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I mundo en el que vivimos,
E con el que interactuamos vy
donde desarrollamos nuestras
actividades, es una sociedad domina-
da por la informacién, la cual se ha
convertido en una materia prima
muy valiosa. El disponer de la infor-
macién de mayor calidad y mas re-
ciente es vital en la mayoria de los
sectores de nuestra sociedad.

La red Internet ha superado fron-
teras geograficas, fisicas y morales.
La tecnologia interactiva ha genera-
do cambios destacados en nuestros
modos de vida. Estas fronteras estan
siendo enriquecidas por la posibilidad
de aprender y explorar con un nivel
de profundidad que antes no era
posible.

Pero no todo es dulce, la red
mundial (world wide web) también
proporciona una importante lecciéon
negativa. Por emocionante que sea,
todavia es muy cadtica y dista mucho
de ser una verdadera infraestructura
de informacién. La mejor manera de
encontrar algo es buscar, y esto pue-
de llevar horas; es como caminar por
un gigantesco mercado con miles de
calles y callejones rebosantes de ma-
terial. La mayoria es aburrida o irre-
levante para nuestras necesidades.

Merece especial atencién el adve-
nimiento de una nueva generaciéon de
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sistemas inteligentes, mas humanos
y accesibles, que vendran de la mano
del software inteligente.

Lo cierto es que aln no existen
maquinas que superen la inteligencia
y habilidad humana, pero mientras
tanto los agentes estan disefiados
para ahorrarnos tiempo y trabajo, al
tiempo que tratamos de que gobierne
la paz en el reino de la informacioén,
en el mundo en linea (ondine).

AGENTES INTELIGENTES

Existen muchas definiciones de
agentes; analizando algunas de ellas
desde diferentes puntos de vista, es
posible entender varios aspectos im-
portantes de su mundo y aplicacién.

Segtn las definiciones del diccio—
nario [1], un agente es:

* Algo que produce o es capaz de
producir un efecto.

* Algo que actia para o en lugar de
otro por autorizaciéon de él.

* Un medio o instrumento por el
cual, mediante una inteligencia
dada, se logra un resultado.

Los agentes inteligentes tienen un
significado mas amplio desde el pun-
to de vista de las ciencias de la com-
putacién, especialmente de los inves-
tigadores en Inteligencia Artificial.
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Algunos de estos conceptos son:

Un agente inteligente se conside-
ra como un sistema de computa-
ciébn que sustituye a una persona o
proceso, para realizar una activi-
dad o cumplir con un requeri-
miento. La entidad sustituta ofre-
ce capacidades de toma de deci-
siones similares a las descritas por
las intenciones de un humano. Un
agente inteligente puede operar
dentro de los limites de una nece-
sidad general o representada con
precision, y entre los limites de un
espacio de informacién dado [2].

También se define a los agentes
inteligentes en tres formas, orde-
nadas por su grado de sofistica-
cién o inteligencia. Con base en
estas definiciones se revisaran,
mas adelante, aspectos importan—
tes del disefio de agentes [3].

En sentido genérico, y conside-
rando el comportamiento, un agen—
te es algo que se puede ver percibien—
do su ambiente a través de sensores
y actuando sobre el mismo a través de
efectores. (Figura 1).

Son programas encargados de es—
tablecer interfases y administrar la
informacién, a fin de tratar de satisfa-
cer las necesidades de los clientes o
usuarios. Desde que el término agen-
te se us6 por primera vez, ha provo-
cado una gran discusién en la comu-
nidad de la Inteligencia Artificial.
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Figura 1. Comportamiento de un agente.

to inmerso en el ambiente
que ha sido construido por
el disefiador. Wooldridge
[4] afirma que la autono-
mia es la caracteristica
principal que identifica a
los agentes inteligentes
distinguiéndolos sobre
cualquier sistema experto
y, por lo tanto, define aun
agente como un progra-
ma de computador capaz
de realizar acciones aut6-
nomas flexibles en algin
entorno, considerando la
flexibilidad como el po-
seer las caracteristicas de

AGENTE °

No se puede negar que el téermino
agente es una palabra de moda, so-
bre todo en Internet. Los programa-
dores no dudan en denominar como
agente a cualquier programa que
relina ciertas caracteristicas, abusan-
do del término.

Teniendo en cuenta la racionali—
dad, para cada posible secuencia de
percepciones, un agente racional ideal
puede hacer cualquier cosa para maxi-
mizar su medida de rendimiento, so-
bre la base de la evidencia ofrecida
por la secuencia de percepciones y
cualquier conocimiento integrado que
tenga.

Un agente racional es autbnomo
en la medida que sus acciones y
preferencias dependan de su propia
experiencia en lugar del conocimien-

reactividad, proactividad
y sociabilidad.

Un sistema reactivo es aquel que
mantiene una relacién continua con
su entorno y responde a los cambios
en el mismo.

