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Resumen: En esie aniculo se presentan las caracteristicas que han de adoptar los intermedianos que actien en el marco de un sistema abier-
to de agentes inteligentes dedicado al comercio electranico en general. En lo que respecta al negocio luristico, los intermediarios han desamolla-
do histdricamente una labor que hia de adaptarse a estas nuevas circunstancias denivadas de la aplicacion de las nuevas lecnologias.

[ristintas éemcas de Inteligencia Artificial se pueden utilizar para que estos agentes intermedianos ofrezcan un valor anadido a los resulia-
dos que los agentes que representan a los usuarios pueden conseguir por si mismos.

Describiremnos cémo las tareas de las que se hacen cargo estos agentes pueden aplicarse al comercio turistico. Tambiédn mostrarensos como
la aplicacion de iécnicas avanzadas de Inteligencia Anificial permiten una gestion distribuida v personalizada de la reputacion. La cual, disuadi-
ri del fraude, permitici una alta escalabilidad. v sobre todo, dard una razén de ser a los nuevos intermedianos.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Sistemas MultiAgente, Comercio Electridnico, Reputacion Distribuida, Negociacidn Deliberativa.

L. INTRODUCCION

La imparable expansion de la red Inter-
net y la aplicacidn de las técnicas criptograi-
ficas han llevado al planteamiento de un
escenario en el que las actividades comer-
ciales se pueden llevar a cabo exclusiva-
mente por medios electrénicos.

Las expectativas de negocio creadas se
derivan de la posibilidad de acceder a un
nimero muy elevado de clientes y de la re-
duccion de gastos asociados al comercio
por medios fisicos (costes de las transaccio-
nes, inversiones en publicidad, etc.) Ade-
mas las nuevas tecnologias permitirin la
personalizacion y adecuacion de las ofer-
tas de productos a lo que el comprador de-
mande.

Esta aplicacion de las nuevas tecnologias
en el comercio se basa en el concepto de
*agente’. No hay un consenso establecido
en torno a qué se entiende por agente. La
primera mencién al término ‘agente’ en el
ambito de la Inteligencia Artificial se hizo
en (Rosenchein y Genesereth, 1985) y defi-
nié a un agente como un programa capaz de
gjecutar una accioén en representacion de
una persona.

A partir de ahi, surgieron diversas des-
cripeiones del concepto de agente haciendo
hincapi€ en los distintos rasgos que lo ca-
racterizan. En (Wooldridge y Jennings,
1995) se propone dos definiciones (una
simple y otra mds exigente) de agente que
suscitan un considerable consenso entre los
investigadores del drea. La primera define
las caracteristicas minimas que caracteriza
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a este software. Estas serian: autonomia, so-
ciabilidad, capacidad de reaccion e iniciati-
va propia. Una definicion mas exigente atri-
buye a un agente: emotividad, movilidad,
benevolencia, veracidad y racionalidad.

Desde la perspectiva de la Ingenieria del
Software se hace mis hincapié en la movili-
dad de los agentes, mientras que en el Ambi-
to de la Inteligencia Artificial se pone mis
énfasis en la forma en que razonan, se adap-
tan a las circunstancias y caracterizan al hu-
mano que representan.

Un agente dedicado al comercio electré-
nico, actuard exclusivamente en beneficio
de la persona u organizacion al que repre-
senta, por lo que:

a) No tiene por qué ser veraz (puede
comunicar conscientemente infor-
macion falsa si le beneficia)

b)  Su racionalidad estard dirigida a
conseguir el mejor acuerdo de com-
pra-venta posible. Las preferencias
sobre los términos del citado acuer-
do estardn de alguna forma refleja-
das en el estado del agente.

¢} Susociabilidad vendra limitada por el
caricter competitivo de la comunica-
cion entre los agentes. La urgencia
del agente, su actitud ante el rnesgo,
sus gustos y prioridades, asi como sus
necesidades econdmicas son infor-
macion confidencial ya que su publi-
co conocimiento podria perjudicarle.

Las tareas que pueden caer bajo la res-
ponsabilidad de un agente en un escenario
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de este tipo, segin (Guttman ef al., 1998)
sSOon:

1. Predecir las necesidades del usuario.
2. ldentificar el producto buscado.

3. Encontrar los comercios que lo
oferten.

4, Negociar con los comercios.

