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基于多Agent协作的自动分类知识库研究 
李 萌 孙济庆 

(华东理工大学科技信息研究所 上海 200237)(华东理工大学图书馆 上海 200237) 

摘 要 提 出一种基于多Agent协作架构的自动分类知ie,库更新思路，通过多Agent协作新文档与已有训练规则的匹配， 

有效地进 行新类别的 自动扩展和新分类规则的 自动 生成 ，同时为韧I练集的频繁 维护问题提 出了新的解决方案。 
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文本 自动分类技术是利用计算机对文本集的知 

识特征按照一定的分类体系或标准进行 自动分类 ， 

对具有相同知识特征的文本附以相同的类别标记。 

文本 自动分类一般包括两个基本过程，即分类知识 

训练和新文献分类预测。分类知识训练是指应用分 

类算法从一个包含一定数量的已经进行分类标记的 

文献集合(即训练集)中获得分类知识 ；新文献分类 

预测则是运用训练得到的分类知识对训练集之外的 

文献进行分类预测。在文本自动分类中，训练集是相 

对固定的，一般不可能代表所有新文献包含的主题。 

人们一般采取定期或不定期更新训练集，再重新训 

练分类器的方法来解决这一问题。但是，这种方法不 

仅会增加训练时间，而且会造成分类知识的不一致 

性。从而导致整个分类系统中文献分类不一致，影响 

系统的检索性能。 

本文结合当前新类别自动扩展的问题。采用多 

Agent技术．提出构建具有动态扩展功能的自动分类 

知识库系统。通过建立多个具有较高智能和自治能 

力的 Agent。在 Agent之间通过共享资源、相互协作、 

相互服务．共同完成分类知识库更新任务，使得整个 

系统能够充分利用未标记文献，加强机器学习效果， 

逐步实现分类树的生长及更新。 

1 自动分类知识库 

1．1 自动分类知识库的构建 

自动分类知识库的构建是自动分类的基础。分 

类知识库的构建实际上就是构建类特征词、类目、归 

属度算法。通过适当的相关度度量 ．形成特征词、类 

目、归属度三元组作为 自动分类的基础和核心。用分 

类号控制类特征词，用类特征词表达类知识。实现三 

者的一对一、一对多的对应转换，并通过相应的算法 

确定文本的最终类别。在三元组构建的过程中，主要 

通过相关度的度量来确定关键词和类目之间的归属 

度。任何标引本质上都是一种知识概念的标识系统。 

由于标识及其组织方式的不同．于是形成了分别采 

用号码标识、受控语词标识、非控语词标识的分类语 
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言、主题语言及 自然语言。因此 ，以自然语言为基础 

的自动分类知识库存在着隐含的概念对应关系。通 

过等值对应、近似对应、包容对应等措施，就可使这 

种隐含的对应关系显现出来，实现与分类号之间互 

相控制和转换。 

1．2 分类过程 中的阈值 

在给定待分类文献中，分别比较其知识特征与 

候选类别中每个类的相似度，并为其建立相对应的 

阈值。如果该文献的相似度大于相应阈值，该文献就 

归属于该类，否则就不属于该类。这种归类方法阈值 

的确定十分重要。有关相关度度量的方法有多种，如 

互信息、系数方法 、Dice系数 、Cosine系数、Jaccard 

系数、开方统计、极大似然比估计等。这几种度量方 

法在不同的环境下各有优缺点。本文将最优截尾法 

进行简化，假定每个类相应阈值为相同值，计算出文 

档与各类别匹配的最大归属度，从而进行分析。 

首先进行归属度计算，提取文本特征，用筛选后 

的(特征词、类目、归属度)三元组来构造特征词一类 

目矩 阵 K—C( ， ：，⋯ ， )，以此表示各 特征词在 

每个类 目中不同的归属度。其中 为特征词 i在各 

类目中的归属度。 ( 。，I， ，⋯， )， 表示特征 

词 i在类 目 中的归属度。其次，将经过特征提取之 

后形成的若干个特征词，逐一在矩阵中匹配，并将匹 

配到的若干个向量存放到临时矩阵TEMP中。匹配 

结束后对临时矩阵 TEMP进行归并，取最大值 一 

作为分类的依据，将其与类别阈值进行比较，当其大 

于或等于阈值时则可判定该文档归属于某一类别。 

1 、 1 

V~=max( )=max( V ) 
：1 ：1 J=1 

其中，i为矩阵中词的个数 ， 为矩阵中类 目的 

个数 。 

1．3 自动分类知识库的更新 

在层次型文本分类 (HTC)中，其类别分布呈树 

状结构(见图 1)。其中每个类别都可以看作是树上 

的一个节点 ．每个类别的上位类是其代表节点的父 
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图 1 层次型文本分类树状 结构 

