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摘!要!传统软件/BCDE技术在开发基于 FCG的 社 交 智 能 中 应 用 潜 力 严 重 受 阻%原 因 在 于 该 技 术 只 适 用 于 封 闭

的小规模系统%难以适应将出现于 FCG的/BCDE社会所面临的由大量异质 /BCDEH参与的&开放的&动态变化的并

充满不确定因素的因特网环境8该文提出支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#%旨在以社区’联邦式的政策导向

型社会体制为主线%从#维!信息建模&中介服务&理性协商&法制管理和用户调控"去建设开放式&多方位&系统化&
安全的且易于人透明调控的社交活动基础结构%以支持/BCDE社交智能的有效开发8
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9#,:*0+-!H6OET9PC9BCDE$H6SJ97JDEC77JBCDSC$H6SJ979SEJWJE:$JDOP9HEPQSEQPC$N67JS:>RPJWCD

;!引!言

新 一 代 因 特 网 正 向 着 语 义 化 和 网 格 化 方 向 变

革%以提供普适&便捷&安全&可靠和智能的基础结构

去支持全社会的信息&知识和服务!从电子和真实世

界提供的各种服务"的联网和共享8鉴于软件/BCDE
技术具有自治性&反应性&社交性&主动性和智能性

等特点(<%!)%它和 2Q7EJ>/BCDE技术必将在这场变革

中起到 举 足 轻 重 的 作 用8尤 其 是 可 以 期 望 在 语 义

FCG的 顶 层 出 现 一 个 网 格 化 /BCDE社 会%软 件

/BCDE将作为 人 和 组 织!企 事 业"经 由 FCG提 供 和

获取服务!以下将经由 FCG提供的信息&知 识 和 服

务统称提供 FCG服务"以及协同工作的代 理%以 大

幅度强化和延伸人类的社交智能(;%A)8
不过%传统软件/BCDE技术在 FCG中的应用潜



力严重受阻!原因在于该技术只适用于封闭的小规

模系统!难以适应将出现于 FCG的/BCDE社会所面

临的由大量 异 质 /BCDE参 与 的"开 放 的"动 态 变 化

的并充满不确定因素的因特网环境8
为此!本文提出支持/BCDE社交活动的方法体

系*/*/##9VCEL6RH:HECVO6P*QNN6PEJDB/BCDE
*6SJ97/SEJWJEJCHOP6V#RJVCDHJ6DH$!旨 在 以 社 区%
联邦式的政策导向型社会体制为主线!从#维#信息

建模"中介服务"理性协商"法制管理和用户调控$去
建设开放式"多方位"系统化"安全的且易于人透明

调控的社交活动基础结构8
本文接下 去 首 先 讨 论 /BCDE社 交 活 动 对 基 础

结构 的 需 求!然 后 提 出 社 区%联 邦 式 的 政 策 导 向 型

/BCDE社会体制!并阐述方法体系*/*/#的逻辑构

架和相关的基本要素!在介绍实现技术和应用分析

后给出评价和结论8

<!!"#$%社交活动对基础结构的需求

!!传 统 的 网 络 基 础 结 构 未 给 /BCDE开 展 社 交 活

动提供良好的社交环境和操作平台!主要体现在以

下#个方面&
#<$缺乏有效的手段去支持/BCDE与其它/BCDE"

网络资源和人#用户$的语义互操作’
#!$不存在面向/BCDE的辅助服务体系!/BCDE

易于陷入无助"危险"甚至失败的境地’
#;$缺 乏 理 性 和 灵 活 的 协 商 机 制!难 以 支 持

/BCDE间合作的动态形成和随机协调’
#A$不存在法制体系去规范/BCDE的社交行为!

使/BCDE间的协作缺乏安全和信用保障’
##$缺乏 便 捷"透 明 的 手 段 供 用 户 按 个 性 调 控

/BCDE的社交行为8
语义 FCG技术的兴起!为/BCDE理解信息内容

和实现语义 互 操 作 扫 清 了 障 碍!进 而 给 异 质/BCDE
在 FCG上的大规模应用开拓了契机(#!?)8美国Y/.3/
和西欧)*3.’4都 已 不 失 时 机 地 启 动 了 这 方 面 的

密集研 究 工 作!"#8然 而!支 持 /BCDE社 交 活 动 的

基础结构研究尚处于初级的 探 索 阶 段!且大多数研

究项目仅聚焦于特定方面或局部问题!缺乏健全的理

论和方法体系去指导基础结构的系统化开发8
我们认为!支持/BCDE社交活动的健全理论应

由以下#维要素构成&
#<$信息建模***语义清晰的信息交互是/BCDE

展开和协调社交活动的必要基础’建立基于共享本

体论的信息模型!使得/BCDE能以赞同一致的表示

方式和语义清晰的术语传递需交换的信息内容!有

助于实现/BCDE间的语义互操作8
#!$中介服务***辅助服务是 /BCDE展开和协

调社交活动 的 催 化 剂’为 使 /BCDE能 够 及 时"准 确

和便捷地寻找到协作伙伴和获得所需的 FCG服务!
建立中介服 务 体 系 是 强 化 /BCDE社 交 活 动 成 效 的

重要环节8
#;$理性协商***通过协商建立优化的 协 作 关

系和妥善 处 理 协 作 过 程 出 现 的 异 常 情 况 是 /BCDE
展开和协调社交活动的有效手段’基于内容建模的

理性化协商机制依赖灵活的协商协议和基于通信内

容的推理技术!使/BCDE在社交活动中具有较高的

协商智能8
#A$法制管理***社交活动需要安全"公正和可

控的法制屏障’只有建立基于政策的法制化管理体

系去规范和约束/BCDE的社交行为!人类才有理由

信任/BCDE社 交 活 动 能 代 表 和 保 护 /BCDE主 人 的

利益8
##$用户调控***只有在人能以便捷"透明的手

段去按个性调控/BCDE的社交行为时!才会有大量用

户愿意将/BCDE作为其在网络虚拟世界的代理’让用

户按商务逻辑给/BCDE指派行为政策!并建立用户习

性#NP6OJ7C$模型!有助于实现人机间的无缝连接8
这#维反 映 了 对 于 /BCDE社 交 活 动 作 全 方 位

支持的基本要素!相辅相成!不可或缺!成为方法体

系*/*/#的设计基础8*/*/#要求基础结构不仅

提供满足#维目标的社交环境!还需给/BCDE提供

相应的个体操作平台8
当然!基础结构的建设必须与社会体制相适应8

考虑到/BCDE社 会 只 能 作 为 人 类 社 会 的 附 属 和 延

伸而存在!本文提议采用社区%联邦式的政策导向型

/BCDE社会体制!使 人 和 组 织 只 需 通 过 制 定 政 策 就

可调控/BCDE"/BCDE联邦和/BCDE社区的行为8

=!社区!联邦式的政策导向型

!"#$%社会体制

!!方法 体 系*/*/#将 社 区%联 邦 式 的 社 会 体 制

@;"#期 高!济等&支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#

!

