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ABSTRACT

Information Agents
Alfonso Lépez—Yepes, Rodrigo Sinchez—Jiménez
and José Ramon Pérez—Agiiera

This article summarizes the main information agent
types reflecting on issues such as mobility, rationality,
adaptability and the final adjustment of this concepts
to distributed environments such as the Internet,
where this kind of agents has wide range application.
Likewise, an information agent architecture is pro-
posed to create a multi-agent information retrieval
system in which a documentary paradigm based on the
documentary cycle is developed.

Keywords: Agents; Information retrieval; Soft-
ware engineering.

INTRODUCCION

L as primeras aplicaciones de agentes de informacién se encuentran en sis-
temas federados de bases de datos en los cuales los agentes de informa-
cién servian como elementos de comunicacién que ponian a disposiciéon de
los usuarios los recursos federados del sistema de forma unificada. Pero es
sobre todo a partir de la aparicién de Internet cuando nos encontramos con
un uso masivo de este tipo de software en entornos de recuperacion y gestion
de la informacién.

La razén fundamental por la cual Internet supone un cambio tan radical
en el uso de las tecnologias basadas en agentes reside en que al tratarse de
un entorno de red, las técnicas de computacién distribuida son, en muchas
ocasiones, mas que necesarias. Por otro lado, el aumento exponencial de la
cantidad de informacién que contiene la Red ha hecho patente la necesidad
de software cada vez mis inteligente que pueda afrontar con garantias la ges-
tién y recuperacién de la informacién contenida en Internet. El paradigma
de agentes se adapta perfectamente a estas necesidades, y es por esta razén
por la cual se ha producido un enorme auge de este tipo de software en los
Gltimos afios.

Los denominados agentes de informacién se han ido definiendo en fun-
cién de su uso a través de Internet, y es destacable que ya desde las primeras
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referencias bibliograficas con las que hemos trabajado! se defina a Internet
como entorno de trabajo ideal para el cual desarrollar agentes de informa-
cién, ademas de un entorno de experimentacion sin precedentes.

Vemos de esta forma que el desarrollo de las investigaciones sobre agen-
tes de informacién est4 indisolublemente unido al desarrollo de Internet co-
mo sistema de informacién. Es mas, se podria decir que, tras una primera ob-
servacion, la presencia de agentes de informacion en Internet ha aumentado
en los Gltimos afios y pensamos que esta presencia va a seguir aumentando
préximamente debido a que la automatizacién de muchas de las tareas que
se realizan hoy en dia en Internet pasa por la implementacién de agentes o
sistemas de agentes, debido a la capacidad de adaptacidn de este tipo de soft-
ware a las caracteristicas de Internet, ya que cuentan con bastante autonomia
y permiten un alto grado de personalizacion.

LOS AGENTES DE INFORMACION

Los agentes de informacion son agentes software que tienen acceso a multiples
fuentes de informacién heterogéneas geogrificamente distribuidas. Como ya
hemos mencionado, el auge de Internet ha supuesto la proliferacion de este
tipo de agentes, ya que mediante su uso se intentan resolver los problemas aso-
ciados al manejo de informacién distribuida tal y como se presenta en la Red.

Este tipo de agentes, como veremos a continuacién, tiene funciones
muy variadas, ya que pueden asistir al usuario en la busqueda y filtrado de
informacién relevante, informar cudndo nuevos datos de interés estan dis-
ponibles, negociar la compra o venta de productos, participar en subastas
electrénicas, etcétera. En cada uno de estos casos los agentes de informacién
ayudan al usuario en la ejecucion de tareas, y para llevar a cabo este objetivo
tienen que ser capaces de capturar y almacenar las preferencias del usuario.
Ademds, deben ser capaces de actuar adecuadamente ante nuevas situacio-
nes no previstas; es decir, como agentes software deben tener capacidad de
aprendizaje y autonomia, siendo ésta una de las caracteristicas mas dificiles
de conseguir debido al caricter heterogéneo tanto de los usuarios como de
las fuentes de informacién a las que acceden.

Los agentes de informacién pueden llevar a cabo sus tareas de manera
independiente o trabajar en coordinacién con otros agentes. Por esa razon,
y en funcién de la habilidad para cooperar con otros agentes en la ejecucion

1 C. A. Knoblock; Arens, Y y Hsu, C., “Cooperating Agents for Information Retrieval”, en
Proceedings of the Second International Conference on Cooperative Information Systems,
University of Toronto Press, Toronto, Ontario, Canada, 1994
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de tareas, los agentes de informacion se pueden clasificar en agentes no co-
operativos, que se corresponden con agentes individuales, y agentes coope-
rativos, que se corresponden con sistemas multiagente. A su vez, tanto los
agentes cooperativos como los no cooperativos se pueden subdividir en tres
tipos fundamentales:

* Agentes de informacién racionales, que son agentes que se utilizan en el
comercio electrénico y que median por su usuario en compras o subastas.
Por ejemplo, agentes que buscan el mejor precio de un producto (shopbots),
agentes que participan automaticamente en mercados y subastas, etcétera.