L

Pagar y guardar recibos infalsifica-
bles del producto pagado.

6. Evaluar a posteriori el servicio re-
cibido.

II. AGENTES INTELIGENTES
DEDICADOS AL NEGOCIO
TURISTICO

En este trabajo se presenta una aproxi-
macion basada en agentes dedicados al tu-
rismo. Cada una de las seis tareas de las que
son responsables los agentes en el comercio
electronico en general, tiene una aplicacién
especifica en el dominio del las transaccio-
nes turisticas.

IL.1. Prediccion de necesidades
del potencial viajero

Los agentes pueden predecir las necesi-
dades del usuario cuando éstas son repetiti-
vas (pedidos de suministros en una cadena
de distribucion) o predecibles (se rigen por
un cierto habito o costumbre).
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Las necesidades de un usuario tipo del
comercio turistico, pueden predecirse en
gran medida. Por ejemplo, un potencial via-
jero necesitara contratar un paquete turisti-
co cuando se cumplan, fundamentalmente,
las siguientes condiciones: ganas de viajar,
disponibilidad de tiempo y de dinero.

I1.2. Identificar el viaje deseado

Una vez identificada una necesidad, el
agente tendra reflejadas las preferencias del
usuario para perfilar el viaje que desea rea-
lizar.

Al servicio turistico deseado le aplica-
rian una serie de restricciones (fundamen-
talmente econdmicas y geogrifico-tem-
porales), para definirlo a grandes rasgos,
escogiendo por ejemplo el la zona o re-
gion de destino, el medio de transporte, et-
cétera.

I1.3. Bisqueda de comercios que oferten
el servicio (o viaje) deseado

Un agente de bisqueda debe encontrar a
agentes de viajes que oferten servicios que
cumplan con las caracteristicas definidas en
la fase anterior.

Las agencias de viajes pueden seleccio-
narse por su comportamiento previo, o por
la confianza que le inspiren al potencial via-
jero utilizando la informacion que se deriva
de la evaluacion del viaje a posteriori v de
otros mecanismos de recomendaciéon que
estudiaremos mas adelante.
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El viaje puede dividirse en funcion de las
circunstancias, resultando una sucesion de
subviajes, o bien, por ejemplo, contratando
el alojamiento y el transporte en dos agen-
tes de viajes diferentes.

I1.4. Negociacion de los detalles del viaje

La contratacion de un paquete turistico
requiere de una negociacion detallada de
los términos del viaje.

LLa negociacion automdtica es un aspecto
clave en los Sistemas MultiAgente tanto si
la interaccion es cooperativa como compe-
titiva.

El problema de como dos individuos ne-
gocian de una forma racional y efectiva
suele abordarse desde la perspectiva de la
Teoria de Juegos (Von Newmann y Mor-
genstern, 1944,

Sin embargo, la teoria de juegos resulta
insuficiente para representar negociaciones
de conocimiento incompleto en sistemas
abiertos y dindmicos de agentes con raciona-
lidad limitada (Rosenchein y Zlotkin, 1994).

La alternativa que suele adoptarse es re-
presentar directamente el comportamiento
de los agentes individuales. Esto significa
que los agentes no conocen a priori mas que
el protocolo (secuencias de mensajes que
pueden intercambiar) v los términos del
acuerdo sobre los que se puede desarrollar
la negociacion.

Para que los agentes puedan argumentar,
se hace necesaria una representacion expli-
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cita de los temas (o criterios) sobre los que
van a negociar.

I1.5. La seguridad en los pagos
y las comunicaciones

Un agente representante de un posible
viajero debe cuidar la intimidad y veracidad
de sus comunicaciones, asi como evitar po-
sibles fraudes. La intimidad se alcanza me-
diante mecanismos de cifrado, y la veraci-
dad mediante la autenticacién de la otra
parte de la comunicacion y la verifica-
cion del contenido de los mensajes inter-
cambiados.

Estos fraudes pueden ser desde la apro-
piacion indebida del dinero, repudio por
parte del comercio, ete.

La complejidad y diversidad de los me-
canismos subyacentes hace especialmente
atractiva la posibilidad de delegar esta tarea
en los agentes.

IL.6. La evaluacion de los viajes

La evaluacion de los viajes realiza-
dos previamente permitird mejorar la toma
de decisiones futura a la hora de seleccio-
nar la agencia de viajes con la que co-
merciar.

