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摘要 
 
本文提出了一個以自然語言理解（Natural 

Language Understanding）為基礎之智慧型電腦代
理人（Intelligent Desktop Agent, IDA）架構。使用
者使用自然語言描述需求，代理人理解之後，會

判斷出相對應的動作及指令。智慧型電腦代理人

也能代替使用者執行大部份的動作與指令，讓使

用者可以使用自然語言完成他想要達成的工作。 
我們藉由智慧型的人機界面提供一個能理解

並處理自然語言指令的代理人，以多代理人系統

（multi-agent system）的方式運作。接受到指令之
後能以任務的不同，分派給其他代理人。透過多

代理人彼此的溝通合作，輔助使用者做有效率的

電腦操作；另一方面透過系統實作，結合自然語

言理解與代理人程式的技術，有效應用在電腦操

作問題上。 
 
關鍵詞 : 代理人 (agent)，自然語言理解 (natural 
language understanding)，多代理人系統(multi-agent 
system)。 

 
1. 導論 

 
一般人接觸電腦的時候，經常遇到對於作業

系統環境不熟悉的問題。使用者雖然知道自己想

要達到的目的，卻不清楚所需要操作的步驟及指

令。即使以圖形化使用者界面 (Graphic User 
Interface) 為主的視窗作業系統，對於較少使用的
命令依然會有操作上的困難。在一些以命令列模

式為主的作業系統如 Linux，FreeBSD 等等問題
更嚴重。即使是有經驗的使用者，在作業系統更

新版本使得操作方法改變時，還是要面臨重新學

習如何下指令的問題。 
本研究中，我們應用代理人技術來解決上述

問題。觀察過去的研究，電腦代理人（Desktop 
Agent）被證實可以自動完成一些工作，以提升使
用者的工作效率，並減輕其負擔[5] [10] 。而界面
代理人（Interface Agent）則能接受使用者的輸入，

並以可見的物件與使用者做互動，引導使用者完

成工作[5] [9] 。例如微軟在其 Office 系列軟體中
加入了小幫手輔助使用者解決問題 ，並且可與使
用者互動。微軟的界面代理人程式也可以接受語

音輸入指令，從而節省使用鍵盤及滑鼠的時間

[11] 。大多數的電腦系統都有提供一個有幫助的
輔助工具，可以提供使用者做文字查詢並提供線

上的求助。 Gwei 與 Foxley 曾經研究以加入使
用者特殊的需要或是經驗做為對照說明解釋的方

法來改善線上求助系統[4] 。但是大部份的系統並
沒有足夠的知識基礎來理解使用者的需要，使用

者必須給出完全正確的指令，而不能只是簡單地

描述要完成的工作。 
以滿足使用者的需求為主要設計目標的智慧

型代理人，在實作上是以理解使用者的需求為優

先，再根據所分析出的資料對代理人下指令

[12] 。使用者將如何與代理人互動是一個有趣的
論題。一般性的作法是以取出關鍵字的方式設定

某些動作及目的來達成代理人的應用，在電子郵

件軟體的操作上更可以萃取出有用的資訊[1] 。自
然語言在 Internet 商業上的應用可以幫助使用者
以互動式的交談來逐漸縮小搜尋資料的範圍，最

後得出最接近的產品資料[2] 。 
因此，我們發展一種電腦代理人機制來幫助

使用者。當代理人接受到使用者對此次操作主題

的自然語言描述，理解之後可以取代使用者完成

中間的操作過程，達成使用者的要求。例如，設

定電腦時鐘，設定網路連線等等。除此之外，如

果指令是為了視窗操作，檔案搜尋，網際網路資

訊等等不同類型的即時資訊取得，則可以運用多

代理人的理論來整合。針對代理人的責任與任

務，以資訊取得方式來區分為網際資訊代理人，

檔案管理代理人，執行代理人等。經由類似 
KQML (Knowledge Query and Manipulation 
Language)[3]  的代理人通訊語言 ACL (Agent 
Communication Language)可以達成不同代理人的
溝通與合作，可以達成一些更複雜的任務，例如