* Agentes de informacién adaptativos que son capaces de adaptarse por
si mismos a cambios en su entorno. En el desarrollo de este tipo de
agentes hay que contar con dos aspectos importantes. El primero es
que en Internet los agentes tienen que construirse para tratar de una
manera fiable y segura con informacién incierta e incompleta. El se-
gundo es la personalizacidn, ya que interesan sistemas que se adapten
a cada usuario y aprendan de su comportamiento.

* Agentes de informacién méviles que son capaces de viajar auténoma-
mente a través de Internet de un sitio a otro para la ejecucion de sus
tareas en diferentes servidores (p.e. obtener informacién)

Pese a que aqui realizamos una categorizacién muy definida de cada uno
de los tipos de agentes de informacién que se pueden encontrar es necesario
resaltar el hecho de que en muchos casos encontraremos agentes que imple-
mentan caracteristicas de diferentes modelos, siendo bastante dificil su clasi-
ficacién univoca en cualquiera de los tipos que hemos definido aqui.

Agentes de informacién no cooperativos

Como ya hemos visto se trata de agentes individuales que dan servicio a un
usuario concreto cuyos habitos son aprendidos por el agente con el objetivo
de ajustarse a sus necesidades de informacién. Este tipo de agentes ha proli-
ferado mucho en los tltimos afios debido a que suelen ser la base de agentes
de interfaz destinados a asistir de forma personalizada a usuarios concretos
en tareas de recuperacion de informacién. Pese a esto, las tareas que pueden
desempenar este tipo de agentes son muy variadas, a continuacién podemos
ver algunos ejemplos:

* Bisqueda: ayudan al usuario en la tarea de recuperar informacién so-
bre la web.
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—Bullseye: biasqueda sobre mas de 800 buscadores. Permite alma-
cenar btsquedas, afadir comentarios a las paginas, etcétera.
—CiteSeer: especializado en documentos cientificos (publicaciones
de investigacién). Citas a cada articulo, documentos similares, bi-
bliografia, usuarios que han visto el articulo y también han visto
otros articulos similares, etcétera.

*  Mounitorizacion: vigilan cambios en una pagina indicada por el usua-
rio, aparicién de paginas en buscadores, etcétera. Se comunica con el
usuario a través de e-mail.

~TracerLock

*  Filtrado: seleccionan informacién en funcion de las preferencias del

usuario.
—BotBox
*  Navegacion: agentes de interfaz que ayudan al usuario a navegar por la
Web.
—Leticia
*  Comercio Electrénico: recomiendan productos, comparan precios, etcétera.
—MySimon

Ultimamente se esta produciendo un auge de este tipo de agentes en In-
ternet debido a su aplicacion a Servicios Web.?

El objetivo es conseguir un acceso a la informacion en Internet mas flexi-
ble y personalizado, que responda no sélo a necesidades de informacion, sino
a necesidades relacionadas con las acciones que se realizan con la informa-
cién recuperada.

Se abre aqui todo un mundo de servicios, intimamente relacionados con el
desarrollo de 1a Web Seméntica y muy a tener en cuenta, ya que en los proxi-
mos afos viviremos un auge espectacular de este tipo de servicios, los cuales
estardn centrados en agentes que sirvan como asistentes para realizar este tipo
de tareas.

La complejidad de las tareas que debe realizar un agente es cada vez ma-
yor. Esto est4 provocando que los disefiadores de agentes software tiendan
cada vez més a desarrollar sistemas multiagente donde los agentes colaboren
en la resolucién de problemas de forma distribuida.

Pese a esta tendencia hacia los sistemas multiagente, los agentes de usua-
rio no cooperativos seguiran sin duda estando muy presentes en los proxi-
mos anos.

2 A. Craig y C.A. Knoblock. "Deploying information agents on the web", en Proceedings
of the 18th International Joint Conference on Artificial Intelligence (1jCAI-2003), Acapulco,
Mexico.
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Agentes de informacién cooperativos

Frente a la necesidad de resolver problemas complejos es una buena solucién
que los agentes puedan cooperar entre si haciéndose cargo cada uno de una
parte del problema. De aqui deriva la idea de los sistemas multiagente que
ya hemos mencionado anteriormente. En la definicién dada para los siste-
mas multiagente dentro del campo de los agentes de informacion, se deben
cuidar muy especialmente dos aspectos clave. Por un lado el mecanismo de
intermediacion entre los agentes, y por otro la forma de resolver las heteroge-
neidades de la informacion.