Mais adelante veremos como las expe-
riencias de viajes ajenas podrin compartirse
para aumentar el conocimiento sobre la
confianza que las agencias de viaje pueden
INSpirarnos.
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A continuacion veremos en profundidad
como puede un agente hacerse cargo de las
tres altimas tareas mencionadas.

III. LA NEGOCIACION DE LOS
DETALLES DEL VIAJE

La negociacion automitica se desarrolla
mediante un intercambio de mensajes entre
el potencial viajero y la agencia de viajes
en un lenguaje de comunicacién comun que
busca satisfacer sus necesidades y obje-
Livos.

Una negociacion basica es aquella en la
que uno solo puede aceptar o rechazar una
propuesta enviada por la otra parte.

Mensajes de una negociacion bdsica ba-
sada en KQML (Finin et al, 1993) (May-
field et al., 1995):

— Propose (A,B,eoi,id), A inicia la ne-
gociacion con B, enviando los de-
talles del acuerdo (expression of in-
terests) y un identificador de la
negociacion. Las respuestas pueden
ser accept o reject.

. Accept (B,A.id) B acepta la aluma
oferta de A.

— Reject (B,A.1d) B se retira de la ne-
gociacion rechazando la oferta de A.

Una negociacion mas sofisticada permi-
tiria realizar contraofertas cambiando los
detalles de la oferta que considerd inacep-
tables.

Estudios Turisticos, n.® 146 (2000)
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Mensajes de negociacion mas detallada:

— Propose (A,B,eoi,id) A inicia una ne-
gociacion con B, enviando una ex-
presion de interés (eoi) como indica-
¢16n de los detalles de la oferta que le
interesan. Las respuestas pueden ser
reply, accept o reject.

— Reply (A,B.id,eo0i,id) A responde a la
ultima oferta de B. Los términos del
acuerdo propuesto, expresado en eoi,
serdn diferentes del que propuso A en
su oferta inicial. Las respuestas pue-
den ser reply, accept o reject.

— Accept (A,B,id) A acepta la dltima
oferta de B.

— Reject (A,B,id) A se retira de la ne-
gociacion rechazando la oferta de B

Una forma de negociacién adn mas ela-
borada explicaria con argumentos las razo-
nes por las que deberian aceptarse los cam-
bios propuestos en la contraoferta. A este
ultimo tipo de negociacién se le llama ne-
gociacion basada en la argumentacion o de-
liberativa (Parsons y Jennings 1996) (No-
riega y Sierra, 1997).

Los mensajes de una negociacion de este
tipo pueden indicar los temores del usuario
(circunstancias que no quiere ver reflejadas
en ¢l acuerdo), recompensas (detalles del
posible acuerdo en los que estd interesado)
y gustos (preferencias del usuario a tener en
cuenta en ofros casos).

Para que los agentes puedan argumentar

se hace necesaria una representacion expli-
cita de los temas (o criterios) sobre los que
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van a negociar. Estos criterios dependerdn
del dominio de aplicacion y han de ser pi-
blicos (conocidos por todos). Por esta alti-
ma razon se han de organizar en una ontolo-
gia. Las ontologias definen los términos y
relaciones bésicos contenidos en el vocabu-
lario de un drea de conocimiento (Neches
et al., 1991) (Gruber, 1991).

De esta forma la ontologia ha de definir
qué significan los conceptos: media pen-
sion/pension completa, clase turista/prefe-
rente, el nimero de tenedores de un restau-
rante, piscina climatizada, la calidad de las
vias de acceso, etc.

Las preferencias de los viajeros sobre los
criterios a negociar son, a menudo, de natu-
raleza vaga e inconcreta, por lo que parece
adecuado representarlas mediante la logica
borrosa.

Cada agente tendra caracterizados al po-
tencial viajero que representa por medio de
una serie de atributos. Estos atributos serdn
personales y definirin el comportamiento
del agente comprador como la fobia a volar,
los animales de compatiia que llevard consi-
go, elc.

Tanto las caracteristicas del viajero como
las distintas preferencias sobre los criterios
que estin negociando, serdn confidenciales
y evolucionardn con el tempo.