Un sistema proactivo dirige su
comportamiento al logro de unas
metas; por lo tanto, no sélo se mane-
ja por eventos, sino que también
puede tomar la iniciativa.

La sociabilidad es un aspecto
importante en las comunidades de
agentes. El mundo real es un entorno
multiagente MA (figura 2) en donde
no se puede ir tratando de alcanzar
unas metas sin tener en cuenta otras.
Algunas metas sélo se pueden lograr
con la cooperacién de otras. Dema-
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Figura 2. Entorno multiagente.

zeau [5] define los sistemas multia-
gente como un conjunto de agentes
posibles organizados, que interactiian
en un ambiente comin y poseen los
cuatro elementos fundamentales A E

IO:

A (Agentes): arquitecturas internas
de las entidades de procesamien-
to.

(Entorno): elementos dependien-
tes del dominio para construir in-
teracciones externas entre entida-
des.

I (Interacciones): elementos para
construir interacciones internas
entre entidades.

(Organizaciones): elementos para
estructurar conjuntos de entida-
des de acuerdo a sus funciones en
el sistema multiagente.

En la figura 3 se puede observar
una representacion de los diferentes
accesorios conlos que cuenta el agente
para desemperiar sus funciones par-
ticulares, y en conjunto con otros
agentes [7].

Dependiendo del area de aplica-
cion de los agentes, Somers [8] tam-
bién afirma que estos pueden exhibir
las siguientes propiedades:

* Movilidad: la habilidad para mo-
verse a través de la red.
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e Veracidad: Un agente no comuni-
cara informaciéon que considere
falsa.

* Benevolencia: los agentes no tie-
nen metas conflictivas y por lo
tanto deben siempre tratar de ha-
cerlo que se les ha encomendado.

* Racionalidad: los agentes deben
actuar para lograr sus objetivos y
no para prevenir que sus metas no
se logren.

* Aprendizaje/Adaptaciéon: los
agentes incrementan su rendi-

miento sobre el tiempo (figura
4).

Atkinson [9] define con amplitud
el concepto de agentes en términos
de agencia e inteligencia:

Los agentes inteligentes son enti-
dades de software que realizan un
conjunto de operaciones sobre la con-
ducta o comportamiento de un usua—
rio u otro programa, con algin grado
de independencia o autonomia. Para
hacerlo, emplean algiin conocimien-
to o representaciébn de las metas,
objetivos o deseos del usuario.

La agencia es el grado de autono-
mia vy autoridad dado al agente y se
puede medir al menos cualitativa-
mente por la naturaleza de la interac-

cién entre el agente y otras entidades
del sistema. El grado de agencia au-
menta si un agente representa al
usuario de alguna forma. Un agente
mas avanzado puede interactuar con
otras entidades tales como datos,
aplicaciones y servicios, y puede co-
laborar y “negociar” con otros agen—
tes.

La inteligencia es el grado de
razonamiento y capacidad de apren-
dizaje, la habilidad del agente para
aceptar las instrucciones de las metas
del usuario y llevar a cabo la tarea
delegada por él. Al menos deben
existir algunas instrucciones de pre-
ferencias, tal vez en forma de reglas
con un motor de inferencia o algin
otro mecanismo que actiie sobre es-
tas preferencias. Los niveles altos de
inteligencia [7] inclu-

cubrir las necesidades de informacién
de las personas. Segin Hendler [10],
tres criterios principales identifican a
los agentes de software:

¢ Comportamiento: un progra-
ma es un agente si exhibe un
comportamiento de agente o asu-
me responsabilidades de agente
(tales como realizar tareas de alto
nivel para su propietario).

¢ Comunicacion: es agente si rea-
liza todas las comunicaciones con
sus pares en un lenguaje expresi-
vo de comunicacién de agentes.

¢ Implementacién: es agente si
mantiene y razona sobre la repre-
sentacién explicita de sus metas,
patrones y capacidades.

yen un modelo de
usuario o alguna otra
forma de entender y
razonar acerca de lo
que el usuario quiere
hacer (figura 5).

El término agente
de software o simple-
mente agente, se ha
vuelto muy popular en
los dltimos afios, por
su potente atractivo de
servir de “mayordo-
mos” en el “vagabun-
deo” por Internet para

Agentes que
colaboran

Agentes que aprenden de
un experto.

Figura 4. Agentes de Aprendizaje.
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Construir y actualizar modelos para el usuario

Construir y actualizar modelos para el mundo

Figura 5. Creacién y mantenimiento de modelos
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El objetivo de los investigadores
en inteligencia artificial y que trabajan
con agentes inteligentes, es crear
programas que puedan funcionar con
efectividad en entornos de importan-
cia para los humanos. Para los agen—
tes fisicos, esto incluye entornos
donde es dificil la presencia humana
(en el espacio exterior, en el fondo del
mar, etc.) o donde es peligroso (como
en el centro de un reactor nuclear).

Para los agentes de informa—
cién, los dominios son mundos vir-
tuales que no existen en el universo
cognitivo o sensorial del humano,
tales como el universo de informa-
cién en Internet o el “ciberespacio”
interactivo descrito por la comunidad
de la realidad virtual.