Existen dos modelos basicos de intermediacién entre agentes de infor-
macion, el modelo service brokering y el modelo matchmaking. En el mode-
lo de service brokering no hay comunicacion directa entre el proveedor y el
solicitante, el broker contacta con el proveedor con el objetivo de negociar,
controlar la transaccién y devolverle los resultados al solicitante.’

Solicita un servicio
Cliente |~ Resultado del servicio Broker
A
Solicita un Anuncia/
servicio Retira
P Servicios
Proveedor

Por el contrario, en el modelo de nzatchmaking el resultado es una lista de
proveedores que pueden proporcionar el servicio. En este caso es el propio
solicitante el encargado de contactar y negociar con el proveedor del servicio.

Solicita un servicio

Cliente Listado de Agentes MatchMaker
A A
Respuestas Anuncia
el servicio Retira
Solicita un Servicios
servicio
> Proveedor

3 A. Lépez-Lépez y L. Sandoval Tafolla. “Un Sistema Multiagente para Recuperacion de
Informacién Distribuida”, en Proceedings National Meetings of Computer Science ENC 99,
Workshop of Distributed and Parallel Systems, pp. 496-501, Pachuca Hgo. México, Septiem-
bre 1999.
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Como se puede ver por las figuras existen varios tipos de agentes involucra-
dos en este proceso y que pueden ser tipificados en funcién de estos modelos.

Los tipos de agentes que podemos encontrar segiin estos modelos de in-
teraccion entre agentes de informacién son:

¢ Agentes proveedores (provider), que constituyen la base de la cadena
de "consumo" de informacién y servicios. Son agentes productores que
proporcionan capacidades, como por ejemplo servicios de bisqueda de
informacién o venta de productos para sus usuarios y a otros agentes.

* Agentes solicitantes (requester), consumen informacién y servicios
ofrecidos por agentes proveedores en el sistema. Serian equivalentes
a los consumidores en el mundo real. Estos agentes pueden tener un
doble papel, ya que pueden preguntarle a un agente intermediario
cuél de los posibles proveedores puede llevar a cabo un determinado
servicio, o pedir directamente la intermediacién del mediador para la
realizacion del servicio.

e Agentes intermediarios (72zddle) cuya misién es mediar para que pue-
da tener lugar una correcta comunicacién entre solicitantes y provee-
dores. Para que esto sea posible los proveedores tienen que registrar
sus capacidades ante uno o varios agentes mediadores.

Adaptacion, racionalidad y movilidad

Como ya se ha sefialado en la introduccién de esta seccidn, independiente-
mente de su grado de cooperacién, podemos diferenciar entre agentes de in-
formacién adaptativos, racionales y méviles. Aunque estas caracteristicas se
pueden encontrar de forma conjunta también pueden servirnos para diferen-
ciar entre las distintas funcionalidades de un agente de informacién, ya que
suelen ir relacionadas con las tareas desempenadas por el agente.

Adaptacién a los cambios en el entorno

El caracter abierto de los principales entornos de informacién, como Inter-
net, provoca que los cambios se produzcan con gran rapidez y la informacién
contenida en el entorno se amplia y modifica a una velocidad que hace dificil
conservar informacién actualizada sobre el estado del propio entorno. Por esta
raz6n los agentes deben tratar con la incertidumbre y con informacién incom-
pleta y vaga, lo que hace necesario dotatlos de capacidad de adaptacién para
que puedan tomar sus decisiones de forma inteligente, ripidamente y en fun-
cién de unas condiciones dificilmente predecibles.
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A los cambios en el entorno hemos de afiadir la necesidad de que los
agentes se adapten a los usuarios que los utilizan, aprendiendo de sus par-
ticularidades y configurando con el tiempo un modelo de usuario que le
permita solucionar las necesidades de informacién de la persona que usa el
agente. Vemos, pues, que la adaptabilidad de los agentes de informacién vie-
ne definida por dos elementos: el entorno donde se encuentra la informacién
y el usuario que utiliza el sistema para recuperar esa informacion.

Una posible solucién a este problema basada en agentes simples reside en
la creacién de equipos de agentes que colaboren en un entorno abierto, y que
luego todos éstos aporten la informacién necesaria para realizar una adapta-
cién gradual a los cambios producidos en el entorno. Entre estos agentes que
colaboran para mantenerse informados sobre el estado del entorno para poder
luego adaptarse a él, encontramos desde agentes personales de asistencia para
recuperar informacion, hasta arafias encargadas de recorrer la Web en busca
de nueva informacién para incluirla en sus bases de datos. Asimismo la colabo-
racién entre este tipo de agentes permite definir perfiles de usuario, poniendo
en contacto a individuos con intereses comunes y aprendiendo de estos intere-
ses para definir de la forma mas precisa posible las necesidades de informacién
de los usuarios.