节点，下位类是其代表节点的子节点，同位类是指代 

表节点的兄弟节点。通常而言．HTC采用一种基于层 

次的自顶向下的策略对文档进行分类。这种分类方 

式首先判断一个文档是否属于一个分类树的根节点 

类别 ，如果属于 ．接下来判断是否属于分类树中的一 

个或多个子类别。重复该过程，直到这个文档不能被 

归属到任何的下一层子节点类别或到达叶子类别。 

基于多 Agent协作的 自动分类知识库系统设 

定，当特征匹配结果值 (取 一)大于某一阈值(设 

为 ／2,。)时，认为该文本属于某一类别。若某文档的 

小于阈值，则无法将该文档归属到底层叶子类 

别 ，即无法将该文本归属至某一类别，此时将对该未 

标记文献的文本特征进行分析处理，就需将该文档 

归为最相近的父节点，提取特征项并将其特征暂存， 

累积到数据库中。例如。某一文本： 

当／2,l01>Uo时，文档可归为 101大类；继续判断， 

若 ul0】01、u10 u1o加B均小于Uo，则无法将该文本归属 

至 101下层某一节点。对该文本进行特征词记忆．当 

该类文本的特征累积量达到某一阈值时，则生长出 

101的新的子节点，10101、10102、10103的兄弟节点 

10104。将待分类文档存人数据库进行特征累积，从 

而最终实现知识库的更新。 

2 系统设计 

2．1 系统构成 

基于 Agent的自动分类知识库系统结构如图 2 

所示，具有三大主体功能，即分类知识库搭建、分类 

特征构建和分类类表自动更新。系统主要由预处理 

Agent、信息搜集Agent、特征提取 Agent、特征匹配 A． 

gent、类别扩展 Agent、词典扩展 Agent、模块调度 A． 

gent等几个智能体相互作用构成。 

分类知识库是由通过信息搜集 Agent在网络中 

搜集相关训练文档，经预处理、特征提取等 Agent处 

理后形成自动分类的类特征三元组构成的。 

当有新的分类知识特征时 ，由词典扩展 Agent 

发出协作请求，信息搜集 Agent搜集类似文档，然后 

进入系统先由预处理 Agent对文本进行分词和词性 

标注等进行前期处理，建立词汇表，并过滤掉虚词及 

统计得出的高频禁用词。文档经预处理 Agent处理 

后。特征提取 Agent对该内容词表运用相应的算法 

进行选取，并通过统计词频 ，计算出权重．获得文本 

的特征词表。然后交 由特征匹配 Agent，构造关键 

词一类目矩阵，计算各关键词与类别的归属度，取出 

图 2 基于多 Agent协作的自动分类知识库结构图 

最大值 一，进行阈值大小比较，形成分类结果。如 

果待分类文档特征提取后不能在已有知识库中找到 

匹配的叶子类别，则特征匹配 Agent将会把相关信 

息传递给调度 Agent，由调度Agent将该文档的特征 

项传送给类别扩展 Agent进行相关分析．与分类知 

识库进行交互，将该待分类文档存入语料库中进行 

文档备案及机器学习。若此时语料库中该类别的特 

征累积尚未达到阈值，则特征匹配Agent将该待分 

类文档相匹配的父类别反馈为分类结果。在两者之 

间有一个黑板结构的公共数据区用来存放待分现 

象、特征样本及预分结论，实现数据共享，供各 Agent 

调用。若此时语料库中该类别的特征累积已达到相 

应阈值，分类知识库就在类表该父类别下生长出新 

的叶子类别。由类别扩展Agent将该新类别反馈给 

模块调度 Agent，再由模块调度 Agent传送至特征匹 

配Agent得到新的分类结果，从而实现分类知识库 

的更新。 

2．2 类别扩展功能 

知识查询及操作语言(KQML)是目前最主要的 

Agent通信语言之一。KQML分为内容层、消息层和 