IV. LA SEGURIDAD EN LOS PAGOS
Y EN LAS COMUNICACIONES

Los principales temores que retraen a po-
tenciales usuarios se deben a la preocupa-
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Fig. 1

PRINCIPALES PROBLEMAS DE SEGURIDAD
EN EL. COMERCIO ELECTRONICO

O

Comprador

LChmo pagar?

LDuién es el vendedor?

Vendedor

ci6n por la seguridad (Zapf et al, 1998). Es-
tos son, principalmente, el miedo a perder
la intimidad vy a ser estafado los que impi-
den la explosién del comercio electronico
(Fig. 1).

A pesar de que la seguridad en los pagos
no se suele considerar una tarea en la que un
agente requiera inteligencia para resolverla,
hay que tener en cuenta que cada una de las
entidades que van a llevar a cabo una tran-
saccion puede tener distintas capacidades,
temores y urgencias.

Las capacidades asociadas a un agente
vendran determinadas por las entidades con
las que comparte una clave secreta, las au-
toridades de certificacion que responden de
su clave piblica y que conoce, los algorit-
mos de cifrado que conoce y es computa-
cionalmente capaz de procesar.

Y ademis el comportamiento de un
agente ha de reflejar los temores que posea
el usuario. Estos pueden ser tanto irraciona-
les (aversion al riesgo de utilizar medios
electronicos en una transaccion), como ob-
jetivos (basados en una evaluacion de lo
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atractivo que puede ser la revelacion de los
datos de la compra, valor econémico de la
transaccion, exposicion del agente en actua-
ciones previas, etc.).

Estas razones sugieren que la seguridad
asociada al comercio electrénico requiere
una gestion inteligente dirigida por un mode-
lo de razonamiento perteneciente al agente.

V. LA CONFIANZA
Y LA REPUTACION EN LA
EVALUACION DE LOS VIAJES

La confianza es un asunto de capital im-
portancia en cualquier sistema distribuido.
En el contexto del comercio electrénico, las
transacciones y las comunicaciones se con-
sideran de confianza cuando han probado
Ser seguras.

Sin embargo, existe otro tipo de confian-
za: la que estd basada en la reputacion de
los comercios. Cuando el agente comprador
se ve en la tesitura de elegir a que vendedor
acudir, uno de sus criterios ha de basarse en
sus anteriores viajes.

Estudios Turisticos, n.” 146 ( 2000)
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Este criterio es de escasa utilidad cuando
se cumplen estas dos condiciones:

a) El agente comprador tiene poca expe-
riencia de viajes en la que basarse.

b) El sistema multiagente es verdadera-
mente abierto, y el nimero de agentes
que lo componen puede ser muy ele-
vado.

Por estos dos motivos, para que la repu-
tacion de los comercios, que un agente pue-
da conocer, sea suficientemente significati-
v, debe adquirirla por otros medios ademis
de la experiencia propia.

Una alternativa es utilizar el esquema je-
rarquico de autoridades de confianza seme-
jantes a las autoridades de certificacién de
la infraestructura de clave publica (ITU-T
X.509, 1987) (ITU-T X.800, 1991)}ISO
7498-2, 1989). En la cual, las entidades que
lo componen certifiquen algo mas que la
identidad de los agentes. Estas entidades
certificarian la reputacion, profesionalidad
o buen comportamiento de estos comercios
de la misma forma que en el mundo real lo
hacen los colegios profesionales, las cdmaras
de comercio y las organizaciones de consu-
midores y usuarios. A estos agentes especia-
lizados se les suele denominar facilitadores.

Pero la confianza obtenida a través de
ellos se supone que es absoluta, No hay un
término medio, ni grado de confianza. Esta
rigidez en la definicién de la confianza no
se corresponde con la forma en la que las
personas confian/desconfian. Por tanto, he-
mos de adoptar una visién menos objetiva
de la confianza.

Estudios Turisticos, n.” 146 {2000)

Fig. 2
FUNCIONAMIENTO
DEL ARBOL DE CONFIANZA
DE LAS AUTORIDADES
DE CERTIFICACION
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Debido a que este acercamiento al pro-
blema de la reputacién, lleva a una fuerte
carga de comunicaciones en los niveles su-
periores del drbol de confianza. La repre-
sentacion y gestion de la reputacién de
otros agentes ha de tratar de distribuir la
carga de comunicaciones correspondiente a
las necesidades de confianza al tiempo que
discrimina a los agentes maliciosos mante-
niendo controlados los niveles de fraude.