El abanico que se abre entre los agentes personales y las arafias es muy
amplio, y se amplia cada dia mas con el desarrollo de Servicios Web cada vez
mds complejos. El camino hacia una web personalizada pasa por el mejora-
miento de los mecanismos de adaptacién de los agentes de informacién, y es-
ta capacidad de adaptacién es uno de los principales campos de investigacién
en el drea de agentes de informacion.

Agentes de informacién racionales

Entre las distintas funcionalidades que se les estdn asignando a los agentes de
informacién también encontramos cada vez mas a menudo agentes que no sé-
lo reinen informacién, sino que también ayudan a tomar decisiones y apren-
den con el tiempo a poder tomar mejores decisiones. Por esta razén la utiliza-
cién de agentes de informacién en el area del comercio electrénico es otra de
las vias de extension de este tipo de tecnologias. La idea fundamental radica
en dotar a este tipo de agentes con un grado de autonomia cada vez mayor pa-
ra que realicen actividades de tipo econémico en nombre de sus propietarios.
Este tipo de agentes requieren también un alto grado de adaptabilidad, pero
sin duda su punto fuerte reside en su capacidad para tomar las decisiones co-
rrectas en entornos donde tienen que manejar una gran cantidad de datos de
tipo concreto, y actuar de forma correcta en funcién de esos datos.
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Los principales componentes para disefiar agentes de informacién racio-
nales son la gestién dindmica de cadenas de suministro, la negociacién des-
centralizada y la contratacién multilateral flexible, lo que permite la comuni-
cacién simultdnea con varios agentes en tiempo real. En los dltimos afios se
vienen realizando numerosos esfuerzos en este sentido,de cara al desarrollo de
métodos que permitan la formacién de coaliciones entre agentes auténomos,
agentes mediadores de subastas y agentes basados en espacios de mercado.

Los espacios de mercado en Internet del tipo tiendas virtuales como Ama-
zon, y las subastas tipo E-bay, estan proporcionando el entorno indispensable
para desarrollar este tipo de sistemas, y facilitar el intercambio de datos rele-
vantes de utilidad para los clientes que mas tarde se dirigen a estos sitios.

La seguridad es otro de los aspectos importantes en este tipo de agentes,
ya que se tiene que prevenir la posibilidad de suplantacion de los clientes, o
la estafa mediante diferentes métodos de engafio. El desarrollo de protocolos
criptograficos y su integracion en la 16gica de estos agentes racionales es una
de las dreas de trabajo fundamentales para la investigacion y el desarrollo de
este tipo de agentes. Por esta razén la mayoria de los investigadores y desa-
rrolladores de este tipo de sistemas insisten en la importancia de establecer
una serie de estandares para protocolos que garanticen la seguridad y priva-
cidad de las transacciones.

Movilidad de los agentes de informacion

La movilidad de los agentes en un sistema distribuido como Internet tiene
muchas ventajas que van desde el ahorro de ancho de banda hasta el aprove-
chamiento de potencia de calculo de forma distribuida. Su gran problema es
la seguridad ya que se debe permitir la ejecucién de cédigo proveniente de
otras maquinas, con los problemas de desconfianza que esto supone.

La utilizacién de agentes de informacién méviles ya se ha aplicado de
forma més o menos experimental en entornos de intercambio de informa-
cién. Destaca en este terreno Gossip, un sistema que utilizaba agentes mévi-
les para la bisqueda y el intercambio de archivos. Aunque la idea de Gossip
no llegd a la etapa de produccidn, si ha inspirado otras iniciativas similares
adaptadas a redes p2p. La mis significativa hasta el momento es el proyecto
Galileo* del cliente de Bittorrent® Azureus, donde se est4 intentando desa-
rrollar un sistema de agentes méviles que permitan la bisqueda de ficheros
intercambiables entre los distintos clientes de la plataforma.

4 http://sourceforge.net/projects/sondagalileo/
5 Bittorrent es un protocolo de trasmisién de ficheros en redes p2p que estd teniendo una
gran aceptacion.
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Si bien atin es pronto para hablar de un uso extendido de agentes de in-
formacién méviles, al menos en Internet, si es necesario tenerlos en cuenta
en el cercano futuro.

AGENTES INTELIGENTES Y RECUPERACION DE INFORMACION TRADICIONAL

Para implementar muchos de los tipos de agentes aqui descritos se utilizan
las técnicas basicas de la Recuperacién de Informacién (Information Retrie-
val). Ahora bien, existen varias excepciones relacionadas con el trabajo de los
agentes de informacién, que necesitan una readaptacién de las metodologias
tradicionales aportadas por la RI, incluso en algunos casos esto ha provocado
el replanteamiento de algunos de los enfoques clésicos de la RI.