Hoy en dia existen demasiados
medios de informacion: al dia se pue-
den recibir datos por diez o mas
conductos diferentes, la mayoria de
ellos electronicos. A la vez, no sola-
mente estan dispersos los medios de
informacién, sino también sus fuen-
tes: geograficamente, personalmen-
te, por grupos de interés, etc.

En su versibn mas ambiciosa o
fuerte, un agente seria un programa
de inteligencia artificial capaz de des-
envolverse autébnomamente en las
redes de computadoras para buscar
informaciéon de un modo selectivo.

En su version débil, la tnica que
existe actualmente, un agente es un
programa que se ejecuta en segundo
plano (background) para realizar al-
guna accién cuando se cumplen con-
diciones predefinidas. Por ejemplo,
un agente podria reagrupar los archi-
vos del disco duro cuando la fragmen-
tacion supere, por ejemplo, el 20%.

Estos agentes se activan automa-
ticamente cuando se dan ciertas con-
diciones, o bien mediante elecciones
expresas de menu. Tales aplicacio-
nes pueden lanzarse contra todos los
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documentos de una base de datos, o
bien contra aquellos documentos que
satisfagan una determinada condi-
cion.

Otro ejemplo es el de un agente
que, en un periodo de tiempo deter-
minado, busca en los ultimos docu-
mentos que han entrado a una base
de datos para seleccionar los que
correspondan a un perfil semantico
determinado, y los muestra en un
orden también determinado, hacien-
do asi una labor de alerta sobre los
temas de interés para el usuario.

La otra novedad es la integracion
del mundo Internet, de manera que
se pueden almacenar documentos
web con bases de datos, en un con-
junto de utilidades y bases de datos
denominados InterNotes.

Segin Maes [11] un agente inte—
ligente debe ser un programa autbno-
mo, capaz de aprender de las expe-
riencias y de adaptarse a nuevas si-
tuaciones.

Eso lo convierte en un componen-
te ideal de la interfaz para el usuario
en las aplicaciones modernas; asi, en
vez de tener que enfrentar digitos
parpadeantes de un video, habra un
agente, como el clip de Office, que ira
preguntando: ;Qué quiere hacer?
¢Quiere poner la hora? ;Grabar un
video? y cosas asi, con el agente
siempre latente en segundo plano
esperando peticiones del usuario.

Somos nosotros, los productores
de sistemas artificiales, los responsa-
bles de definir las pautas a seguir, a
fin de lograr utilidad y crecimiento
ordenado. Esta es una area donde los
tecnologos de la informatica tendran
que concentrar su investigaciéon, si es
que se quiere avanzar en la importan-
te cuestiéon de la produccion de ma-
quinas que se comprendan unas a
otras.
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Aveces selellama Knowbots alos
programas que realizan acciones en
nuestro nombre. Esta palabra fue
acufiada por Robert Kahn, conocido
por los protocolos TCP/IP, para es-
tablecer un paralelo con la nocién de
robots. También se les llama agentes
inteligentes, lo que evoca la imagen
de habiles representantes que reali-
zan nuestro trabajo con un fin deter-
minado.

Desde un punto de vista amplio,
un agente debe gozar de autonomia y
sociabilidad, con capacidad de reac-
cioén e iniciativa. La autonomia se da
en la medida en que un agente ha de
actuar sin (o casi sin) la intervencion
directa externa.

Por su parte, los agentes de soft-
ware son programas que desempe-
flan tareas para un usuario. Aunque
esta definiciébn podria hacer pensar
en cualquier programa, lo cierto es
que tanto los robots como los agentes
de software deben tener ciertas pro-
piedades especiales para considerar-
se realmente “inteligentes”

CONCLUSION

Es comiinmente aceptado que los
agentes son entidades dentro de un
entorno, y que pueden sentir y actuar
(no necesariamente en este orden).
Esto significa que los agentes no son
entidades aisladas, sino que son ca-
paces de comunicarse y colaborar
con otras entidades. Simplemente,
los agentes que no sean capaces de
trabajar conjuntamente con otros
agentes (humanos incluidos) estan des-
tinados a ser virtualmente inttiles.

Una vez que los agentes estan a
punto para empezar a colaborar, ne-
cesitan encontrar otros agentes con
los que llevaran a cabo la colabora-
cion. Esta es una tarea facil si saben
exactamente qué agentes contactar y
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donde contactarlos. No obstante, es
muy dificil que exista una distribucién
estatica de los agentes: la gente esta
normalmente en movimiento y no
siempre esta disponible para interac-
tuar con los demas.

Entonces, si repasamos algunas
de las propiedades que caracterizan a
cualquier agente, podemos compro-
bar que el agente inteligente es auto-
nomo, funciona independientemen-
te guiado por sus objetivos de disefio
y dispone de un control sobre sus
acciones y estado interno.
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