可以由檔案管理代理人取得昨日最新增加的文件

檔，並由執行代理人來做開啟編輯的動作。 



 
2. IDA 系統 

 
智慧型電腦代理人以理解使用者輸入自然語

言的需求，幫助使用者執行相關的指令及操作為

主要目的。 
 

2.1 IDA系統知識來源 
 
使用自然語言做為輸入命令的語言方式減低

了使用者的負擔，但是系統必須要具備大量範圍

的知識。微軟視窗作業系統 (Microsoft Windows) 
的 線 上 說 明 手 冊  (On-line Help) 的 逐 步
（step-by-step）教學機制可以做為一個由單一查
詢或指令延伸到一系列的指令的知識來源。將自

然語言指令對應到輔助說明文件，再找出需要執

行的電腦指令，是以資訊資料庫知識概念[6] [7] 
[13] 為基礎。在這個結構下，代理人只需要有基
本的系統知識便可以完成許多複雜的任務。 

 
2.2 InfomationMap 系統概說 
 
中文自然語言的語意理解是以許聞廉教授領

導的智慧型代理人系統實驗室發展出來的 
Information Map (InfoMap) 做為核心 [8] 。而 
InfoMap 的一個應用就是「中央研究院智慧型答
詢系統〕」。智慧型答詢系統（QA  System）是
理解使用者以自然語言提出的問題，找到與知識

庫內整理過的最接近的 FAQ，將答案提供給使用
者。由於中文字詞的意義並不像英文每個字之間

都會有空白隔開，而是以句子為一段，因此在處

理字詞分析上比起英文來說難度較高。透過 
InfoMap 處理中文，可以正確地分析出中文的字
詞意義，進而可以處理使用者的中文自然語言查

詢。如問句"請問中研院是在那裡呢？"，InfoMap 
將會分析出 中研院、在那 的關鍵字，並對應到 
中研院的地點 這個 FAQ。 

IDA 利用 InfoMap 處理中文自然語言的能
力，增加了自動處理指令的能力。原有的 InfoMap 
只能提供出靜態的資料，應用在個人電腦上則只

能做為一個 FAQ 的系統。而 IDA 更能加強原有
功能，幫助使用者處理後續的操作。 

 
2.3 IDA 系統說明 
 
使用者的需求可以分為不同的操作主題，單

一的操作主題描述著一個事件，而這一事件包含

了一個或一個以上的操作指令。我們只要能對應

使用者的自然語言指令到正確的操作主題，接下

來的步驟就只要對於主題內的事件動作來做處理

即可。 
以微軟視窗作業系統的線上說明手冊的搜尋

功能來做實驗。微軟視窗作業系統說明手冊原有

的搜尋功能只能接受關鍵字查詢，因此使用者所

輸入的自然語言指令若沒有用到正確的關鍵字將

無法查詢到適當的資料。舉例來說，如果我們在

說明手冊上輸入的字串是 "我想要改變螢幕解析
度" 而不是 "變更螢幕解析度" ，那說明手冊將會
出現 "沒有找到主題" 的訊息。另一個常見的問題
則是，即使輸入的關鍵字對應到正確的文件，一

些不熟悉操作的使用者在看到說明手冊上的“開

啟 控制台”的敘述，也會有找不到或是不知道 
控制台 在那裡的窘境。 
相對地，IDA 會分析使用者的需求，對出現
的字詞做近意語的擴張，然後挑選出有意義的關

鍵字組合。然後將它對應到操作主題，並分配給

適當的代理人做執行。微軟線上說明手冊上面的

逐步操作說明可以用來做為操作主題的格式。為

了正確地執行操作主題內每一個指令，IDA 必須
同時分析整個指令的語句，將每個關鍵的動作對

應正確，如 "開啟一個新視窗"，"按下按鈕"，或
是執行某個應用程式等等。 
以螢幕解析度做為範例，使用者最有可能下

達的指令是 "我想要改變桌面大小" 或是 "我想
要調整解析度"，而 IDA 會分析整個語句，取出
其中的關鍵字："改變"，"調整"，"桌面"，"解析
度"。而根據這些詞句的組合來對應線上說明手
冊，一旦成功地對應之後，會執行第一步的 "開
啟 控制台 中的 顯示"，因此會先開啟 控制台，
接著再開啟 控制台 中的 顯示 。由於 IDA 需要
知道使用者真正需要調整的解析度的大小，而這

