Tipuri de agenti software

Interfete utilizator inteligente si adaptabile,

sisteme multi-agent

— Sabin-Corneliu Buraga

“\ n acest articol vom prezenta mai intii o
I serie de aspecte ale agentilor de interfatd, un

domeniu foarte atractiv pentru specialistii
in interactiunea dintre om si calculator. Fac-
torii care disting agentii de interfatd de alte
abordiri sunt atributele de autonomie si de
flexibilitate.

In ultima perioadi s-a pus tot mai mult in
evidentd nevoia de interactivitate sporitd a
aplicatiilor. Caracteristicile principale ale unei
interfete-utilizator (functionalitate, usurintd
in utilizare, ergonomie, ,inteligenta®, simpli-
tate etc.) sunt cu atit mai dezirabile cu cit cal-
culatorul devine bun al tuturor, cerintele pen-
tru o interfatd inteligentd fiind urmitoarele:
interfatd intuitivd, usor de manipulat, fird in-
struirea In prealabil a utilizatorului, avind
posibilititi de comunicare si de intelegere a
cerintelor utilizatorului, flexibild (suport pen-
tru dispozitive multiple de intrare/iesire, co-
municare in diverse moduri: limbaj natural,
semne, perceptie globald).

Prezentare generald
De citiva ani buni (incepind cu Xerox Star,
apoi cu Apple Macintosh, pe urmi cu Mi-
crosoft Windows), interfetele manipulate di-
rect de citre utilizator au devenit standard de
facto, utilizatorii fiind informati constant
(prin intermediul meniurilor si butoanelor)
ce anume pot face sau li se permite si faci.
Problemele care pot apare in dialogul cu sis-
teme distribuite, de cele mai multe ori la
nivel planetar, asa cum se intimpli cu
Web-ul, sunt: imposibilitatea prin tehnici
traditionale de indexare de a accesa infor-
matiile pe care le doreste utilizatorul, planifi-
carea activititilor intr-un mediu impre-
dictibil, rigiditatea in operare, lipsa de flexi-
bilitate a interfetelor actuale etc.

Aici ar putea interveni agentii de inter-
fatd. Rolurile unui agent de interfatd ar putea
fi urmitoarele:

* asistarea utilizatorului in comunicarea cu
sistemul;

* invitarea asa-numitului profi/ al utilizatoru-
lui (preferinte, optiuni mai des folosite, ope-
riiri specifice, pretentii etc.);

* selectarea functionalititii dorite de utilizator.
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Aspectul cel mai interesant al unui agent
de interfatd este cel al personificirii, agentul
putind simula comportamentul unui personaj
(avatar), ducind la o apropiere mai buni a uti-
lizatorului uman de masind. Un exemplu de
astfel de agent antropomorf este Maes.

Arhitectura generald a unui sistem de in-
terfatd prin intermediul agentilor este cea
din figura ,Arhitectura unui sistem de agenti
de interfata®.
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Proiectarea unui agent de interfata

Una dintre principalele probleme in
proiectarea unui agent de interfati este
colectarea de informatii referitoare la interese-
le, scopurile si preferintele generale ale utiliza-
torului, in vederea alcituirii unui aga-numit
model utilizator. In cadrul modelului utilizator
se realizeazd ,reprezentiri ale unor caracteris-
tici si atitudini ale operatorilor umani, utile
pentru adoptarea unei interactiuni individua-
lizate si adecvate stabilitd intre mediile com-
putationale si oameni (Paiva, Self si Hartley).
Un model utilizator va retine scopul sau
activitatea utilizatorului, interesele, planurile
si intentiile pe termen scurt, cunostintele an-

terioare in domeniu, educatia, punctul de
vedere al subiectului, experienta si abilititile
sale, diferitele preferinte.
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Pot fi abordate aici tehnici traditionale ca
invitarea automati (folosirea clasificirii sim-
bolice, retelelor neuronale sau a altor metode).
O altd varianta este invitarea direct din me-
diul de operare. Se au in vedere stereotipurile,
analiza actiunilor utilizatorului, modul de in-
teractiune cu sistemul (folosindu-se inferenta
sau recunoagterea automatd).

Un agent de interfatd poate fi de mai
multe tipuri:

Agent de filtrare a informatiei. Componenta
agent a unui astfel de sistem se bazeazi pe
metafora asistentului inteligent, in care agen-
tul este separat de interfatd si joacd rolul unui
mijlocitor intre calculator si utilizator, asistin-
du-1 pe acesta din urmi in dialogul cu sis-
temul. Ca exemple de astfel de abordari pot fi
date HOMR, un sistem dezvoltat la MIT,
functionind pe paradigma filtrarii colaborative
automate (ACF - Automated Collaborative Fil-
tering) sau SIFT, implementat la Universi-
tatea Stanford.

Agent de achizitie de informatii. Deosebirea
de tipul considerat mai inainte consti din fap-



tul ca agentul de interfatd are rol in modifi-
carea stdrii sistemului. Fiecare sursa separati
de informatie va putea fi modelati de alti
agenti si agentul de interfatd va interactiona
cu acestia pentru schimbul de date. Agentul
de interfatd, primind fragmente de informatie
din mai multe surse va fi capabil si le orga-
nizeze in mod inteligent si s le prezinte uti-
lizatorului intr-o formi unitari. Acest aspect
este deosebit de interesant intr-un mediu dis-
tribuit pe arie largd precum Web-ul. O astfel
de abordare este proiectul KIMSAC constind
dintr-un numir de chioscuri multimedia ex-
ploatate de agenti de interfata.

