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基于智能 Agent 的机会发现系统架构设计 
徐悦竹，刘大昕，孙晓华 

(哈尔滨工程大学计算机科学与技术学院，哈尔滨 150001) 

摘  要：在机会发现一般工作框架的基础上，结合智能 Agent 技术，提出一种基于智能 Agent 的机会发现系统架构，分析该架构中各智能
Agent 的职能和信息处理过程。该架构将智能 Agent 技术结合到机会发现过程中，可为机会发现提供灵活的实践及应用平台。 
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【Abstract】On the basis of studying the generic architecture, this paper proposes a method for constructing CD system which is based on intelligent 
Agent. It analyzes function of any intelligent Agent and information processing process among all Agents of the architecture, which integrates 
intelligent Agent into CD process, and provides flexible practice application platform for CD. 
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1  概述 
“机会发现”(Chance Discovery, CD)的概念是由日本学

者大泽幸生提出的，是基于多学科中的共同问题(环境的动态
不确定性对 Agent(或人)的决策的影响)而提出的一个新的概
念，以期通过对 CD 的理论和技术的研究，为多领域提供一
个新的解决思路和可以替代的解决方法。大泽幸生认为机会
发现是一个过程，即学习和解释一个事件何以成为 Chance
的过程。机会发现的目标不仅仅是预测未来，而重要的是改
变未来，提供一种手段，使得人们能够在未来继续生存并且
得到更好的发展。因此，Chance 的本质，不管是机遇
(opportunity)还是风险(risk)，都是引起未来发生重要变化的
因素[1]。 

本文在分析现有的机会发现模型的基础上，结合目前在
IT 领域有广阔应用前景的智能 Agent 技术，提出了基于智能
Agent 技术的机会发现系统架构，并论述了架构内部各 Agent
的职能以及各 Agent 之间的协作过程。 

2  相关技术及理论 
Agent 是指“处于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某设计目标，且包含有
以下特性：自主性，社会行为能力，反应性以及预动性”。 这
些特性是作为智能 Agent 的基本特性，也就是说任何计算机
系统只要具备了可以决定执行什么动作(预设在Agent的可用
动作库中)，以最大限度地满足它的设计目标，都可以称之为
Agent。但是对于复杂环境中的不可确定因素的出现，传统的
Agent 在进行工作时不可能顺利。而智能 Agent 则应运而生，
智能 Agent 需要具有适应多信息量和多处理过程的环境的能
力，即其要能够适应带有不可确定因素的复杂环境。 

Agent 技术不是一种新型而简单的技术，而是多种技术
的结合体，它融合了逻辑编程语言和协议、内容定义、Agent

通信以及传输机制等技术。因此，如图 1 所示，可以把智能
Agent 看作为一个包括头、体，以及被称为“灰匣子”的通
信能力。其中，体包括所有需要执行的处理任务，而这些分
配的任务因 Agent 角色的不同而不同。头包括从系统用户或
其他 Agent 传送过来的信息。“灰匣子”包括所有的函数，这
些函数可以支持 Agent 间的通信及协作。包含多个自主智能
Agent 相互协作的系统，称之为多 Agent 系统[2-3]，本文以下
问题讨论均在多 Agent 系统的基础之上。 

 

图 1  智能 Agent 结构示意图 

机会是指在人们的决策过程中起重要作用的事件或情
形，一个新的事件/情形有可能是机遇(opportunity)，也可能
是风险(risk)。文献[1]提出的机会发现是要对机会的重要性有
所意识或能够解释的过程，特别是当该机会很少出现且其重
要性没有被注意到的时候。现有的机会发现过程是以双螺旋
模型为主[4]的，需要用户实时参与决策。虽然以用户界面多
年的发展，在可视化方面已经取得了较大的进步，但这种方
式仍然存在许多问题。例如，缺乏自动响应系统事件的能力，
面向功能而非面向用户和任务，不灵活、无学习能力等。基
于智能 Agent 的机会发现系统，通过智能 Agent 的灵活性和
智能可以使上述问题得到解决。许多现在由用户参与完成的
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行为都可以委托给各种智能 Agent，通过协助自动实现[5]。因
此，智能 Agent 不仅需要特定形式的领域知识，而且需要考
虑用户和当前状态的独特性质。 

3  机会发现系统架构 
针对机会发现问题，分析基于机会发现过程的智能化柔

性的机会发现模式，本文提出了基于智能 Agent 的机会发现
系统架构，基本架构如图 2 所示。 

 

 

 

图 2  基于智能 Agent 的机会发现系统架构 

在这个系统架构中创建了 7 个智能 Agent，每个智能
Agent 都有预先定义好的功能和 CD 专家系统，这可以使其在
需要时进行调用功能。同时架构中还提供了所有 Agent 的活
动和相互间的活动，其具体功能说明如下： 

