就引起了广大学者的兴趣，人们纷 

纷对其进行研究，使 Agent技术涉及到许多不同领域，因 

此不同领域的学者对 Agent的定义和特性持有不同的观 

点。一种较普遍的观点认为，软件Agent是具有一定智能 

体的软件，它应具备以下一些基本特性[7I： 

(1)自主(治)性：Agent能自行控制其状态和行为，能 

在没有人或其它程序介入时操作和运行。 

(2)反应性：Agent能及时感应和响应其所处环境的 

变化。 

(3)能动性：Ag ent是目标驱动的。 

(4)持续性：Ag ent是持续或连续运行的过程。 

笔者认为，除了以上这四点基本特点之外，对于一个 

Agent来说，它还应该具有： 

①协调性：多个 Ag ent之间可以就某个问题进行通 

信，协调合作，共同完成任务。 

②移动性：Agent可以在分布式的网络中进行移动， 

它可以携带其所处的环境状态和参数到另外一个地方完 

成任务【8J。同时，这也就减少了网络中的多次通信。 

③自适应性：Ag ent可以根据其所具备的知识和环境 

的变换，使自己达到另一个状态来适应新的要求，完成新 

的任务。 

当然这些特性并不是所有Agent必备的，没必要在设 

计模型时全都用到，只是选择几个有利于模型研究的特性 

就可以了。具备不同特征的 Agent可以应用到不同的领 

域，解决不同的问题，具体的选择需要根据需要解决问题 

的状况来确定。 

随着系统的智能化和Agent技术的发展，数据挖掘系 

统可以用有用的信息去指导人们的工作，监视企业运行过 

程，及时把企业支行过程中每个人们的环节所需要的信息 

提交给用户[4I。 

2．2 Multi—agent系统 

所谓 Multi—agent系统(MAS)就是指多个智能Agent 

通过协作完成任务或达到某些目标的计算机系统[2]。在 

Multi—agent系统中，各个 Agent实体也具有以上所提到 

的特性，可以单独地完成任务，在必要时可以通过通信合 

作共同完成某些任务。可以将某些任务进行化分或细分， 

并且根据各个Ag ent的特性和状态来分配任务，使它们并 

行执行任务，这种合作机制可以减少工作的时间。 

Multi—agent系统的主要特征就是任务共享(task— 

shanng)和结果共享(result—sharing)。 

①任务共享就是指单个Ag ent可以花费较少的资源 

和较少的通信就可以完成子问题，这是建立在对整个任务 

进行适当的分解之上的。 

②结果共享就是指 Agent之间通过共享部分结果的 

形式互相协调合作，这样可以适用于在多个Agent之间有 

结果交互的情况。 

在Multi—agent系统中，环境可以分为两部分：外部 

环境和内部环境。外部环境就是指除 AgentS以外的环 

境，I：~Jtn Agents所处的位置、所处环境的状态变化等；内 

部环境就是指Agent自身的一些特性，除上面提到的还有 

比如 Agent的学习能力、对外界的感应能力，自我状态调 

整的能力等，这些特征也与它所要完成的任务有关。 

在文献[9]中提出了基于访问、感知和知识的多 A— 

gent系统模型，引入了环境状态划分函数、感知函数以及 

状态转移函数等对 Agents和环境进行研究，并将其应用 

到清理垃圾实例中，取得了很好的效果。 

3 基于 Multi—agent的数据挖掘模型及运行过程 

3．1 基于Multi—agent的数据挖掘模型 

该模型如图 1所示，每个用户对应一个用户 Agent． 

而每个用户Ag ent对应于用户的一个用户信息库和一个 

决策 Agent，接下来就是一个 MAS，它是由 N 个挖掘 

Agent组成：Agent(i)(i：1，2，⋯，N)，每个挖掘Agent( ) 

对应着一个数据库D_B( ：1，2，⋯，N)。 

(假设数据已经进行过预处理 ) 

图 l 基于Multi—agent的数据挖掘模型 

(1)用户 Agent：每个用户都对应着一个确定的用户 

Agent，它是人与计算机交互的接I=1，取代了传统的计算机 

界面。当用户发出请求或任务时，用户 Agent就会对用户 

的请求进行分析和判断，一方面进行 自我学习，从而了解 

到用户的某些特征，分析用户的兴趣和习惯，并把这些特 

征记录在用户信息库中；另一方面把任务的详细分析交给 

决策 Agent，由它来决定如何将任务分配给 MAS中的各 

个挖掘Agent。 

另外，用户Agent还负责将挖掘 MAS中的各个挖掘 

Ag ent执行任务的结果进行集中处理，对任务执行的结果 

进行评估和解释，将冗余和无关信息删除，将最终得到的 

结果记录在用户信息库中，以备下次请求时使用，同时根 
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据用户的需求和习惯以友好的形式反馈给用户。 