通信层。内容层说明消息的内容、知识含义；消息层 

定义消息格式、语言行为类型；通信层定义通信体 

制、通信参数。由KQML承担各 Agent之间的通信与 

协作。当一篇新文献在进行分类预测时 ，它与所有类 

别的匹配度均小于系统规定阈值时，新类别就应该 

自动产生。但是，新文献分类失败的原因可能是由分 

类异常或该文献的个体异常等造成。因此本文定义： 

当某类未分类文献特征累积值W达到某一程度 (设 

阈值为 W。)时，则产生新类别及其相应的分类规则。 

另外．新类别的增加，容易引起子父节点之间隶属关 

系的不一致性 。增加新类别时要尽可能地减少子父 

节点之间的差异．而且不能影响同级路径上其他节 

点与子父节点之间的关系。因而需要由多个 Agent 
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相互协作才能完成。 

分类及类别扩展模型运行如下 ： 

输入 ：新文献及其关键词 

输出：新类别和分类规则 

Do( 

计算新文献与各类别的归属度 ／／特征匹配 

Agent 

找到与新文献归属度最大的类别，定位节 

点 L，／特征匹配 Agent 

) 

While(u>=u0)／／将新文献逐层归类直至无 

法进行下去 

If(L为叶节点) 

{得到新文献最终分类结果为 L，输出分类 

结果 

} 

Else 

f定位文献的父类别为 L 

将文献导入数据库进行特征累积 ／／类别扩 

展 Agent 

If(w>=W0) 

f产生L新的子节点，即新类别 

生成分类规则 ，／类别扩展 Agent 

) 

} 

Return新节点及其相应分类规则 

从该模型可以看出，当一篇文献输入后 ，根据判 

定条件，决定是否产生新类别。如果需要创建新类 

别，则必须同时为该类别生成分类规则。当一篇文献 

加入时 ，产生了新的类别 ，此时将该文献的关键词作 

为分类规则的条件属性，而将该类别作为决策属性， 

生成一条新的分类规则。之后，如果有新文献加入该 

类别，需要根据每个新文献的特征项，生成相应的分 

类规则。 

总之．理论分析和测试结果表明系统具有较好 

的分类知识库构建效果。笔者下一步将在本系统的 

基础上．深入地结合分类知识库的构建、自然语言处 

理等理论知识．尝试其他不同的算法，进一步提高分 

类效率和分类精度。 
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i 本刊栏目调整启事 ； 
l l ； ； 
； 为了进一步突出办刊特色和强化刊物栏目的导向性，规范栏目主题，本刊决定从2009年第1期起对栏目设置进行调 ； 
i 整。调整后的栏目设置为： i 

i ● 理论与探索——主要刊登较高层次的理论研究论文； i 

8 ● 决策参考——主要刊登体现情报的决策咨询与参谋作用的研究论文； 5 
5 ● 竞争情报——主要集中于竞争情报服务和竞争战略决策论文，包括专利情报分析、舆情监测等； 6 
5 ● 台湾研究——主要针对台湾文献信息资源的开发、利用和研究论文； { 
5 ● 信息资源——主要刊登信息资源建设与开发利用的论文，包括数据库建设等； { 
； ● 检索与查新——主要刊登涉及查新方法、数据库应用技巧、科技查新人员培养及质量保证体系建设等方面论文； ； 

i ● 信息化论坛——主要针对信息化建设的论文，包括政务信息化建设、商务信息化建设、企业信息化建设； i 
i ● 信息技术——主要集中于信息技术的研发和应用文章； i 
! ● 图书馆论坛——主要容纳有关图书馆方面的论文； ! 

l ● 简讯——相关业务活动的信息报道。 l 
； ； 
i 《情报探索》编辑部 i 
； ， ， 。 ， ， ， 。 ， 、。； 

91 


