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Resumen: . .
En este trabajo se propone un conjunto de protocolos para la
colaboracion entre agentes inteligentes que permite el intercambio
de ideas y la discusion. Utiliza en el estandar propuesto por FIPA
para la comunicacion entre agentes. Los protocolos se basan en un
esguema para co—edicion argumentativa, adaptado a las necesidades
de un sistema multi-agente. Este esquema supone un primer paso
hacia la construccion social del conocimiento en agentes autbnomos.
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Abstract:

In this paper a set of protocols that allows collaboration beetwen
intelligent agents is proposed. This schema allows to interchange
ideas and agent discussion. It uses the FIPA standard for agent
communication. Protocols are based on an schema of argumentative
co—edition, adapted to satisfy multi-agent system requirements. This
schema supposes a first stage towards social construction of
knowledge for autonomous agents.

Introduccién

Los recientes avances en las Tecnologias de la Informaciéon y de las
Comunicaciones han ampliado el tipo y el &mbito de uso de las actividades que
involucran a personas y ordenadores. Una de las Ultimas tendencias es la
creacion de comunidades “virtuales”, entendiendo como tales un conjunto de
usuarios geograficamente dispersos que comparten informacion, recursos y/o
conocimiento a través de un medio electrénico (usualmente Internet). Estas
comunidades se crean para usos profesionales y sociales, si bien las
necesidades de ambas son muy semejantes desde el punto de vista del
intercambio de informacion.

De esta forma, surge un nuevo fendmeno: la distribucion del
conocimiento. Ya no es necesario que toda la informacion se encuentre
agrupada en un mismo lugar, sino que se puede trabajar con ella de forma
remota. El problema que aparece es el de como compartir el conocimiento
dentro de una comunidad de usuarios, para lo que se precisa:
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» gestion de la inteligencia individual y colectiva, asi como del
conocimiento emergente de la propia comunidad.

* métodos de acceso a los recursos de informacién disponibles.
* interaccién social entre los miembros de la comunidad.

El paradigma de sistemas multi-agente resulta un modelo adecuado
para dar soporte a este tipo de comunidades, principalmente por dos motivos:
(i) permite la construccion de sistemas inteligentes distribuidos situados en un
entorno y (ii) facilita la cooperacién y la colaboracién a través de protocolos de
comunicaciones de alto nivel, usualmente basados en la teoria de los actos
comunicativos (“speech acts”).

En este trabajo se propone un protocolo para la colaboracién entre
agentes como una capa por encima de los protocolos de interaccion de FIPA.
Sigue un modelo basado en conversaciones, en las cuales los agentes realizan
una serie de contribuciones. La estructura de la conversacion define el tipo de
contribuciones que se puede realizar en cada momento. Este protocolo permite
el intercambio de ideas y la discusion entre varios agentes y supone un primer
paso hacia la construccién social del conocimiento en agentes autbnomos.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: la seccién 2
presenta los conceptos de agente y sistema multi-agente. En la seccion 3 se
muestran las necesidades detectadas para permitir el intercambio de ideas
entre agentes inteligentes, exponiendo las limitaciones de algunas de las
técnicas empleadas en la actualidad. En la seccion 4 se exponen los protocolos
de interaccion que se proponen para permitir el intercambio de ideas y la
discusién entre agentes auténomos. Por Ultimo, la seccion 5 resume las
conclusiones del presente trabajo y se indican las lineas futuras de
investigacion y desarrollo en las que se esta trabajando.

1 Sistemas multi-agente

Los agentes inteligentes son considerados como una nueva técnica que
permitira abordar de una manera mas apropiada la construccion de sistemas
inteligentes complejos aplicados a muy diversos campos. La definicion del
concepto de agente es sumamente compleja y se puede encontrar propuestas
en la literatura un gran nimero de definiciones del concepto de agente. La
definicion méas aceptada de agente es posiblemente la propuesta por
Wooldridge y Jennings que lo definen como “un sistema computacional, situado
en algun entorno, que es capaz de actuar de forma auténoma y flexible con tal
de lograr sus objetivos de disefio” [Wooldridge95], entendiendo por flexible que
un agente sea:

» Reactivo: responde al entorno en que se encuentra.

» Proactivo: intenta cumplir sus propios planes u objetivos.

e Social: se comunica con otros agentes mediante algun tipo de
lenguaje.
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Junto con esta definicion basica, existen toda una serie de atributos
opcionales que puede o0 no tener un agente y que estan en funcién de las
caracteristicas funcionales del mismo [Franklin1996]. En la mayoria de las
ocasiones, el objetivo no es disponer de un Unico agente capaz de resolver
todo el problema, sino tener un conjunto de agentes (a este sistema se le
denomina sistema multi-agente [Huhns, 1998]) que cooperan en la resolucion
del mismo, y por tanto, interactian, se comunican y razonan sobre su propio
conocimiento y sobre el conocimiento que poseen los demas.