文中的用户Agent还有另外一个特点就是在用户没 

有请求的情况下，隔一定时间后，检查用户信息库中用户 

经常请求频率较高的几种操作，并自动重新执行。一方面 

这些用户经常的请求也可能在以后的时间里会多次用到， 

另一方面，如果数据库进行了更新，也便于及时地向用户 

反馈经常需要得到的新信息。这也体现了用户Agent的 

自动化和达到了“信息找人”【10 J的目标，提高了系统的智 

能性。 

(2)用户信息库：在这个库中，存放着用户经常用的信 

息，或是多次重复执行的任务结果，如果是下次用户再次 

请求时，就可以直接从这个库中找到结果，不必再去数据 

库中检索。另外，这个库中还存有与用户的某些属性，用 

户请求任务的一些特性，这些特性可以使用户 Agent在空 

闲时不断进行自我学习，提高 自己的知识库，还可以根据 

用户的不同请求来改变自己的状态，适应环境的变化。 

(3)决策 Agent：它掌握着挖掘 MAS中所有挖掘 A— 

gents的信息、特性和属性，以及各 自所能完成的任务，存 

放在自身的挖掘 Agent状况表中。它接收来自用户Agent 

的任务请求分析报告，并对模糊的信息再次进行分析，将 

整个问题分解成许多子问题，尽量使这些子问题可以被挖 

掘Agent独立地完成，也就减少了挖掘 MAS中Ag ents之 

间的通信和协作。它收分解的子问题，根据各个挖掘 A— 

gent的自身特性进行分配，使它们尽量独自完成所分配的 

任务。 

(4)挖掘 MAgI在本模型中，它是由 N个挖掘 Agent 

组成的，可以根据所要处理的问题，增加或减少挖掘 A— 

gent的数量。在这个 MAS中每个挖掘 Agent都有一定固 

有的特性，根据这些特性可以完成不同的任务和请求。每 

个挖掘 Agent都对应着一个数据库，它具有对这个数据库 

操作的所有权限，可以进行读取和写入。当一个 Agent无 

法完成所分配的任务时，就需要和其它的挖掘 Agent进行 

通信，请求其它的Agent来帮助完成任务。当它要与其它 

Agent进行通信，请求帮助时，可以有两种方案来解决它 

们之间的通信问题：一种方案是每个挖掘 Agent自身带有 
一 个其它所有 Agent信息的记录集，而且这个记录集在通 

信完之后要进行更新，始终保持它记录的是其它Ag ent的 

最新情况，比如说其它Ag ent的任务分配、自身特性、知识 

库和其它 Agent的位置等，这样当某个Agent需要进行通 

信时，就可以查找这个记录集，找到所要请求帮助的 A． 

gent位置，与它通信，进行合作，完成任务，当无法找到这 

个需要的Agent时就会有报错提示，并将该任务重返给决 

策 Agent，让其重新进行分析和分配。 

另一种方案是所有的挖掘Agent在 MAS中组成一个 

圆环，在 Agent进行通信时，所有消息只能沿着一个方向 

往下一个Ag ent传递，如果找到合适的Agent，那么它就会 

主动提供帮助，并有提示回传给原 Agent，如果消息传递 

了一周回到了原 Agent，那么说明没有 Agent可以提供帮 

助，给决策Agent发消息，让其重新分析和分配任务。 

从宏观来说，一个庞大的任务由许多不同的挖掘 A— 

gent来完成，这也就是体现了上述提及的任务共享，而挖 

掘 Agent也会将自己完成的任务结果给其它 Agent使用， 

实现了结果的共享。当某个挖掘 Agent完成了其所分配 

的任务时，一方面向用户Ag ent反馈执行结果，另一方面 

会给决策 Agent提示，说明自己的任务已经执行完了，同 

时还会说明自己现在的状况，以使决策Agent实时更新它 

的挖掘Ag ent状况表。 

3．2 模型的运行过程 

当用户有请求时，首先将该任务交给用户 Agent，由 

其进行处理和分析。如果问题中有较模糊的问题，那么根 

据用户Ag ent所掌握的用户信息和兴趣对问题进行分析， 

同时，检查用户信息库，看是否有与之相关的记录或是相 

似的请求结果，并推荐给用户选择⋯ 。否则，就会让用户 

重新请求。当分析完问题之后，就将用户请求的相关信息 

和属性记录在用户信息库中，以备下次请求时使用。 

用户 Agent将问题的分析结果和详细报告发送给决 

策Agent。决策Agent接收到之后，会根据这份详细报告 

对问题进行分解，尽量使子问题可以由不同的挖掘Ag ent 

独立完成。当分解好之后，会根据 自身所带有的挖掘 

MAS状况表将任务分配下去。分配的原则是：尽量一个 

挖掘Agent完成自己所分配的子问题，如果完不成，那么 

就要使尽量少的挖掘Agent来共同完成这个子问题，如果 

需要的Agent数据量较多，就需要重新再次分解这个子问 

题。 