"

#

Z//$$>$=3.,3,*).’(1,.2/4’,(3/23&0)4&
/BCDEG9HCRS6VNQEJDB8LEEN&%%TTT8R9PN98VJ7!!$$$
3P6XCSE NPCHCDE9EJ6D 6D>E6>[D6T7CRBC& %6DECDE>RPJWCD
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作为组织/BCDE社交活动的总体框架!而给社交活

动制定的政策则作为引导和协调/BCDE社交行为的

准则8
=8;!!"#$%社交活动的组织框架

为使/BCDE社会接受人类社会的监控和调节!
每个/BCDE都将其身份认证"基于%/的数字签名

机制#与主人的身份认证绑定在一起!以便通过人类

社 会 的 担 保 去 促 进 /BCDE社 交 行 为 的 规 范 化8
/BCDE社会"/*#建设为/BCDE社区的集合$

*8\%*88%&!

*88%\%-$*9:;<"#=$>:?8@;’"-!=#$
A!;B!;9%&C

其 中!*88%指 示 第% 个 /BCDE社 区!*9:;< 和

>:?8@; 分别指 示 /BCDE集 合 和 人 集 合!A!;BD
!;9%指示注 册 于 第%个 /BCDE社 区 中 的 /BCDE与

其主人 的 绑 定 关 系8注 册 过 的/BCDE可 以 在 遵 从 相

应社交政策的前提下!发起或参加社区内(或跨社区

的/BCDE联邦8
*/*/#将/BCDE联邦作为人或组织在 FCG的

代理!其设计成通过协作提供 FCG服务的基本组织

形式"图<#8联邦由称为 2/的管理 /BCDE和成员

/BCDE"E%#构 成!并 可 动 态 吸 收 熟 人/BCDE"-2#参

加8联邦设置 某 个E%"如E<#作 为 与 人 交 互 的 接 口

/BCDE!熟人/BCDE则选自中介/BCDE"2)/#推荐来

分担操作活动的陌生/BCDE"&F#C/BCDE协作由2/
集中管理!2/自身又可代表联邦参加上层联邦"作

为其成员或熟人#!从而形成嵌套的/BCDE联邦8

!"#$%!" &’

#$ ()!

%&

!"!

’()*+

!#$%$&%’%&
!!

图<!/BCDE联邦的 构 成 和 动 态 扩 展"E%!-2!&F 分 别

指示成 员(熟 人 和 陌 生 /BCDE!2/(2)/分 别

指示联邦管理和中介服务/BCDE#

2/采用称为/Z1*%的社交型/BCDE体系结

构框架!设计为双层次"/BCDE协作层(技能合成层#
包容体 系 结 构)=*!并 通 过 技 能 合 成 将 基 于 中 间 件

"+!))!%,.Z/!8()4#技术建立的应用域组件"和
基于 F*Y0! 的常规 FCG服务#封装为/BCDE引擎

集中调控的/BCDE技能8
2/以面向活动分担的联合意向"/*,+’#为主

线)"*!管理/BCDE协作的全过程!包括协作的规划(
建立(展 开(监 控 和 异 常 处 理"这 里 的 活 动 意 指 由

2/启动的提供 FCG服务的操作过程!不同于泛指

交往的社交活动#8/*,+’表示为以下;元组$

/*,+’\"/%4’5’4K!/I)(4!+6JDE>’DECDEJ6D#!

+6JDE>’DECDEJ6D$"/%4’5’4K%+!/%4’5’4K#

%+!/I)(48
其中!联合意向将每个复合活动分解为若干子活动!
再将 这 些 子 活 动 派 遣 给 有 能 力 承 担 的/BCDE"%+和

!是]语言符号!分别 指 示 偏 函 数 和 幂 集#8不 再 分

解的基本子 活 动 通 过 调 用 相 应 的 /BCDE技 能 加 以

执行8
联邦 2/通过复合活动的分解处方".CSJNC#控

制联合意向的工作!以对操作活动的分担进行集中

管理和调度8.CSJNC可视为静态"应用系统设计时#
制定的调度计划!预先设定了可能的计划(计划步和

计划步中包括的子活动!以Z(1形式表示如下$
,*SLCRQ7JDB>379D-̂\%,379D>*ECNH-"

"066N,379D>*ECNH-#&_!

,379D>*ECNH-̂\%"&.CEQPD,%6DRJEJ6D-#"
"&,/SEJWJE:>*CE-),%6DRJEJ6D-*#"
"6P%"&,/SEJWJE:>*CE-),%6DRJEJ6D-*#&_#&_!

,/SEJWJE:>*CE-̂\,/SEJWJE:-""%*C‘QCDSC"

S6DSQPPCDSC&%"&,/SEJWJE:-),%6DRJEJ6D-*#&_#!

,%6DRJEJ6D-̂\,%6DRJEJ6D>)UNPCHHJ6D-8

正是出现于PCSJNC的条件表达式!使得 2/能

按当前环境动态规划子活动的派遣方案8依据方案!