個是屬於互動性質的，因此 IDA 就會歸還控制權
給使用者，由使用者做最後調整，完成所需要的

設定。 
  
2.4 IDA 系統架構 
 
IDA 分為四個部份，第一個部份是界面代理
人，它接受使用者的輸入需求；第二部份是分析

一般性的操作敘述，並整理轉換為知識庫

（Descriptive Map），，做為各代理人的知識來源；
第三部份則是 IDA 依據使用者的自然語言輸入
對應到操作主題，並交由不同的代理人執行指

令，最後則是各代理人根據自己接受到的訊息來

執行任務。 
當使用者輸入自然語言指令， IDA 會嘗試選
粹出有用的資料並試著與 Descriptive Map 做對
應。如果對應失敗，也就是代表 IDA 無法辨認使
用者的指令，則將會回傳一個錯誤訊息提醒使用

者重新輸入。否則， IDA 將會依照 Descriptive 
Map 內的步驟將關鍵字取出，並讀取 Executive 
Map 來決定該逐步執行那些動作或是指令。（圖
一）接著 IDA 會依照 Executive Map 而將需要進



行的指令分配給相對應的代理人執行，為了能讓

代理人之間的資訊交流，我們使用了 KQML-like 
的語言，以將訊息以 XML 包裝起來，由分配代
理人來根據不同的任務交付不同的代理人。（圖

二） 
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No

Yes
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help document

 
圖一. 使用者的自然語言指令對應到 Descriptive Map，

IDA 將會取出其中的關鍵字內容並依 Executive Map 來執行
指令。 
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圖二. Structure of IDA 

整個 IDA 的架構重心在於正確的分析使用
者的自然語言指令並能幫助使用者依據不同的任

務交由代理人執行指令。 
 

3. 實作 IDA 系統 
 

3.1界面代理人 (Interface Agent) 
 
我們設計了一個對話介面讓使用者可以輸入

自然語言的指令，同時為了能啟教學的作用，IDA
完成一個操作主題的方法，是模擬真人操作電腦

的情形來下達指令的。讓使用者看到實際執行這

些指令時會看到的畫面，而不是直接完成這些工

作。（圖三） 
 

 
圖三. IDA 

 
 

 
3.2 Descriptive Map 
 

Descriptive Map 的功能在於將使用者的需求
映射到已有說明文件的操作主題上。由於各作業

系統的線上說明文件格式都不一，因此我們設計

了 Descriptive Map 來存放格式化後的說明文件，
對於一些自定的操作主題，也能有一定的格式。

如此一來，IDA 針對不同的作業系統環境，都能
夠轉成可攜式（portable）的效果。在這種情形下，
IDA 只需要更改一些程式設定，而不必再重新更
新 Descriptive Map 及 Executive Map。 
首先，我們以微軟視窗作業系統的線上說明

手冊做為主要範例，轉換進 Descriptive Map，使
得 IDA 能夠理解線上說明手冊的內容。以線上說
明手冊內的 “建立虛擬私人網路(VPN)連線” 做
為範例，IDA 會讀取右欄的每個項目："1.  開啟 
網路和撥號連線"，"2. 連按兩下  建立新連線 ，
再按 下一步"⋯到最後一步驟"8. 請輸入此連線
的名稱，再按一下  完成 "，並以此來建立 
Descriptive Map。因此，IDA 採取的策略是將中
括號中間的關鍵字詞及藍色加底線的關鍵字詞取

出。並根據原來的順序放入 Descriptive Map。當
使用者輸入的自然語言能夠正確對應到 
Descriptive Map，那就能夠依照順序逐步代替使用
者執令或是開啟視窗。對應的方法是將一個

Windows的設定或操作的目標視為一個 FAQ，然
後依據 InfoMap[8] 的 FAQ 對應的程序，而透過
InfoMap 來當作中文自然語言的語意理解核心。 