当把子问题分配下去之后，各个挖掘 Agent就执行其 

所分配的子问题，当需要与其他挖掘 Agent进行通信合作 

时，就可以按照上述两种方案的其中一种进行协商合作。 

如果找不到需要合作的挖掘 Agent，那么就将提示决策A— 

gent，重新将这个子问题进行分解，重表进行分配，并更新 

挖掘 Agent状况表。如果找到需要合作的挖掘 Agent，那 

么就将需要的帮助信息提示给原挖掘 Agent，两者共同来 

完成任务。若需要，还有可能有第三方挖掘 Agent的参 

与。也就是说，执行一次任务，每个挖掘 Agent并不只与 

另一个挖掘Ag ent进行合作，也有可能是三者共同来完成 

的。 

当某个挖掘 Agent完成任务之后，就给决策 Agent发 

送提示信息，表明自己已经完成任务，同时将执行的结果 

反馈给用户Agent。 

用户 Agent此时一直在等待挖掘 MAS的执行结果， 

当用户Agent得到所有要得到的结果时，也就说明挖掘 

MAS的所有挖掘 Agents已经完成了所有的任务，此时决 

策Agent会更新它的挖掘 Agent状况表，而用户 Agent会 

将这些结果进行集中处理，删除一些多余信息，并根据用 

户的喜好，以最友好的形式反馈给用户。 

至此，一次用户请求就完成了。反观整个任务的执行 

(下转第 158页) 
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(如 SOL)都包含在 DAO实现中，与业务层隔离开L4j。当 

业务流程发生变化的时候，只需要改动 Action中流程控 

制的代码。 

2．3 视图的设计 

视图是整个系统的表示部分，用于展现 Model的内 

容。本系统是 B／S模式，视图就是一组 JSP网页，主要接 

受用户的请求和显示控制器返回的处理数据。在本系统 

的JSp网页的开发中大量使用了Webwork支持的标签库 

和 OGNL(Object—Graph Navigation Language)。OGNL 

是一种功能强大的表达式语言，通过它简单一致的表达式 

语法，可以存取对象的任意属性，调用对象的方法，遍历整 

个对象的结构图，实现字段类型的转化等功能【5J5。 

以流量为例，在接收用户的流量输入时在表单的输入 

框中这样写：<input name=“gbOut．flux”ty1)e=“text”size 
： “10”maxlength=“6”>。并在表单对应的执行 Action 

中定义一个名为gbOut，类型为EnvFlux 的变量(相当于一 

个模型的对象)。当用户提交这个表单时，OGNL就被解 

析成Java语句：gbOut．setFlux()。要显示用户输入的流量 

时，只需要在网页上写 <ww：property value=“gbOut． 

flux”>，property标签里 的“gbOut．flux”将被解析成 

gbOut．getFlux()。 

可见使用标签库和 OGNL使 JSP网页可读性好，减 

少了许多重复代码，视图层更加清晰。 

3 结束语 

本系统采用了基于 MVC模式的J2EE应用框架，具 

有结构良好、重用性强、易于维护等特点。实际应用证明 

采用 B／S模式更能适应三峡一葛洲坝联合调度系统的数 

据维护需要，相比于原系统，数据完整性和实时性都得到 

了良好的保证。 

另外针对模型层中采用 Hibernate技术已经有成熟的 

ORM 自动生成工具，使程序员能够将主要精力集中在业 

务逻辑的实现。采用 Ⅺ儿 格式映射数据表易于终端的 

多样化扩展，在客户端还可以采用移动 GPS终端方便快 

捷地输入和查询实时数据。 
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过程。在这个过程中，关键的环节有两点：一个是决策 A． 

gent对任务进行分解，既要使一个挖掘Agent单独解决一 

个子问题，又要根据各挖掘 Agent的性能和特征进行任务 

分配；另一个就是在挖掘 MAS中，如何使多个挖掘Ag ent 

进行合理的通信合作，在最大程度上减少通信的时间和占 

有的资源。文中提供了两个方案可供参考。 

4 结束语 

文中提出了基于Multi—agent的数据挖掘模型，具体 

说明了各个 Agent的作用以及整个系统模型的运行过程， 

将 Agent技术和思想充分运用到了数据挖掘过程中。从 

这个数据挖掘过程中也可以看得出，挖掘的智能化得到了 

很大的提高，减少了人工的参与，挖掘的效率也得到了很 

大的改善。 

当然，在这个系统中也存在着一些问题，比如通信协 

议及合作安全等，需日后加以完善。 
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