La RI ha trabajado tradicionalmente sobre colecciones de datos estaticas,
concentradas en un solo lugar y organizadas en registros de acuerdo con al-
guna forma de esquema o patrén. En Internet los datos se encuentran enla-
zados a través de enlaces hipertextuales, estan distribuidos geograficamente,
aparecen bastante desestructurados y pueden contener informacién no tex-
tual. Estas diferencias con las fuentes tradicionales con las que trabajaba la R1
tradicional han supuesto planteamientos nuevos adaptados al nuevo entorno,
entre los que sin duda destaca el concepto de conectividad, donde se anali-
zan los patrones de enlace para analizar la estructura de la Web y posibilitar
asi una recuperacion efectiva y eficiente de la informacién que ésta contiene.
A pesar de esto todavia se usan muchas técnicas de RI cldsicas en sistemas
que cuentan con agentes de recuperacién de informacién.®

Por otro lado también es importante destacar que las tareas de los agentes
de informacién estan empezando a diferir bastante del concepto clasico de
RI, ya que dentro de este campo se asume un paradigma conversacional don-
de en cada interaccidn el usuario emite una consulta y el sistema elige una
respuesta adecuada extraida del espacio de informacién, la cual devuelve co-
mo respuesta. Una vez hecho esto el usuario recibe esta respuesta y puede
elegir entre reformularla o hacer una nueva. Este paradigma no se puede apli-
car directamente a los agentes de informacion, ya que los usuarios pueden no
saber cémo expresar de forma precisa la manera en la que se debe realizar
una consulta, de tal forma que son los agentes de informacién los encargados
de indicarle al usuario qué tipos de consulta son los adecuados. De hecho el
esquema conversacional puede incluso no aplicarse al estar continuamente

6 TFIDF Term Frecuency-Inverse Document Frecuency es un conocido algoritmo para la
asignacion de pesos a palabras extraidas de un documento, que sirve como técnica basica
de indizacion automitica.
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activos los agentes de informacién, de forma que podrian intentar acceder a
la informacién de forma proactiva; es decir sin la interaccién del usuario. De
esta forma un agente puede estar operando durante un largo espacio de tiem-
po con una consulta, refinindola por si mismo y lanzdndola contra distintos
sistemas para comparar resultados de forma auténoma y devolver aquellos
que crea mds apropiados. Esto evidencia la capacidad de aprendizaje de los
agentes y da como resultado que la misma consulta en momentos distintos o
para usuarios distintos, pueda tener resultados diferentes.

Por estas razones las nociones técnicas que aparecen en muchos textos cl4-
sicos de recuperacion de informacién estdn siendo replanteadas. Algunas técni-
cas, como el TF-IDF, dependen de la definicién de una coleccién finita de datos,
lo que supone un modelo muy préximo al existente en las bases de datos tradi-
cionales. Esto en la Web es impracticable desde el momento en que no tenemos
una coleccién definida de datos sobre la cual trabajar de forma controlada.

Las medidas tradicionales de la RI, precisién y cobertura, también se ven
afectadas por estos cambios, ya que ambas medidas pierden mucho de su
sentido si tenemos en cuenta que en Internet la coleccién sobre la que se ob-
tienen los datos es abierta y dificilmente mensurable en términos absolutos.

Por lo que hemos podido ver en este breve repaso Internet se adapta muy
bien a modelos de computacién distribuida como los que ofrecen los agen-
tes, y es aqui donde éstos tienen su mayor potencial tanto en el desarrollo de
nuevos sistemas de agentes como en la evolucién de una disciplina clésica
como es laRI.

PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA DE SISTEMA MULTIAGENTE (asM)’
DE RECUPERACION DE INFORMACION

Una vez que hemos visto los enfoques mas desarrollados en el 4rea de agen-
tes de informacién vamos a proponer una posible arquitectura de un sistema
multiagente de recuperacion de informacion que difiere de las que hemos
visto hasta el momento, y que puede resultar interesante frente a la adapta-
cién de laRI tradicional al campo de los sistemas multiagente.

La idea fundamental se basa en reconocer los roles de los distintos acto-
res implicados en el proceso de recuperacion de informacién. Una vez re-
conocidos estos roles podemos asignarles las tareas correspondientes a cada
uno de ellos a los agentes, de tal forma que podamos automatizar el proceso y
resolver el problema de la recuperacién de informacién de forma distribuida.

7 ASM=SMA, System Multiagent Architecture
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El proceso de recuperacién de informacion queda definido a partir de
una serie de etapas que comienzan con la definicién de politicas de adquisi-
cién de documentos, y finalizan con la recuperacién por parte de un usuario
de la informacién contenida en el sistema. A estas etapas se les debe afiadir
un proceso de retroalimentacién en el que la descripcién de los documentos
se va refinando en funcién de la capacidad de recuperacién que ofrecen sus
descriptores y los lenguajes documentales desighados para normalizarlos.