2/从%E%&’%-2&’%&F&选择"依赖协商(拍卖或其

它手段#子活动的承担者!通过签订合同建立协作关

系!并按合同条款监控协作的执行情况8
=8<!政策导向的!"#$%社会

给/BCDE参与的各种社交活动制定约束政策!
可以实现政策导向的/BCDE社会!也成为人类宏观

和透明地调控/BCDE行为的有效手段8图!给出政

策导向的/BCDE社会示意图!只涉及A个/BCDE联
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图!!政策导向的/BCDE社会

$A" 计!!算!!机!!学!!报 !$$#年

! FCG*CPWJSCHYCHSPJNEJ6D09DBQ9BC"F*Y0#<8<8LEEN$++
TTT8T;86PB+4.+!$$<+(,4)>THR7>!$$<$;<#!!$$<



邦的 2/!2/H"2/N"2/V"2/7"分 别 指 示 FCG
服务寻求者#FCG服 务 提 供 者#中 介 服 务 提 供 者 和

法制服务提供者8这些联邦的所有者$主人%分别制

定了服务寻求#服务提供#中介和法制政策&FCG服

务的供#需方$2/N和 2/H%动态选择适当的协商协

议"并经协商达成协作合同$作为协作政策%8合同成

为2/N和2/H协作时调控彼此协作行为的准则"一
旦出现违约行为"可以经协商解决或依据法制政策

向 2/7举报8中介和法制政策则作为 2/V"2/7提

供中介服务和法制服务的准则8

>!方法体系&!&!’

遵循社区’联邦式的政策导向型 /BCDE社会体

制提供的开放#安 全 和 灵 活 的 总 体 框 架"*/*/#从

#维$信息建模#中介服务#理性协商#法制管理和用

户调控%提供逻辑构架和相关的基本要素"去建设支

持/BCDE社交活动的基础结构8
>8;!信息建模!!!信息内容语义的清晰化

建立共享本体论是清晰化信息内容语义"并由

此支持/BCDE间语义互操作的理想方式8*/*/#将

FCG服务作为/BCDE社交活动的焦点"从而应用域

共享本体论构建面向 FCG服务的寻求#提供和由此

形成的协作关系8信息内容语 义 的 清 晰 化$%*)%建

模为#元组!

%*)\$,a.0",20"29NNJDB"’%24",/12%"

,a.0\$F*0"Y%0"%30%"

29NNJDB!,a.0!,20&’’!是]
语言符号"指示全内射函数"

,a.0(((作为 /BCDE内 部 使 用 的 基 于 本 体

论的知识表示语言&

,20(((基于本体论的标记语言"作为/BCDE
间的通信语言&

29NNJDB(((,a.0和 ,20间 的 一 对 一 映

射机制&

’%24(((信息内容建模工具集"支持对信息

内容作概念化描述&

,/12(((基础本 体 论 自 动 形 成 机 制"支 持

应用域术 语 集 和 术 语 分 类 体 系 的

建立8
%*)建模的工作原理如图;所示8,a.0$,D>

E676B:Z9HCRaD6T7CRBC.CNPCHCDE9EJ6D09DBQ9BC%
从;个方面!FCG服务#应用域本体论#/BCDE社交

政策$分 别 应 用 子 语 言 F*0"Y%0"%30%"表 示

/BCDE在开展 社 交 活 动 时 需 交 换 和 共 享 的 知 识8其

中"F*0给寻求或提供的 FCG服务规定通用的 描

述格式&Y%0用 于 定 义 对 应 用 域 的 概 念 化 描 述"包

括概念$对象类%#关系#特性和推理规则"并支持应

用域术语$概念#关系#特性名%集和术语分类体系的

建立"使/BCDE间交换的信息具有清晰的语义&%30
则给/BCDE社交活动的约束政策制定以Y%0表示

的描 述 格 式8,20$,DE676B:Z9HCR29P[QN09D>
BQ9BC%设计 为 受 限 的 M20去 确 定 性 表 示)类*概

念+>特性>值,语义"并包容 ,a.0表 示 能 力8如 此"
只要将,a.0定 义 转 变 为 ,20$M20%形 式 发 送

给/BCDE社区或中介 /BCDE"并限定通 信 内 容 必 须

是已定义本体论中的概念#FCG服务和约束政策的

实例$转变为 ,20形 式%"就 可 使 通 信 内 容 为 第 三

方开 发 的 /BCDE理 解 和 使 用"以 有 效 实 现 异 质

/BCDE间的语义互操作8
!"#
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图;!’2%*Z/中信息内容语义的建模框架

F*0以Z(1形式表示如下!
FCG>*CPWJSC**CPWJSC>(9VC+*ICDCP97>’DO6PV9EJ6D+

*/NN7JS9EJ6D>%6DHEP9JDEH+"

*ICDCP97>’DO6PV9EJ6D+̂\-*YCHSPJNEJ6D+.

!!!!-*ICDCP97>%79HHJOJS9EJ6D+.-*Y6V9JD>%79HHJOJS9EJ6D+."

*/NN7JS9EJ6D>%6DHEP9JDEH+̂\-*%6DHEP9JDE>39PH+.

!!!!-*%6DHEP9JDEH+.8

其中"应用约束说明 FCG服务提供或寻求时需满足

的约束条件和涉及的约束参数"作为寻求 FCG服务

时匹配检查的依据8
Y%0以Z(1形式表示如下!
,DE676B:*,DE676B:>(9VC+-*5CPHJ6D>RCS79P9EJ6D+.

-*,DE676B:>%JE9EJ6D+.-**:D6D:V6QH>%6DSCNEH+.

-**:D6D:V6QH>3P6NCPEJCH+.-*3P6NCPE:>YCOJDJEJ6DH+.

-*%6DSCNE>YCOJDJEJ6DH+.-*4:NC>YCOJDJEJ6DH+."

*%6DSCNE>YCOJDJEJ6DH+̂\
/%6DSCNE*%6DSCNE>(9VC+-*QNCP!/*超类名+0_.