La alternativa propuesta es distribuir
completamente la gestion de la reputacion,
de forma que no existan entidades “oficia-
les” a las que acudir en busca de recomen-
daciones. Cada agente tendrd su vision sub-
jetiva de la sociedad de agentes que le rodea
y, preguntara a los agentes que le inspiran
mas confianza (serin los de mayor reputa-
c16n, la cual puede haberse adguinrido en pa-
sadas compras o recomendaciones). De
igual forma, por analogia con el mundo fisi-
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Fig. 3
COLABORACION
ENTRE AGENTES PARA
COMPARTIR INFORMACION DE
REPUTACION DE TERCEROS

2 T3

co, la pérdida de reputacion tendri un coste
asociado que prevendrd los fraudes genera-
lizados (Fig. 3).

Colaboracion entre agentes para compar-
tir informacién de reputacién de terceros

Los mensajes referidos a la reputacion
que se intercambiardn los agentes también
estardn basados en el ‘speech act’ (Singh,
1993):

— Ask (agente A, agente B, repu-
tacion_de, agente C): A pregunta a B
por informacién sobre la reputacidn
de C.

— Tell (agente B, agente A, mucha_re-
putacion, agente C): B le dice a A la
reputacion que C le merece.

En el ejemplo del protocolo mostrado, el

agente A tendrd en cuenta la reputacion que
B le merece a A, para calcular la reputacion

18

de C a partir de la reputacién que B tiene
de C.

La gestion efectiva de la reputacion, re-
quiere que el agente aprenda de su propia
experiencia:

a) alterando en consecuencia la reputa-
cién de los agentes relacionados con
ella (con los que se ha comunicado en
alguna ocasion)

a) decidiendo a quienes pregunta, a
quienes responde y como acepta a los
desconocidos.

En este escenario los agentes no estdn es-
pecializados (dedicados a una tarea especi-
fica), ya que realizan por igual ambas tare-
as: compartir la evaluacion de terceros
(ayudando a poner en contacto a dos desco-
nocidos)-y comprar-vender productos.

VI. CONCLUSION

La tecnologia de agentes esta llamada a
ejercer un papel central en la automatiza-
cion del comercio ya que permitird prescin-
dir de la intervencion humana.

Aungue el volumen de negocio del co-
mercio electrénico aln no es comparable al
clasico, estamos en las primeras fases de un
cambio estructural comparable al de la prni-
mera revolucién industrial, en cuanto a sus
objetivos, tamaifio e impacto econémico ge-
neral.

Concretamente en el sector turistico los
intermediarios son unos actores fundamen-

Estudios Turisticos, n." 146 (2000)
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tales han de adaptarse a la situacion creada
por las nuevas tecnologias. Estos *nuevos’
agentes-intermediarios han de ofrecer al
agente-usuario un valor anadido que no
pueden conseguir por si mismos:

a) Un comportamiento ejemplar en pa-
sadas experiencias (que se traducird
en buena reputacién del agente inter-
mediario).

b) Una capacidad de negociacion supe-
rior a la del agente del usuario.

c) Mixima seguridad e intimidad en los
pagos y en los recibos.

Para ofrecer estos servicios de valor afia-
dido, deben disponer de:

1. Buenos contactos entre los proveedo-
res directos de las caracteristicas del
viaje que demanda el posible futuro
vigjero. Este conocimiento se ird ad-
quiriendo progresivamente en funcidn
de las peticiones de los anteriores via-
jeros a los que dié servicio. Es decir,
ird especializandose cada vez mds, ya
que los nuevos clientes acudirdn a €l
por las recomendaciones recibidas
por anteriores viajeros, con los que
coincidird en las caracteristicas de los
viajes contratados previamente.

2. Una ontologia del dominio turistico.
Esto significa contar con una recopi-
lacién de conceptos (definiciones e
interrelaciones) sobre los cuales haya
un consenso generalizado entre todas
los sectores del negocio.
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3. Conocimiento de las distintas formas
de pago electrénico (protocolos), im-
plementacion eficiente de los servi-
cios de seguridad asociados y de los
mecanismos criptogrificos asocia-
dos (algoritmos de cifrados, funcio-
nes hash, etc.), capacidad de proce-
so suficiente para ejecutarlos y gran
capacidad de almacenamiento de
claves.
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