A partir de aqui podemos diferenciar entre cuatro etapas diferentes den-
tro del proceso de recuperacién de informacion:

* La adquisicién de los documentos que pasan a formar parte de la co-
leccién, para lo cual es necesario definir las politicas de adquisicién
documental.

* Laindizacién de los documentos seleccionados en la fase de adquisi-
cién, mediante la asignacién de descriptores normalizados a partir de
lenguajes documentales disefiados para esta tarea.

* La clasificacién de los documentos a partir de una estructura tematica
jerarquizada que describa los temas tratados en la coleccién y permita
diferenciar entre estos temas.

e La consulta de usuarios, donde el usuario final realiza una consulta al
sistema para recuperar documentos que se adapten a sus necesidades
de informacion.

A estas cuatro etapas hemos de anadir la gestion y actualizacién de los len-
guajes documentales que se lleva a cabo mediante el proceso de retroalimen-
tacion realizado a partir de las consultas efectuadas por los usuarios finales.

ROLES DE LOS AGENTES INVOLUCRADOS EN EL SISTEMA

A partir de las etapas descritas anteriormente podemos definir una serie de
roles encargados de realizar las tareas relacionadas con cada una de las etapas
citadas. De esta forma tendriamos los siguientes roles asignables a agentes:

* Agente encargado de adquirir y seleccionar los documentos que pasan
a formar parte del sistema.

* Agente encargado de indizar los documentos que entran a formar
parte del sistema.

» Agente encargado de clasificar los documentos que pasan a formar
parte del sistema.
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* Agente encargado de facilitatle al usuario final la recuperacién de los
documentos contenidos en el sistema.

¢ Agente encargado de normalizar los conceptos y de gestionar y actua-
lizar los lenguajes documentales utilizados en el sistema.

A continuacién haremos una breve descripcién de las tipologias a las que
pertenecerian estos agentes.

Agente de adquisicién

Este agente se corresponderia con el rol encargado de incorporar documen-
tos a la coleccién que contiene el sistema en funcién de unos parametros de-
finidos a través de politicas de adquisicién de documentos. Estas politicas
se definen siempre en funcién de los intereses de los usuarios del sistema, lo
cual quiere decir que no son estaticas, ya que se modifican en funcién de la
interaccién que tienen los usuarios con el sistema y el grado de satisfaccion
que se observa por parte de éstos, definido mediante el grado de acceso de
los usuarios a los documentos que recuperan. Este aspecto toma una gran
importancia, sobre todo en colecciones referentes a dominios especificos
donde existe una masa critica de usuarios especializados con necesidades
muy concretas de informacién, pero es aplicable a todo tipo de sistemas de RI
ya que es una de las bases de su éxito.

En el caso de nuestro agente de adquisiciéon de documentos aplicado a
un entorno como Internet, donde la incorporacién de nuevos documentos
a la coleccion puede hacerse de forma automatizada, el disefio del agente se
corresponde muy estrechamente con el de los crawlers o arafias web que uti-
lizan los buscadores para recorrer la web en busca de nuevos documentos.

De forma concreta contariamos con un agente encargado de crear y ges-
tionar pequefios crawlers que son enviados a través de la WWW en busca de
un tipo especifico de documentos.

Las politicas de adquisicién se pueden definir previamente de forma ma-
nual por parte de los administradores del sistema y a partir de ahi evolucio-
nar en funcién de los documentos que vayan formando parte del sistema y de
las peticiones que vayan haciendo los usuarios en sus consultas, las cuales son
siempre una guia bastante exacta de lo que esperan encontrar los usuarios en
la coleccién. La forma de definir las politicas se puede basar ademais en la uti-
lizacién del anélisis de conectividad, entendiendo que las paginas de una te-
matica dada estan enlazadas entre si y por lo tanto podemos recuperar docu-
mentos que sean enlazados a partir de los que tenemos en la coleccién y que
a su vez son recuperados con mas frecuencia por los usuarios del sistema. De
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esta forma las politicas de adquisiciéon pueden ir modificindose en funcién
de las peticiones de los usuarios y asi el sistema puede aprender qué temati-
cas son las més solicitadas y adquirir documentos relacionados con ella.

Este agente de adquisicién se comunicaria con el agente de usuario con el
objeto de redefinir y actualizar sus politicas de adquisicién en funcién de las
consultas. También deberia poder comunicarse con el agente de indizacion
para que éste comience a indizar los documentos que entran a formar parte
del sistema.