<A"#期 高!济等!支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#



!"*76E>(9VC#$!"/HNCSE>(9VC#
"/HNCSE>%6DECDE#%&(’&(

(%6DHEP9JDE$"%6DRJEJ6D>)UNPCHHJ6D#)&(%
"/HNCSE>(9VC#̂\W97"E:NC"V6RC"DQVGCP"
RCPJWC"PCHEPJSEJ6D"QDJE"JDWCPHC"HQNCPH76E8

本体论的主体是 概 念 集%概 念 的*QNCP槽 用 于

建立概念间的包含关系*槽值是单一超类名+和对于

概念的复合定义*槽值是多个并列的超类名+%进而

支持概念分类体系的建立’所有其它槽的定义则联

合构成概念的约束性定义8通过将槽值的类型定义

为另一概念%可以建立概念间的任意自定义关联8
>8<!中介服务,,,!"#$%中介服务的体系化

自主寻求协作是用户期望/BCDE具备的基本能

力8*/*/#将协作视为动态集成 FCG服务的过程%使
得为 FCG服务的供-需方提供高效和健全的中介服

务成为支持/BCDE社交活动的重要环节8中介服务的

体系化*2**+建模为A元组$

2**\*bF*%2)/*%2*3%%2/%2+%

bF*,,,寻求的 FCG服务’

2)/*,,,中介/BCDE*2)/H+的集合%2)/
建模为;元组$

2)/\*F*/.%%22%2*2+

F*/.,,,FCG服务广告库%

%22,,,bF*和F*/.间的相容匹配机制%

2*2,,,中介服务机制’

2*3%,,,中介服务的公告中心’

2/%2,,,中介/BCDE通过互为代理形成的

协作机制8
这里%中 介 /BCDE收 集 FCG服 务 提 供 能 力 的 广 告

*注册+信息%并分 类 存 放 于 本 地 F*/.8需 求 FCG
服务的/BCDE依据 2*3%提供的中介能力信息%发

送bF* 给 适 当 的 中 介 /BCDE’再 由 后 者 启 动

%22%从 F*/.中搜索满足bF*描述的 FCG服

务广告%以提供代理和推荐服务82*2 是事件驱动

型的%通过 FCG服务的注册-寻求-更新-注销等事

件触发相 应 的 中 介 服 务8中 介 /BCDE的 网 格 状 分

布-2*3%以 及 2/%2 联 合 构 成 /BCDE中 介 服 务

体系’中 介 /BCDE各 自 的 F*/.则 联 合 形 成 服 务

体系的虚拟广告库8
设计高性能%22 是实现 中 介 服 务 的 关 键%其

包括;个相继执行的步骤$服务分类-参数类型和约

束条件的相容匹配%并面临着两个主要的障碍$供-
需方对于 FCG服务的描述可能会使用不同 的 表 示

语言和参照不 同 的 应 用 域 本 体 论8*/*/#将 ,20
定义为类"概念#>特性>值形式的受限M20%所以只

要供-需方都将 FCG服务的描述转变为,20形式

再发布于 FCG%就 可 以 消 除 前 一 障 碍8后 一 障 碍 影

响服务分类和参数类型的相容匹配%可通过不同应

用域本体论间的映射机制加以处理*已超出本文研

究的范围%不作讨论+8
约束条件的相容匹配面向已通过前两个步骤筛

选的 FCG服务%成功的相容匹配要求供-需方 FCG
服务的约束条件通过检测8令%,(H和%,(N分别

指示寻求和提供的 FCG服务约束条件槽中 的 条 件

表达式%则相容匹配取决于%,(H对于约束参数的

约束比%,(N更 宽 松8.更 宽 松/涉 及 对 概 念*视 为

复合参数+槽 取 值 约 束 的 包 容 性 检 查*关 于 包 容 算

法%另文阐述+8
图A给出一个需求方描述的 FCG服务$寻求宾

馆接 待 服 务%其 约 束 参 数 的 类 型 是 Y%0概 念 %!
&6EC7!.C‘QJPCVCDE8应遵 从 的 约 束 条 件 有$宾 馆 处

于杭州%高于;星级%结算货币为c’定<$个上等客

房%自<<0<@0!$$!起住#天%日房价低于;$$元’定!个

豪华客房%自<<0<@0!$$!起住#天%日房价低于<$$$元8
若宾馆服务提供者在其广告中将 FCG服务的约束参数

也定义为概念%!&6EC7!.C‘QJPCVCDE*或与该概念相

容+%且对于约束参数的约束更宽松*如$处于杭州%A
星级’上等客房#$个%日房价低于!"$元’豪华客房

<$个%日 房 价 低 于"$$元’+%则 供-需 方 关 于 FCG
服务的约束条件相容匹配8

FCG>*CPWJSCF*!&6EC7!.CSCNEJ6D
!ICDCP97!’DO6PV9EJ6D
!!1
!/NN7JS9J6D!%6DHEP9JDEH
!!%6DHEP9JDE>39PH$%!&6EC7!.C‘QJPCVCDEN!&6EC7!.C‘QJPCVCDE’
!!%6DHEP9JDEH$
!!!*$%!&6EC7!.C‘QJPCVCDE06S9EJ6D$.杭州市/*E9P!0CWC7$？#.66VH$？+
!!!!%QPPCDS:!JD!3PJSC$.c/+!!00符号$指示概念实例模式

!!!*)？#;+ 00符号指示关系表达式或函数调用式

!!!*$？+*<+.66V!0CWC7$.上等/.66V!(QVGCP$<$Y9:!(QVGCP$#’DJEJ97!Y9:$<<0<@0!$$!-DJE!3PJSC$？&=<+
00变量P取值为概念%!&6EC7>.66V实例的列表%P*<+指示实例<

!!!**\？&=<;$$+
!!!*$？+*!+.66V!0CWC7$.豪华/.66V!(QVGCP$!Y9:!(QVGCP$#’DJEJ97!Y9:$<<0<@0!$$!-DJE!3PJSC$？&=!+
!!!**\？&=!<$$$+
)DRF*!&6EC7!.CSCNEJ6D

图A!寻求的 FCG服务.宾馆接待/

!A" 计!!算!!机!!学!!报 !$$#年



>8=!理性协商!!!!"#$%协商过程的理性化

*/*/#将协商的目标聚焦于建立优化的协 作

关系和妥善处理协作过程出现的异常情况"以求维

护和优化/BCDE主人的利益8/BCDE协 商 智 能 可 通

过协商过程的理性化来实现"关键在于使/BCDE能

基于其心理模型#协商内容的表示和协商协议"理性

和灵活地推进协商过程"以实现协作伙伴的优化选

择和协作异常的优化处理8协商有多种方式"如协作

的建立协商就可以是一对一#一对多或 FCG服务拍

卖8鉴于一对多协商可视为并发进行的多个一对一

协商"拍卖则可 视 为 特 殊 的 一 对 多 协 商"*/*/#将

协商聚焦到一对一方式8协商过程的理性化$(3.%
建模为#元组&

(3.\$(3"()".(%"22/"’)%"