為了建構 Descriptive Map，我們需要知道所
有線上說明手冊語法的格式。對於微軟視窗系

統，我們注意到在說明文件裡，需要被執行的按

鈕或是需要被開啟的視窗都會用中括號"[ ]"包起
來。我們同時也注意到所有需要被執行或開啟的

視窗的前後文都會有"按一下"，"然後按下"，"按
下⋯兩次"等等的關鍵字。 
根據線上說明手冊的敘述，有些情況是需要

使用者選擇其中一個選項的，這類敘述通常都會

以"如果⋯，若是⋯"或是一個小黑圈"˙"做為開
頭。使用者可以選擇其中一個選項來執行。除此

之外，開頭為"鍵入⋯"則是需要使用者輸入特定的
資料以完成整個設定。（表一） 
1. 開啟 [控制台]中的日期/時間。 

2. 在 [日期時間]索引標籤上選取想要變更的項目。  

o 若要變更小時，請選取小時，再按箭號以增加

或減少數值。  

o 若要變更分鐘，請選取分鐘，再按箭號以增加

或減少數值。  

o 若要變更秒鐘，請選取秒鐘，再按箭號以增加

或減少數值。  

o 若要變更 AM/PM 指示器，請選取它後再按箭

號。  

3. 在 [時區]索引標籤，在地圖上方的方塊，按一下目前的

時區。  
表一. Windows 線上說明手冊的 變更電腦時區 
 
我們以實例來說明 Descriptive Map 的架構
（圖 4）。Descriptive Map 是一個樹狀的 Map，
每個節點都有它的意義在，如"分類"是代表該節點
之下的所有節點的分類。"屬性" 則代表了該節點
本身的屬性。Descriptive Map 本身包含了多個線
上說明手冊的分類，如微軟作業系統的 Windows 
2000，Windows 98，及 Windows ME 等等，或是
其他特殊的操作主題事件。舉例來說，在 
Descriptive Map 之下的分類可以找到 Windows 
2000 。在此分類之下我們存放轉換過後的 
Windows 2000 版本的線上說明手用。 
在 "Windows 2000" 這個節點下面，有個  "
屬性"  的節點，表示了所有 Windows 2000 下面
的一些屬性如"使用者密碼"，"數據機"⋯"顯示器"
等等。而每個屬性下面則有"事件"的節點，配合裡
面的 "變更" 節點，這代表了在 Windows 2000 
裡會變更的所有事件。而有的節點下還有接著"近
義語"，這是因為人們對於一個制式化名稱的稱呼
可能會有類似意思的詞語來替代。如 "顯示器" 和 
"螢幕" 就是同義的詞，"變更" 和 "更改" 也是近

義語。 

  
圖四. Partial view of the Descriptive Map 
 
當使用者的指令對應到該節點之後，如圖四

中的顯示器，接著會以讀取節點 "FAQ" 下面的敘
述，並且根據 "ExecuteSteps" 節點的內容來一步
一步執行，如 "調整螢幕" 就會先執行 "控制台" 
再執行 "顯示"。而如何執行 "控制台" 及 "顯示" 
則會由 Executive Map 來做決定。 

  
3.3 Executive Map 
 
在 Descriptive Map 裡的 ExecuteSteps 下的
每一個節點依序代表了執行的所有動作，每個動

作都會參考到 Executive Map。我們定義了每個動
作的控制碼，控制碼是以四位數的整數來做編

碼，並且是唯一的。每個執行碼代表了 IDA 所要
採取的每一個動作，如 Executive Map 中 "控制台
" 這個節點裡的 "ecode" 內含的四位數字就代表
當 IDA 接收到這個控制碼，它將會由螢幕左下角
的"開始"按鈕開始，進到"設定"裡，再打開"控制
台"視窗。也就是說，實際上節點的意義不僅只是
"控制台"三個字而已。 

 



 
圖五. Partial view of the Executive Map 

 
圖 五 是  Executive Map 的 實 例 ， 與 

Descriptive Map 同樣為分類過的資料，根據事件
屬性來做分類，如 Windows 類別裡會對系統 
(System) 的或是視窗 (Window) 的再做分類，系
統內存放著整個作業系統都會呼叫到的事件，如"
控制台"視窗裡的元件。而視窗裡存放的是對於單
一視窗的事件控制，如"上一步"，"下一步"，"完
成"等等。 

 
3.4 建立 Map 的方法 
 
關於建立 Descriptive Map 與 Executive Map
的方法，我們是在使用 IDA 之前預先使用一個知
識的解析器（knowledge parser）對線上說明手冊
做處理來獲得資料。我們知道線上說明手冊在提

到需要使用者執行的動作，都會將該動作或指令

以並"[ ]"包圍起來，或是以藍色字呈現，因此我們
的 knowledge parser 是處理線上手冊的文字,並將
所找到的指令或動作視為關鍵字。接著對於每個

關鍵字依序產生四碼的數字代碼，最後再將正規

的關鍵字及代碼存放到 Executive Map 裡供底層
使用。由於實驗主要目的在於展現 IDA 能自動代
替使用者執行一些指令，目前對於  Descriptive 
Map 的做法，是由人工輸入的方式，以同等於線