La existencia de multiples definiciones de agente provoca no pocas
divergencias entre los investigadores. La aparicion, en este caso, de un
estandar que sirva de referencia parece mas que necesaria y es considerado
un prerrequisito para la explotacion con éxito (e incluso la comercializacion) de
la tecnologia de agentes inteligentes. En esta linea, FIPA —Foundation for
Intelligent Physical Agents— es una organizacion internacional dedicada a
promover la aplicacion comercial de la tecnologia basada en agentes mediante
en desarrollo abierto de aplicaciones, servicios y equipamiento basados en
agentes. FIPA proporciona una serie de propuestas para la especificacion de la
tecnologia de agentes basica que pueden utilizar los desarrolladores de
sistemas basados en agentes para la construccion de sistemas complejos con
un alto grado de interoperatividad.

2 Construccion social del conocimiento

Una de las caracteristicas de los sistemas multi-agente es la autonomia
gue disfruta cada una de las entidades que forma el sistema. Cada agente es
responsable de una parcela del entorno en el que se encuentra, centrandose
Unicamente en aquellos aspectos del problema que son relevantes para él. De
esta manera se consigue simplificar la construccion de un sistema software que
aborde problemas complejos.

Sin embargo, el coste que se debe pagar por esta simplificacion es que,
en ocasiones, un agente puede necesitar conocimiento de una parcela del
problema que no le pertenece directamente, por lo que se ve obligado a
solicitar la colaboracién de otros agentes para resolver el problema. Esta
colaboracion tiene lugar basicamente de dos maneras:

» intercambiando informacion para que el primer agente disponga de
todos los datos para resolver el problema.

» delegando tareas a otros agentes, de forma que sea otra entidad la
que resuelva esa parte del problema y devuelva Unicamente el
resultado.

En ambos casos, es necesario un mecanismo de comunicacién entre los
agentes. En general, podemos ver éste intercambio de mensajes como una
forma de influir en el comportamiento de los demas agentes: el agente iniciador
intentard que otro agente trabaje para €l (consiguiéndole informacion o
delegando en él la responsabilidad de la realizaciébn de una subtarea), mientras
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gue el receptor pretende influenciar al agente iniciador para que éste varie sus
creencias. En resumen, los agentes utilizan la comunicacion para alterar el
estado de sus compafieros.

acuerdo
propuesta

o

. comentan

:

contrarpopuesta

aclaracion

I

FIGURA 1. Grafo de conversacién para co-edicion argumentativa

Los esquemas de comunicacion entre agentes disponibles hasta la fecha
no contemplan la posibilidad de que un agente no esté de acuerdo con la
informacion facilitada por otros agentes. En este articulo se presenta una
adaptacion de un modelo de comunicacion basado en conversaciones [Bobrow
1990]: el grafo de co—edicion argumentativa. Este esquema se ha aplicado con
éxito en entornos de aprendizaje colaborativo a distancia para la construccion
de documentos entre equipos de personas [Barros 1998]. Esa aproximacion no
pretende ser un modelo de comunicacion entre entidades autbnomas, sino una
ayuda para estructurar las conversaciones y el intercambio de conocimiento
entre humanos.

La principal limitacion de esta aproximacion para tratar de incluirla en un
proceso de razonamiento automatico es que no se puede asegurar que el
proceso termine alguna vez, puesto que la Unica forma de acabar la discusion
es que todos los participantes estén de acuerdo en algun punto de la misma.
Para que este esquema sea valido en un sistema muti—agente siguiendo las
recomendaciones de FIPA para sus protocolos de comunicaciones es
necesario garantizar la terminacion del protocolo, forzando a que todos los
agentes involucrados en la discusiébn muestren su acuerdo o su desacuerdo
con cada una de las propuestas que se realizan. Para garantizar la terminacion
del protocolo en cualquier caso debemos obligar a:

a) un plazo méaximo (deadline) para que los participantes evaluen las
propuestas y decidan si la aceptan o no.

b) tener la posibilidad de que el iniciador cancele una propuesta (porque no se
llegue a un acuerdo o la situacibn que dio origen a la discusién haya
cambiado).

C) que siempre se emita un juicio sobre cada propuesta, aceptandola o
rechazandola.
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3 Protocolos de interaccion

Lo que se propone en este articulo es una adaptacion del grafo de
conversacion para co—edicion argumentativa (ver FIGURA 1) para que pueda
ser utilizado por agentes inteligentes autbnomos. El primer paso es aplicarlo
dentro de asistentes personales, de forma que sea un apoyo para los usuarios
en entornos colaborativos. Para simplificar, asumiremos que los grupos estan
ya formados y que se trata de grupos cerrados en los que todos los agentes se
conocen entre si.

Un protocolo define una secuencia fija de mensajes que establecen un
flujo de comunicacién bien definido entre agentes. Los agentes pueden verse
involucrados en varios didlogos simultdneamente. El término conversacion se
emplea para denotar una instancia particular de un dialogo. Asi, el agente
puede estar involucrado en multiples conversaciones, con diferentes agentes,
utilizando distintos protocolos.