(3!!!协商双方 都 接 受 的 协 商 协 议"可 视 为

双方必须遵守的对话政策’

()!!!协商引擎"其 依 据 协 商 协 议 推 进 协 商

过程’

.(%!!!协商内容的表示"就 采 用Y%0定 义

内容的表示格式’

22/!!!/BCDE心 理 模 型"用 于 描 述 /BCDE
社交 信 念#领 域 知 识#协 商 状 态 信

息以及 关 于 协 商 行 为 和 内 容 的 推

理知识’

’)!!!推理引擎"分三个层次&评价#战略和战

术"决策/BCDE的协商行为和内容8
协商协议的表示格式定义为协商参与者共享的

本体论"其顶层Y%0概念如下&
%6DSCNE%!,DC!E6!,DC!(CB6EJ9EJ6D!3P6E6S67

(9VC&E:NCHEPJDB’((协议名

16PVQ79EJDB!4JVC&E:NCR9EC’((制订时间

/SEJ6D!*CE&E:NC7JHE!6O%!(CB6EJ9EJ6D!/SEJ6D!(9VC’

((协商动作名列表

*E9EC!HCE&E:NC7JHE!6O%!(CB6EJ9EJ6D!*E9EC’

((协商状态列表

’DJEJ97!*E9EC&E:NC(CB6EJ9EJ6D!*E9EC!(9VC’

((初始状态名

)DR%!,DC!E6!,DC!(CB6EJ9EJ6D!3P6E6S67

协商动作和协商状态也定义为Y%0概念8协商

动作的定义包括指出动作名#动作的启动者#对应的

协商协议名#协商的合同类型以及需协商的合同细

节8频繁使用的动作有NP6N6HC"S6QDECPNP6N6HC"9S>
SCNE"PCXCSE8协商 状 态 的 定 义 包 括 状 态 名 和 从 该 状

态转变到$通过选用协商动作%下一状态的规则8
协商引擎设计成遵从具体协商协议的增强型有

限状态自动机$图#%8状 态 节 点 间 的 连 接 弧 指 示 状

态转变"协商动作名作为弧上的标签"用于指示状态

转变的动因8增强型体现在状态节点从仅仅指示特

定状态的标记增强到包容关于协商行为和内容的推

理引擎8

!"#!#$%!

&#’()%"!"#!#$%!

!&#’()%"!"#!#$%
*&&%!)!

!"%+%&)
!*&&%!)!"%+%&)

! "

#

$

%

图#!面向协作建立协商的有限状态自动机

协作合同是协作建立的凭证和处理协作异常的

依据8对于面向 FCG服务的协作"提供 FCG服务时

供#需方各自需遵从的约束成为合同的主要内容"并
可视为约束双方的特定政策8每一类协作合同定义

为一个本体论"其包括一个主概念$作一般性描述%
和若干子概念8下面以Z(1形式给出面向服务提供

的协作合同"包括主概念和合同细节子概念&
)*CPWJSC!3P6WJRCR!%6DEP9SE*̂\
)YCHSPJNEJ6D*)%6DEP9SE!’Y*)FCG!*CPWJSC!(9VC*

).C‘QJPJDB!/BCDE*)3P6WJRJDB!/BCDE*
)*JBD9EQPC!Y9EC*))UNJP9EJ6D!Y9EC*
)%6DEP9SE!YCE9J7*"

)%6DEP9SE!YCE9J7*̂\)16PSCR!%6DHEP9JDEH*

)/BPCCR!’ECVH!JD!FCG!*CPWJHC*

)%6DEP9SE!379D*)/BPCCR!’ECVH!JD!%6DEP9SE!379D*"

)%6DEP9SE!379D*̂\)*CPWJSC!1CC*

)1CC!-DJE*)3CPO6V9DSC!379D*

)39:VCDE!379D*)3QDJHLVCDE*8

典型的协商过程由 FCG服务的需求方启动&提
出关于 协 作 合 同 内 容 的 初 始 建 议8该 建 议 将 提 供

FCG服务时需满足的约束区分为两个部分&须强制

性满足和经协商确定$允许反建议%的内容’后者表

示为 FCG服务和合同计划中的协商条款$/BPCCR!

’ECVH%8
以图A所示的 FCG服务为例"需求方在初始建

议中提出"提供 FCG服务的其余约束都必须强制性

满足"只有 变 量 ？&=<和 ？&=!的 取 值 需 协 商C为 此"
关系表达式$)\？&=<;$$%和$)\？&=!<$$$%取消"
代 之 以 在 合 同 细 节 的 /BPCCR!’ECVH!JD!FCG!

*CPWJHC槽设置!个协商条款&
$$？-%G#$<%!’ECV!(9VC&&=<3P6N6HCR!597QC&

!"$%6QDECPNP6N6HCR!597QC&!$$%"

$$？-%G#$!%!’ECV!(9VC&&=<3P6N6HCR!597QC&

;A"#期 高!济等&支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#



"$$%6QDECPNP6N6HCR!597QC!#$$"8

其中#？-%G#$<"和 ？-%G#$!"指 示 概 念 %!/BPCCR!

’ECVH!JD!FCG!*CPWJHC的!个实例#服务提供者广

告中设置的相应值$上等%豪华客房单价分别为!"$
和"$$"填 入3P6N6HCR!597QC槽#而 服 务 需 求 者 首

次提出的建议值$!$$和#$$"则 填 入%6QDECPNP6N>
6HCR!597QC槽8

心理模型 使 /BCDE能 理 性 决 策 应 采 取 的 协 商

行为和内容#表示为A元组!