Agente de indizacién

Este agente se encarga de indizar automaticamente los documentos y de
extraer los conceptos que son mds representativos de su contenido. Para rea-
lizar esta tarea debe comunicarse con el agente de gestion de tesauro, nor-
malizar términos y extraer conceptos a partir de los términos que aparecen
en los documentos.

Este agente contiene un motor de inferencia basado en légica difusa y es-
ta encargado de asignarle relevancia a cada uno de los descriptores que se le
han asignado previamente al texto mediante la comparacion con el tesauro
o tesauros contenidos en el sistema. El indice de relevancia de un concepto
determinado es calculado agregando los indices de relevancia parciales que
se obtienen para cada una de las marcas o etiquetas definidas en la confi-
guracion del agente, en funcidn de la frecuencia relativa del concepto y de
la importancia que aparece en la configuraciéon del agente para la marca en
cuestion.

Una vez que se obtiene un indice de relevancia previo para un concepto
en funcién de las etiquetas en las que aparece y de su frecuencia de aparicién,
el agregador de relevancia obtiene el indice de relevancia final en funcién del
calculo de la primera aparicién del concepto en el texto y de su papel en el
tesauro (si es que se ha podido normalizar) como término general o término
especifico, para medir asi el grado de precision que nos proporciona cada
descriptor.

De esta forma el agente de indizacién le asigna una relevancia o peso total
a cada concepto aparecido en cada documento, de tal forma que permite la
generacion de un vector de pesos para cada documento ttil para su posterior
recuperacién. La diferencia con los célculos de asignacién de pesos tradicio-
nales basados en TF-IDF estriba en que en este caso no se utilizan calculos
sobre el conjunto de la coleccién, lo que permite indizar el documento inde-
pendientemente de la coleccién, sin que esto suponga una pérdida de preci-
sién en la asignacion de pesos.

aM
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Agente de clasificacién

Este agente es el encargado de asignarles los documentos a las categorias de
una clasificacién tematica previamente establecida con el objeto de mejorar
las posibilidades de recuperacién del documento. También permite estable-
cer la similitud entre un documento en concreto y otros relacionados temati-
camente para ampliar la exhaustividad de la recuperacion.

Para realizar esta labor debe comunicarse con el agente de indizacion y
utilizar los términos de indizacién como guia para clasificar tematicamente
los documentos, y con el agente de gestion del tesauro que sera el encargado
de gestionar también la clasificacién que utiliza este agente para realizar su
tarea.

Para implementar este agente se pueden utilizar los algoritmos de c/us-
tering que agrupan los documentos que contienen una mayor cantidad de
conceptos comunes.

Agente de gestion de tesauros

Este es el agente encargado de la gestion del tesauro que se utiliza como base
de conocimiento del dominio frente al reconocimiento y la normalizacion de
conceptos.

Ademas el agente debe implementar algoritmos de evaluacion del tesauro
para estudiar si las distintas actualizaciones han redundado en una mayor
eficiencia de la base de conocimiento en funcién de la capacidad de recu-
peracién que tienen los descriptores en el momento en que un usuario in-
tenta recuperar un documento perteneciente a la coleccién. Por esta razén
este agente debe comunicarse con el agente de interfaz con la intencién de
actualizar el tesauro para que siempre utilice como descriptores los términos
referidos a un concepto con mayor capacidad de recuperacién o, lo que es lo
mismo, aquellos que son m4s utilizados por los usuarios a la hora de recupe-
rar un documento que contenga un determinado concepto.

Ahora bien, como ya se ha mencionado, la propuesta del agente de ges-
tién de tesauros va mas alld de permitir la mera consulta del lenguaje, y pasa
por realizar tareas de mantenimiento interno y actualizacién del tesauro. La
necesidad de actualizacidén de los tesauros es un problema que viene siendo
abordado desde hace tiempo en la literatura del 4rea de documentacion. La
doctora Blanca Gil Urdiciain dedica una seccién del capitulo referente a te-
sauros de su Manual de Lenguajes Documentales precisamente a este tema.®

8 B. Gil Urdiciain. Manual de Lenguajes Documentales. Madrid Ed. Noesis, 1996. pp. 215-
220.
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En este texto la doctora Gil resalta el hecho de que la extensibilidad que
facilita la estructura de los tesauros documentales permite ampliar y modi-
ficar el vocabulario en funcién de las necesidades que surgan a lo largo de
su uso continuado. Las necesidades de modificacién se hacen mds patentes
sobre todo en los tesauros de nueva creacion, ya que se requiere un tiempo de
adaptacién del lenguaje documental al entorno en el que se utiliza. La actua-
lizacién del tesauro ha de hacerse tanto para incorporar la terminologia deri-
vada del desarrollo de la ciencia o materia a la que se dedica, como para cubrir
lagunas o fallos detectados durante su utilizacién.