(1)目标设置 Agent：负责附带有机会发现的目标。 
该目标是根据整个系统的任务以及 CD 用户的需求的分

析得出的。通过和 CD 用户的交互过程，智能 Agent 获取到
用户需要的具有个性化内容的服务，使得“目标设置”Agent
获得全系统的正确的总体目标。 

(2)预处理 Agent：其作用是对于源数据进行数据预处理。 
预处理在近几年的知识发现和数据挖掘中越来越受到重

视。同样，在机会发现过程中，预处理也是一个不可或缺的
重要环节。数据预处理将真实世界中的数据处理成为便于机
会发现的数据，即附带某些特定特征信息的数据。使得发现
算法更有效地进行执行，并且机会更易被可视化处理。“预处
理”Agent 旨在减少真实数据当中的不足和对于机会发现过
程做出准备。 

以往的事务模式对智能 Agent 有较高的指导性。Agent
中存储了预处理算法，以备在以后的行动中进行使用。在本
架构中包含了一个小而高效的决策支持系统“相符合”，用以
判定通过“预处理”Agent 处理后的数据是否保持了源数据
的基本信息。 

(3)环境扫描 Agent：执行扫描环境因素的功能。 
外设中的某些线索可以影响到机会相关性程度判定，最

终会影响到机会的发现。因此，本架构提供了智能“环境扫
描”Agent，目的是将这些环境中有利于优化发现过程的某些
线索挖掘出来。 

“预处理”Agent 和“环境扫描”Agent 可以进行相互通
信，得到有利于机会发现的数据，该数据直接作为机会相关
性判定 Agent 的输入数据。 

(4)机会相关性判定 Agent：机会相关性的判定以及选出
候选机会事件。 

该 Agent 运用机会发现算法将具有重要特性的事件或情
形提取出来，再来甄别这些事件或情形中的具有小概率特性
的未被注意的事件或情形，进行机会相关性的判定，将其制

定为候选机会事件。为解释/理解机会 Agent 提供操作样本  
数据。 

(5)解释/理解机会 Agent：生成对于机会的解释或理解。 
该智能 Agent 可以从本架构中上一个环节得到的候选机

会事件中鉴别出重要信息，可以用于解释该事件是一个机会。
这个解释机会的环节需要用户的参与，用户可以根据具有的
专业领域知识来辨别机会的正确性。 

(6)决策 Agent：完成决策功能。 
经过相关性的判定、候选机会事件的选定、机会的解释

和理解，在机会发现系统的核心“决策”环节中，执行的是
基于发现的机会是否能够对于现实应用进行指导的功能，直
接体现机会发现系统的社会实践重要性。本环节同样需要具
备专业领域知识的系统用户的参与，最终的信息决策是根据
机会具体特征来给出为信息系统制定的发展建议性策略。 

在本架构中还包含了另一个小而高效的决策支持系统
“满足”，用以判定通过“决策”Agent 处理后所提出的具有
建设性特性的策略是否能够满足第 5 个环节中对于机会的解
释或理解。 

(7)机会评估 Agent：执行机会评估功能。 
该智能 Agent 接收从决策 Agent 传出的数据，根据机会

特征以及给出的建设性策略来综合评定该机会的优劣。同时
将以上各智能 Agent 操作后数据按照一定表现形式反馈给用
户，该用户就是提出机会发现任务的系统用户，完成一个循
环。而机会发现过程可以看作是由多个此类循环构成的综合
体系。 

4  实现该系统的关键技术 
实现该系统的关键技术如下： 
(1)数据预处理技术：数据预处理技术是通过对样本数据

进行深入的分析和处理，从中找出隐含的未被发现的数据事
件，获取更真实信息。本次预处理可以采用数据挖掘中的聚
类方法以及神经网络重构样本数据，使得样本数据更加有利
于机会特性的提取[6]。 

(2)机会发现算法：该算法用于判定机会相关性，即发现
可能成为机会的事件或情形，本算法可以利用小世界网络理
论进行系统建模，同时通过对图的优化和操作，得到候选机
会事件，等待对机会事件的解释[7]。 

(3)机会评估方法：该方法应根据选定的机会事件对于未
来影响的程度来评估该机会的重要性。这是一个自学习过程，
根据较多的样本数据来进行自学习，得到相应规则从而可以
完成对相似情况下的机会进行正确的评估。 

(4)系统中各 Agent 间的协作：如何协调各 Agent 相互协
作来完成系统的总体目标，是本系统实现过程中要着重考虑
的问题。首先，尽可能将各 Agent 完成功能进行完全划分，
即这些 Agent 可以在环境中动作，不同的 Agent 有不同的“作
用范围”，表示他们可以控制、至少是影响环境的不同部分。
其次，若出现影响范围存在重叠情况，则这种事实会产生
Agent 之间的依赖关系。这样需要对于每一个 Agent 判断其
自身的偏好和愿望。对于这种由 Agent 可选择合作与否的情
况，可以采用对策论原理进行优势策略判定[8]，找到保证最
好结局的最优策略。 

5  结束语 
本文提出的基于智能 Agent 的机会发现系统架构可以完 
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