22/\$*Z#Ya#(*#%a"#

*Z&&&社交信念#包括行为约束政策$参见A8
#节"和对 于 社 交 环 境 的 信 念$熟 人 和

中介/BCDE的能力及信誉"’

Ya&&&领域知识#描 述 该 /BCDE拟 开 展 的 操

作 活 动 以 及 需 求 或 向 外 提 供 的 FCG
服务’

(*&&&协商状况#记载协商过程的动态信息#
包括合同内容#提供 FCG服务的候选

/BCDE个 数%这 些 /BCDE当 前 的 协 商

态势$快 速%平 稳%冷 淡 或 不 肯 让 步"%
协商的发 展 趋 势$快 速 收 敛 或 僵 持 不

前"和协商的进展状态$开始%进行%成

功或失败"’

%a&&&关于协商 行 为 和 内 容 的 推 理 知 识#旨

在应用社 交 信 念%领 域 知 识 和 协 商 状

况信息#去决策 /BCDE应采用的 协 商

态势和协作合同条款的内容取值8
推理知 识 又 划 分 为;个 层 次!评 价%战 略 和 战

术#支持推理引擎的工作8评价知识表示为评价函数

和加权表#战略和战术知识表示为条件>结论型规则

组8由于协商往往是反复的(讨价还价)过程#这些知

识主要用以确定关于协作合同内容的建议或反建议8
>8>!法制管理&&&!"#$%行为规范的法制化

/BCDE行为规范的法制化$Z.0"旨在对/BCDE
社交行为实行基于政策的监控#以维持/BCDE社会

的安全和稳定#使/BCDE及其主人的合法权益受到

保护8Z.0定义为;元组!

Z.0\$3*#3%2#02*"#

3*&&&政策集#3*\*3*’03*’

3%2&&&政策遵从机制’

02*&&&法制管理体系8
政策是法制的依据#可划分为两大类!面向社交

活动的政 策$*3*"和 面 向 法 制 管 理 的 政 策$03*"#
分别支持3%2和02*的运作8可以制定多种政策

$参见图!"#每 种 定 义 为 以Y%0表 示 的 本 体 论#包

括两个方面 的 内 容!一 般 性 描 述 和 行 为 约 束8例 如

A8;节制定的协作合同*CPWJSC!3P6WJRCR!%6DEP9SE
就是一种社交政策#其以主概念表示一般性描述’合
同细节子概念则描述 FCG服务的供%需双方应遵从

的行为约束8
3%2和02*相辅相成83%2构成法制管理的

基础#旨在让 /BCDE通 过 遵 从 社 交 政 策#自 行 约 束

社交行为’02*则作为3%2 的后盾#在3%2 失败

时由法制机 构 通 过 强 制 手 段 处 理 /BCDE的 不 轨 行

为83%2建模为以下"元组!

3%2\$*3*#*/*#/*#.*#3%,*#ZJDRJDB#

/HHJBDJDB#%6PPCHN6DRJDB"#

ZJDRJDB!*/*%*!*3*#

/HHJBDJDB!*/*d/*%*!.*#

%6PPCHN6DRJDB!*3*d.*%!3%,*#

*3*&&&社交政策集’

*/*&&&/BCDE社交活动集’

/*&&&/BCDE集’

.*&&&社交活动中/BCDE可扮演的角色集’

3%,*&&&政策遵从操作集’

ZJDRJDB&&&给社交活动制定政策’

/HHJBDJDB&&&给/BCDE分配社交活动的角色’

%6PPCHN6DRJDB&&&按角色设置/BCDE需执行

的政策遵从操作8
社交政策按角色$所起的作用"指定应遵从的约

束和规则8例如#协作合同就区分两个角色!FCG服

务的供方和需方#并分别规定各方须遵从的约束和

规则$如供方的执行计划和需方的支付计划"8不同

角色的义务和权利间往往存在对偶关系8例如#供方

有义务遵从服务提供的质量%数量和期限等约束#需
方则遵从按期付款的约束’同时#双方都有权利要求

对方履行义务#并检查履行情况8
政策遵从机制建立在(个体政策遵从)和(集体

政策遵 从)的 概 念 基 础 上8前 者 意 指 /BCDE主 动 遵

从政策#并在不得已违反政策的情况下权衡利弊$因
为将受惩罚"’后者意指无论是自己违反或发现其它

/BCDE违反政策#都要通报协作方#并附带违反理由

或违反情况的陈述#以便其它/BCDE能及时了解和

采取相应的措施8政策遵从操作监控政策的内容是

否得到遵从$如产品是否按合同约定的时间提交"#
并在发现违约时决策政策的维护#包括作弥补性处

理$如推迟产品提交时间"%通报违约情况%发起对合
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同作修补的协商等8
02*表示为A元组!

02*\"/.2#*%2#03*#0)2$#

/.2%%%/BCDE注册模型&

*%2%%%/BCDE社交的安全和信用模型&

03*%%%面向法制管理的政策集&

0)2%%%面向法制管理的执行机制8
其中#/.2及*%2为/BCDE从事社交活动提供身

份认证方法’通信渠道安全机制和/BCDE行为的担

保机 制8将 对 于 /BCDE不 轨 行 为 的 处 罚 与/BCDE的

所有者挂钩是关键#以使邪恶/BCDE的制造者望而

却步8面向法制管理的执行机制由多级/BCDE联邦

构成#其以03*"包 括 注 册 政 策’举 报 政 策’处 罚 政

策等$作为实施法制管理的依据8
>8’!用户调控%%%!"#$%行为调控的个性化

/BCDE必须让其行为"尤其是社交行为$完全接

受用户"主人$的调控#才能获得用户的信赖8为使用

户能以便 捷’透 明 的 手 段 去 按 个 性 调 控 /BCDE行

为#*/*/#将 调 控 的 个 性 化 意 愿 表 示 为 用 户 给

/BCDE制定的行 为 约 束 政 策"简 称 用 户 政 策$#重 点

约束 面 向 FCG服 务 的 寻 求’协 商 和 执 行 行 为8
/BCDE行为调控的个性化"Z/’$建模为以下#元组!

Z/’\"4*#3*#’)#34#16PVQ79EJDB$#

16PVQ79EJDB!4*%(!3*
4*%%%用户启动的任务集&

3*%%%用户制定的政策集&

’)%%%/BCDE推理引擎&

34%%%/BCDE行为的追踪机制&

16PVQ79EJDB%%%为用户启动的任务制定政策8
用户从屏幕派遣需/BCDE完成的任务时#对于完

成任务所需寻求的每个 FCG服务#均可制定相应的

寻求政策#并将其定义为Y%0概念#Z(1格式如下!
)*CPWJSC>*C9PSL>367JS:*̂\)367JS:!’Y*

)FCG!*CPWJSC!(9VC*)*C9PSL!2CEL6R*

)%6DHEP9JDEH*)16PVQ79EJDB>4JVC*

)/SEJW9ECR>S6DRJEJ6D*#

)%6DHEP9JDEH*̂\)16PSCR!%6DHEP9JDEH*

)%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!FCG!*CPWJHC*)%6DEP9SE!379D*