上手冊的步驟來相對應輸入。 
 

Windows online-help

Knowledge Parser

Descriptive Map Executive Map

Knowledge Editor

 
圖六. Knowledge Parser 讀取 Windows 線上說明文件。分

析之後產生 Executive Map。而 Descriptive Map由人工建立。 
 

3.5 程式流程 
 
整個程式是由一個界面代理人配合之下的多

代理人組成。啟動 IDA 後會讀取 Executive Map 
的資料，並將取得的資料儲存在記憶體。而任務

執行代理人會依照 Map 的資料及界面代理人傳
入的訊息執行必要的指令。 

Descriptive 
Map

Interface & broker Agent

Executive Map

 Task Agents

 
圖七.代理人讀取 Map 獲得知識並執行指令 

 
3.5.1 Read Maps & Parse  
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圖八. 程式流程(1) Read Map and Parse 

 
 

IDA一執行就會先行將 Executive Map 讀入 
E_Nodes， 而 E_Nodes 記錄著所有的事件發生的
代碼（如：“完成”，“Enter”，“控制台”⋯）。 
IDA 執行的全程並不會有對於 Executive Map 有
任何更改的地方，因此我們設定為在程式執行初

期便先行載入。如此便可以加速 IDA 執行的速
度，而不必在執行每一步指令時還需要對整個 
Executive Map 做存取。 
而在將  Executive Map 讀入記憶體之後， 

IDA 便開始接受使用者輸入的自然語言指令。當 
IDA 接收了自然語言指令，將會呼叫 InfoMap 元
件來處理自然語言指令。在得到 InfoMap 分析自
然語言指令的資訊之後，IDA 接著試圖對應到 
Descriptive Map，如果沒有對應到則會傳回空的結
果值，會在 IDA 上面的指令執行視窗顯示“找不
到相對應的指令”。 
 
3.5.2 Execute Steps 
 
當 Descriptive Map 被對應到時，會在被對應
到的節點下面找出需要 IDA 執行的項目，再由 
Executive Map (先前讀進 E_Nodes中) 轉換出所
要發生的事件代碼，接著再逐一透過多代理人來

執行。代理人的運作方式是負責對所接收到的代

碼作相對應的處理動作，如“開啟視窗”，或是

“按下 Enter”等等動作。 
 

execute code

Output

否

執行結束?

是

end

Procedure

根據 exec code 的不同執
行不同的指令..

 
圖九. 程式流程(2) Execute Steps 

 
4. 結論及未來工作 

4.1 結論 
 
目前完成的  IDA 系統配合了  InfoMap 系
統，有能力接受電腦使用者的自然語言指令來操

作電腦。設定電腦的知識是取自於線上說明手

冊，而 IDA 可以把電腦使用者的自然語言指令對
應到線上說明手冊的命令敘述並執行相關指令。

整個執行流程重心在於讓自然語言指令可以對應

到 Descriptive Map，再根據 Descriptive Map 來決
定執行那些指令或是動作，而決定指令的執行動

作則由 Executive Map 來定義。在這個架構下，
我們只需要將知識寫入 Descriptive Map ，而使用
者只需要擁有基本的使用電腦知識就可以具有操

作電腦細部設定的能力。把使用者對於電腦操作

使 用 的 困 難 之 處 轉 換 到 建 立  IDA 內 部 
Descriptive Map 的知識量，以及多代理人對於 
Executive Map 的處理能力。 

  
4.2未來工作 
 
由於現在 IDA 尚只能處理單一流程的自然
語言指令，在遇到一些需要使用者再輸入資料的

情形，就只能停在該步驟。希望可以利用對話式

的交談，在某些需要使用者輸入資料的時候，跳

出對話框或是等待使用者輸入於現有的視窗，並

繼續進行下一步的指令。 
同時我們也希望 IDA 能具備個人電腦上知
識管理的功能，例如一個小的搜尋引擎來找尋電

腦內部的所有文件資料，或是能接受使用者的查

詢關鍵字，每日能固定上網搜尋相關的資料並整

理。而這些資料的存放可以在新建立的 Map 裡。
語音輸入的技術在目前已經相當成熟了，未來也



可以結合語音輸入，使得 IDA 不需要再利用鍵
盤，更可以增加 IDA 的適用性。 
除此之外，我們可以記錄下使用者透過 IDA 
所執行的每個指令，進而可以在使用者使用 IDA 
時，對下一步動作給予建議。也可以分析出使用

者的偏好，在使用 IDA 時就預先替使用者找出所
需的相關資料。 
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