Dentro de una conversacion, una vez se ha establecido el protocolo, un
agente estd esperando un tipo determinado de respuestas. Si recibe un
mensaje que no esta en este conjunto, debe enviar un mensaje de tipo not -
under st ood. Este mismo mensaje se emplea también para indicar al emisor
gue no se ha entendido su mensaje porque estaba mal formado o porque lo
gue ha llegado resulta ininteligible. Asi mismo, un agente puede rehusar
(ref use) el tratar el mensaje que acaba de recibir (por ejemplo, porque esta
realizando una tarea critica que no puede interrumpir). Ambos tipos de mensaje
terminan el didlogo entre los dos agentes.

Se ha preferido mantener los protocolos y mensajes propuestos por
FIPA siempre que ha sido medida de lo posible, con el fin de conseguir una
especificacion cercana al estandar.

3.1 Propuesta

El proceso se desencadena cuando un agente emite una propuesta al
grupo. En ese momento, todos los miembros del grupo reciben la propuesta y
deben evaluarla, emitiendo un veredicto de acuerdo (accept - proposal ) o
desacuerdo (r ej ect - pr oposal ) con la propuesta antes de que se cumpla el
plazo indicado por el agente iniciador.
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FIGURA 2. Protocolo parala creacion de propuestas

El agente puede emitir el juicio directamente o puede iniciar una
discusion con el resto del grupo sobre la propuesta antes de decidir su voto.

3.2 Discusion

El protocolo de discusion permite a los agentes explicar la propuesta
inicial que se ha emitido o bien emitir una contrapropuesta. Una
contrapropuesta es, desde el punto de vista de los mensajes, equivalente a una
propuesta, por lo que se utiliza el mismo protocolo. La Unica diferencia es que
la contrapropuesta debe etiquetarse con la propuesta inicial (para que los
agentes puedan controlar el flujo de la comunicacion) y el plazo méximo nunca
debe ser superior al de la propuesta inicial (si no se indica nada, se asume el
mismo).

Protocolo Discusion

| Iniciador | | Participante |

|

S

FIGURA 3. Protocolo parala discusion de propuestas

Por otra parte, el agente puede solicitar una explicacion de la propuesta
para decidir si le satisface o no. En ese caso, utliza el protocolo de
explicacacion, que le permite discutir acerca de una propuesta en concreto.

Con este esquema, todos los agentes deben emitir sus contrapropuestas
y, una vez emitidas, se discuten y se “votan”. No se admite la creacion de una
contrapropuesta dentro de la explicacion de una propuesta anterior. El
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protocolo no fuerza a que los agentes deban estar de acuerdo con alguna de
las propuestas, pudiendo rechazarlas todas.

3.3 Explicacion

Las explicaciones de las propuestas se emplean para que un agente sea
capaz de decidir si la acepta o la rechaza. Se proporcionan dos mecanismos:
los comentarios, que no es mas que el envio de un mensaje dando una
opinién, y la aclaracién, que es una pregunta que requiere una contestacion.

. ™
Protocolo Explicacion

[ Iniciador | [ Participante |

aclaracion |

comentario

./

FIGURA 4. Protocolo para la explicacidon de propuestas

3.4 Aclaraciéon

Una aclaracion consiste en un intercambio de pregunta / respuesta entre
agentes. La pregunta se lanza al grupo completo y cualquiera de ellos puede
responder (incluso varios). Como puede observarse en el protocolo, si se
acepta la pregunta es obligatorio responder a ella.

g L.
Protocolo Aclaracion

[Iniciador | [ Participante |
query

Subprotocolo
Comentario

FIGURA 5. Protocolo para la aclaracion de propuestas

3.5 Comentario

El mensaje mas simple que se puede realizar es el emitir un comentario.
Se trata simplemente de una opiniéon que no espera contestacion por parte de
otros agentes.
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FIGURA 6. Protocolo para el comentario de propuestas

Con el fin de mantener la misma filosofia en todos los protocolos, se ha
incluido un mensaje de aceptacion (agr ee) dentro del protocolo de comentario.
La Unica funcion de éste mensaje es que el emisor pueda confirmar que el
grupo ha recibido y entendido el comentario.

4 Conclusiones

En este articulo se ha presentado un conjunto de protocolos que
permiten intercambiar conocimiento entre agentes inteligentes empleando un
esquema de co—edicion argumentativa. La principal contribucion es el asegurar
que la conversacion termina en algin momento, con lo que se consigue un
esquema susceptible de ser tratado automaticamente por ordenadores.

Las principales aplicaciones de este protocolo de comunicacién se dan
en el campo del trabajo cooperativo asistido por ordenador (CSCW), la
educacion a distancia o el tele—trabajo. Actualmente, se esta desarrollando un
primer prototipo de este protocolo dentro de una herramienta para la creacion
de aulas virtuales. En todas estas aplicaciones los agentes son un apoyo para
las personas que comparten informacion a través de Internet.

Si se obtienen buenos resultados, el siguiente paso es emplear estos
protocolos para la comunicacion directa entre agentes de forma autbnoma,
permitiéndoles intercambiar informacion sobre sus creencias.
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