)%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!%6DEP9SE!379D*

)29ESLCP!(QVGCP*)/SEJWJE:!)UCSQECP!(QVGCP*

)-HCR!3P6E6S67*)(CB6EJ9EJ6D!/EEJEQRC*#

)%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!FCG!*CPWJHC*̂\
)’ECV!(9VC*)%6DSCNE!*76E*

))UEPCVC!597QC!JD!*C9PSL*

)/OO6PR9G7C!)UEPCVC!597QC*)YCHJPCR!597QC*

)’DJEJ97!597QC!JD!(CB6EJ9EJ6D*)’ECV!FCJBLE*#

)%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!%6DEP9SE!379D*̂\
)%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!FCG!*CPWJHC*8

依据这种表示格式#制定一个具体的用户政策

包括两个方面的内容!一般性描述和行为约束8后者

制定提供服务时应满足的约束#由;部分组成!须强

制性满足的约束条件"FCG服务和合同计划中的必

须满足的约 束 条 款$#可 通 过 协 商 确 定 的 约 束 条 款

"FCG服务和合同计划中可协商确定约束条款$#其

它约束要求"期望的满足 FCG服务寻求条件的匹配

者个数#协商后需保留的候选者个数#应采用的协商

协议和协商态势$8
作为可 通 过 协 商 确 定 的 约 束 条 款 例#再 观 察

图A所示的 FCG服务&为其制定的用户政策可给变

量？&=<的取值设置如下约束条款!
"$？,%G#"<$’ECV!(9VC!&=<%6DSCNE!*76E!

-DJE!3PJSC)UEPCVC!597QC!JD!*C9PSL!;$$

/OO6PR9G7C!)UEPCVC!597QC!!?$YCHJPCR!597QC!!A$

’DJEJ97!597QC!JD!(CB6EJ9EJ6D!!$$

’ECV!FCJBLE!$e?$#

其中#？,%G#"<$指 示 这 是 概 念%6DHEP9JDE!’ECVH!JD!

FCG!*CPWJHC的<个实例#;$$#!?$#!A$#!$$分别指

定上等客房单价的寻求时最高价’可承受最高价’期
望的优惠价和启动协商时的初始建议价#且该约束

条款的权重为$e?8
用户政策将作为/BCDE推理引擎’)"参见A8;

节$工作的依据#使/BCDE在寻找协作对象’建立协

作关系’监控协作过程和处理异常问题"如违约$时

能够遵 从 用 户 的 个 性 化 意 愿834则 追 踪 /BCDE行

为#使用户能随时查验/BCDE开展的活动是否遵从

用户政策8

’!实现技术和应用分析

遵循社区(联邦式的政策导向型社会体制#方法

体系*/*/#将支持/BCDE社交活动的基础结构划

分为 两 个 部 分!社 交 环 境 和 个 体 操 作 平 台8前 者 为

/BCDE群体创造安全’有序的协同工作环境#后者则给

/BCDE个体提供参与社交活动的强有力操作手段8
社交环境设计为分布于 FCG的/BCDE联邦的

集合8/BCDE联邦 划 分 为 三 种 主 要 的 类 型!协 作’中

介和法制8协作型/BCDE联邦作为普通用户在 FCG
的代理#旨在组织和管理/BCDE协作#并由此完成用

户派遣 的 任 务&中 介 型/BCDE联 邦 为 FCG服 务 的

供’需 方 提 供 中 介 服 务#这 些 联 邦 互 为 代 理#形 成

#A"#期 高!济等!支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#



/BCDE中介 服 务 体 系!法 制 型 /BCDE联 邦 则 作 为 人

类社会法制机 构 在 FCG的 代 理"强制性规范/BCDE
的社交行为"并可兼作/BCDE社区的管理者8

/BCDE联邦并非 计 算 实 体"2/才 是 联 邦 的 化

身"联邦的所有组织和管理信息都记载于 2/"联邦

的事务也由 2/集 中 管 理8/BCDE#包 括 2/$的 建

模和运作实 现 于 我 们 先 前 开 发 的 /BCDE体 系 结 构

框架/Z1*%#参见;8<节$8为强化/BCDE参与社交

活动的操作能力"/Z1*%遵照*/*/#"已从#维作

了全面 的 扩 展 和 提 升"包 括 使 用 ,a.0定 义 FCG
服务%应用域本体论和社交政策"应用,20作为通

信语言"依赖中介服务寻求和提 供 FCG服 务"通 过

理性的协商选择协作伙伴"内嵌政策遵从机制#目前

仅面向合同遵从$和向法制型/BCDE联邦报警的操

作"支持用户给/BCDE制定社交政策并在协商过程

中贯彻 体 现 于 政 策 的 用 户 意 愿"使 /Z1*%进 化 为

支持/BCDE社交活动的个体操作平台8
提升后的/Z1*%体系结构从整体上分为两部

分&开发环境和运行环境#图?$8开发环境提供图表

化人机界 面 去 指 导 和 辅 助 /BCDE模 型#描 述 活 动%
意向%复合活动的调度计划等$和多种信息模型#包

括 FCG服务%行为约束政策以及领域本体论$的 编

制"支持应用开发人员设计用于不同目的%用途和领

域的各种/BCDE"以满足组织和个人用户的需求8运
行环境则提供/BCDE引擎"依据/BCDE模型和信息

模型去展开和协调社交活动"包括请求中介服务"通
过理性协商建立优化的协作关系和妥善处理协作过

程出现的异常情况"使自身行为遵从约束政策#如协

作合同$"并依据用户制定的个性化政策调控自身的

社交行为#例如"在定客房时改变可承受的最高价$8
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图?!提升后的/Z1*%体系结构