Este segundo proceso de correccién puede automatizarse a partir de que
el agente de descripcidn de tesauros detecte estos fallos o lagunas. Uno de los
ejemplos m4s claros de la automatizacién de este proceso se da a partir del
estudio de las consultas realizadas por los usuarios al recuperar documentos
del sistema. Estas consultas pueden ser procesadas de forma estadistica para
establecer la capacidad de recuperacién de los descriptores utilizados en el
tesauro. A partir de la medida de la capacidad de recuperacién de cada des-
criptor y no-descriptor contenidos en el tesauro podemos establecer un indi-
ce de relevancia que mantenga siempre como descriptor al término con ma-
yor capacidad de recuperacion. Podriamos decir, a partir de la practica de los
usuarios, que el agente de gestion de tesauros debe ser capaz de aprender qué
términos son los mas utilizados para la recuperacién de determinados docu-
mentos, de tal forma que les asigne siempre a estos documentos los términos
con mayor capacidad de recuperacion. A esta labor de aprendizaje podemos
anadir distintas metodologias de evaluacién y mantenimiento de tesauros que
permitan mantener su consistencia en todo momento.

Como se puede advertir, las tareas realizadas por el agente de gestién de
tesauros son lo suficientemente complejas como para justificar su separacién
como agente autbnomo.

Agente de recuperacién

Este agente es el encargado de gestionar el trato directo con el usuario final
del sistema, el cual puede ser un usuario humano u otro agente de usuario
que quiere consultar la coleccion. Se trata de un agente de interfaz cuyo pro-
pésito fundamental es traducir las consultas del lenguaje natural a los para-
metros que utiliza el sistema para representar los documentos.

El proceso de busqueda se realiza mediante la implementacién del mo-
delo de espacio vectorial, comparando un vector generado a partir de la con-
sulta del usuario con los vectores que definen cada uno de los documentos, y
que han sido generados por el agente de indizacién anteriormente descrito.
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Una de las caracteristicas fundamentales de este agente es su capacidad
de adaptacion a las necesidades del usuario. Tal adaptacion se realiza anali-
zando las consultas de los usuarios para poder establecer un perfil de usuario
con el propdsito de mejorar la capacidad de recuperacion del sistema. Este
perfil se puede definir a partir de un vector generado mediante el anilisis
de todas las consultas hechas por cada usuario; es decir, cada vez que entra
un usuario al sistema se le identifica y se registran sus consultas para compo-
ner un vector global correspondiente a ese usuario. De esta forma podemos
conocer el perfil de bisqueda de cada usuario y adaptar las capacidades de
recuperacion del sistema a este perfil mediante la comparacién de vectores.

Por otro lado la comunicacién con el resto de agentes se basa en la infor-
macién recopilada por el agente de interfaz. De esta forma los términos intro-
ducidos por los usuarios para la recuperacion le son comunicados al agente de
gestion de tesauros para actualizar el tesauro contenido en el sistema. De este
modo se garantiza que el agente de gestién de tesauros normalice siempre con
base en los términos que utilizan los usuarios para recuperar los documentos;
es decir, por aquellos que tienen mayor capacidad de recuperacion.

Comparacién de la propuesta con los modelos tradicionales

La gran diferencia entre esta propuesta y la del sistema de arquitectura por
multiagentes (SMA) que se han estudiado para la realizacion de este trabajo
radica en que en este Gltimo se contempla la recuperacién de informacién
como un conjunto amplio de operaciones, mientras que en la mayoria de los
sistemas estudiados el agente se reduce a la fase final de recuperacion de la
informacién, pero no interviene en el resto del proceso. Esto limita las posi-
bilidades del agente y su capacidad de aprendizaje, e imposibilita una verda-
dera cooperacién de los agentes para la resolucién distribuida que supone el
problema de la recuperacién de la informacion.

CONCLUSION

Una vez que hemos analizado los tipos de agentes de informacién que nos
podemos encontrar llegamos a la conclusién de que, pese a excepciones, el
gran éxito alcanzado por los agentes de informacién en Internet est4 limitan-
do hasta cierto punto su desarrollo. Creemos que esta afirmacién que podria
parecer contradictoria no lo es, ya que se basa en la idea de que la necesidad
de desarrollar agentes funcionales que sean capaces de trabajar en un entor-
no como Internet est4 limitando hasta cierto punto la investigacién a largo
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plazo en este campo. De esta forma encontramos numerosos articulos des-
tinados a describir las diferentes aplicaciones de los agentes de informacién
que se pueden realizar en campos muy concretos de aplicacion.

Se echan de menos en la bibliografia consultada para la elaboracion de
este trabajo, articulos que reflexionen de forma general sobre el disefio de
agentes de informacién que vayan mas all4 de sus aplicaciones concretas.
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