!!中 介 型 和 法 制 型 /BCDE联 邦 的 2/#即 中 介

/BCDE和法制/BCDE$也采用提升后的/Z1*%作为

个体操 作 平 台"只 是 提 供 的 中 介 和 法 制 服 务 都 由

*/*/#内置的/BCDE技能来实现8鉴于技能由应用

域组件合成"有利于开放性提高和扩展中介和法制

服务的能力8
作为测试 例"我 们 在 基 于 /Z1*%的 操 作 平 台

上模拟实现了多/BCDE协同完成任务’小型会议安

排(的社 交 活 动8社 交 活 动 起 始 于 用 户 向 其 /BCDE
联邦#图=$派遣该任务"由此激活联邦 2/的同名

操作活动"其执行又涉及多个子活动&宾馆接待"承

办招待酒会"承办纪念品"承办旅游"承办返程票和

显示安排结果8除最后一个子活动由 2/自行完成

外"其余都依赖于中介/BCDE推荐来的/BCDE提供

的 FCG服务8该任务启动时"联邦的接口 /BCDE通

过屏幕指导用户制定获取 FCG服务时应遵 从 的 政
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策!包括 FCG服务寻求条件!可通过 协 商 确 定 的 约

束条 款"如 客 房 单 价#!提 供 FCG服 务 的 候 选 者 个

数!应采用的协商协议和协商态势8然后!应 2/的

请求!中介/BCDE应用相容匹配策略精确地推荐能

提供所需 FCG服务的/BCDE8接下来 2/与提供不

同 FCG服务的/BCDE分别进行合作协商!基于心理

模型推理和决策应采用的协商动作和需协商的合同

条款及其内容!并与选定的协作者"图=中的熟人$

-<!-!!-;和陌生/BCDE$&<!&!#签订合同8在协作的

执行过 程 中!2/依 据 联 合 意 向!按.CSJNC规 定 的

顺序和条件通知协作者提供所需的 FCG服务!并启

动政策遵从机制监控合同的履行8这里的协作涉及

嵌套的/BCDE联邦!例如!-;为执行活动%承办纪念

品&提 供 FCG服 务!本 身 又 是 另 一 /BCDE联 邦 的

2/!负责组织和管理纪念品的生产8-;将纪念品的

部件交 由 其 熟 人-A!-#生 产!自 己 则 承 担 从 部 件 装

配纪念品的工 作8部 件 分 两 次 交 货!其 中-A发 现 遵

从合同规定的第一次交货期限有困难!要求推迟!-;
同意了请求!并修改了合同8

!"

#" $% $&

$’ $(

!") "#)

"$%

*) *%

图=!面 向 任 务%小 型 会 议 安 排&的 嵌 套 /BCDE联 邦
"上’下层联邦/1<’/1! 分 别 给 活 动%小 型 会 议

安排&’%承办纪念品&提供 FCG服务#

从该 例 可 见!遵 从*/*/#的 操 作 平 台 较 好 地

支持了 /BCDE社 交 活 动 的 开 展8显 然!支 持 /BCDE
社交活动的#维相辅相成!任何<维的缺损都会影

响/BCDE社交 活 动 开 展 的 有 效 性8首 先!缺 少 基 于

M20和共享 本 体 论 的 信 息 建 模!就 无 法 为 /BCDE
提供共同语言和共同的语义理解基础!进而阻碍了

其它A维要素的实施8基于相容匹配的中介服务是

FCG服务的寻 求 方 发 现 最 适 合 提 供 方 的 主 要 沟 通

渠道!这一渠道的缺少必将损害服务供’需方合作的

有效性!而且服务供’需方适配的缺乏也使理性协商

的意义大打折扣8理性的合作协商优化了合作的组

织和合同的内容!用户制定的服务寻求或提供政策

成为/BCDE展开协商的依据!而达成的合同则作为

政策遵从机制工作的依据8正是法制管理的政策遵

从机制!使得/BCDE将监视’发现’通报和联合处理

协作的异常作为应尽的职责(而法制管理体系则成

为规范/BCDE社交行为的威慑力量8正是允许用户

制定个性 化 商 务 政 策 去 调 控 /BCDE行 为!才 可 使

/BCDE在寻求 FCG服务’理性协商和协作监控中能

够遵从用户的意愿!促进了人机间的无缝协作8

?!评价和结论

本文提出了一种支持/BCDE社交活动的方法体

系*/*/#!其以社区)联邦方式的政策导向型/BCDE
社会体制为主线!从#维系统化支持/BCDE社交智能

的开发8与同类的研究$/Y)34*@!<$+’基于Y/20>**@+

的社交机制相比较!*/*/#的优势归纳为以下三点$
"<#强调社会体制对于基础结构的约束和指导

作用!使得基础结构能在社区)联邦方式的政策导向

型/BCDE社会 体 制 的 框 架 内 紧 凑’有 效’高 效 地 开

发和运作8
"!#强调对/BCDE社交活动的支持必须是全方

位的!并提出 从#维"信 息 建 模’中 介 服 务’理 性 协

商’法制管理和用户调控#全面推动社交活动基础结

构的建设8
";#强调政策导向在开发/BCDE社交智能及其

基础结构中的重要作用!并通过制定用户政策!使人

能按意愿调控/BCDE的社交活动8
作为对照!尽管基于Y/20>*的社交机制应用

Y/20"一种基于.Y1和,’0的/BCDE标记语言#
作为表示语言!使/BCDE能以语义清晰的方式描述

需求或提供的 FCG服务(但不支持/BCDE间的合作

协商 和 对 于 合 作 异 常 的 协 调 处 理8/Y)34建 立 了

面向服务提供的/BCDE协商模型!并支持对于合作

异常的协调处 理(但 不 支 持 基 于M20和 共 享 本 体

论的信息建模!无法支持异构/BCDE间的语义互操

作8尤其是这两种社交机制都未提供透明的人机交

互手段!去 让 用 户 按 个 性 化 的 商 务 政 策 调 控/BCDE
的社交 行 为!更 未 将 政 策 导 向 机 制 引 入/BCDE社 交

活动!从而难以支持/BCDE作为人的网络代理去自

主开展有效的社交活动8
正是采用了社区)联邦式的政策导向型 社 会 体

制!并全方位"#维#推动社交活动基础结构的建设!
方法体系*/*/#避免了只考虑/BCDE社交活动的

部分要素而导致的不一致和不协调问题!大幅度提

高了/BCDE作 为 人 的 网 络 代 理 去 延 伸 人 类 社 交 智

能的可行性和有效性8鉴于法制管理对于/BCDE社

=A"#期 高!济等$支持/BCDE社交活动的方法体系*/*/#



会能否为人类最终接受和广泛应用至关重要!进一

步的研究工作将集中在建立健全的法制管理体系和

法制管理中的政策导向机制8
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