Posibile utiliziri ar fi cele din domeniul

educatiei asistate de calculator, invitimint vir-
tual, diverse tipuri de simuliri etc.
Asistenti digitali personali. Aceasti clasi de
agenti (PDA - Personal Digital Assistant)
probabil este cea mai reprezentativd clasi de
agenti de interfatd (amintim doar ,vrijitorii“
din suitele de birou integrate de tip Office).

Ideal, un asemenea agent posedi
cunostinte despre capabilititile sistemului si
despre abilitatile si preferintele utilizatorilor.
Agentul va oferi ajutor si/sau sfaturi pe baza
acestor cunostinte in functie de activititile in-
treprinse de utilizator. Modelul formal al
acestor sisteme se bazeazi pe retelele Bayesian
exploatate de grupul de cercetare de la Mi-
crosoft si de Adaptive System Group. Actiu-
nile utilizatorului pot fi modelate prin inter-
mediul unui graf aciclic (reteaua Bayesian)
care va reprezenta o serie de distributii proba-
bilistice ale comenzilor asupra interfetei.
Folosind algoritmi specifici de invitare,
putem antrena reteaua si realizeze predictii
ale raspunsurilor utilizatorului in cazul unei
anumite probleme.

Un proiect referitor la proiectarea asis-
tentilor digitali personali este Lumiere, initiat
incd din anul 1993 de citre Microsoft pentru
cresterea potentialului interfetei cu utiliza-
torul. Partile vizibile ale acestui proiect sunt
Office Assistant si Microsoft Agent.

Un exemplu de sistem interactiv multime-
dia bazat pe animatie si voce, folosind arhitec-
tura deschisd a agentilor de interfati este Info-
Wiz, compus din diverse module extensibile
precum: animatorul interfetei, sistemul de re-
cunoastere a vocii, controlorul Web, mana-
gerul de dialog in limbaj artificial, gestionarul
de cunostinte.

Sisteme multi-agent
Cercetirile asupra sistemelor compuse din mai
multi agenti au fost intreprinse din perspectiva
inteligentei artificiale distribuite si au fost di-
vizate in doud domenii: rezolvarea problemelor
in context distribuit $i sistemele multi-agent.
Prima directie ia in consideratie rezolvarea
unei probleme particulare de un numir de
module (noduri) care coopereazii cu scopul de
a gisi solutia sau solutiile acelei probleme.

Toate strategiile de interactiune sunt incorpo-
rate ca parte integrantd a sistemului.

Prin contrast, cercetirile in domeniul sis-
temelor multi-agent se concentreazi asupra
comportamentului unei colectii de agenti au-
tonomi care incearci si rezolve problema. Un
sistem multi-agent poate fi definit ca o retea
slab conectati de entititi care lucreazd impre-
uni la rezolvarea unei probleme care nu poate
fi solutionati in mod individual. Asemenea
entititi - agentii - sunt autonome si pot fi
eterogene.

Caracteristicile sistemelor multi-agent
sunt urmitoarele:

* fiecare agent posedd informatii sau capabili-
tati incomplete;

* nu existd un control global al sistemului;

* datele sunt descentralizate;

* calculul se desfisoard in manierd asincroni.

O parte dintre problemele cheie ale
proiectirii i implementirii unor astfel de sis-
teme pot fi enumerate mai jos:

* Cum trebuie formulate, descrise, descom-
puse si alocate problemele care se doresc a fi
rezolvate si cum se sintetizeazd rezultatele
oferite de grupul de agenti inteligenti?

Cum si cind vor comunica si vor interactiona
agentii?

Cum se va asigura faptul ca agentii si fie
coerenti in luarea deciziilor §i executia
actiunilor?

Cum vor reprezenta si vor manipula agentii
actiunile, planurile si cunostintele?

Cum se vor detecta si reconcilia intentiile
conflictuale si punctele de vedere diferite
asupra problemei de rezolvat intre agenti?
Cum se va organiza alocarea resurselor
limitate?

* Cum se vor proiecta si construi sisteme
multi-agent reale? Care vor fi metodologiile
si tehnologiile care vor fi folosite?

Actori. Unul dintre primele modele al re-

zolvirii problemelor cu ajutorul multi-agen-

tilor este cel bazat pe actori. Actorii pot fi pri-
viti ca primitive universale pentru efectuarea
calculului concurent, componente autonome
interactionind prin intermediul schimbului
asincron de mesaje.

Primitivele de baza sunt urmitoarele:

* create va crea un actor pe baza unei des-
crieri de comportament i a unui set de para-
metri (incluzind eventual si alti actori deja
existenti);

* send va trimite un mesaj unui actor;

* become va schimba starea locald a unui actor.

Modelul actor poate fi extins si la dome-
niul sistemelor deschise.

Alocarea activitatilor. Un alt aspect legat de re-

zolvarea problemelor in context distribuit este

cel al protocolului de contract in retea, in acest pro-
tocol agentii putind si joace, in mod dinamic,
doui roluri: de manageri si de contractori.

Dati fiind o activitate de rezolvat, un
agent denumit contractor mai intii va deter-

mina dacd poate fi divizatd in sub-activitati
(conform metodei divide et impera) care vor fi
solutionate de alte noduri (gazde) de retea.
Un nod care receptioneazi un anunt de re-
zolvare a unei activititi va replica cu o des-
criere a cit de bine poate indeplini acea activi-
tate. Contractorul va colecta toate datele
primite si va decide care nod va executa
activitatea cel mai bine.

Protocolul asiguri alocarea dinamici a
sarcinilor, permitind agentilor si-si ofere ser-
viciile, oferind un balans natural al incircirii
sistemului (agentii ocupati nu vor putea si
propund contractorului si le furnizeze spre
executare alte activititi).
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Interactiuni intre multi-agenti cooperativi.
In prezent, interesul pentru aplicatii utilizind
agenti cooperind la realizarea unui scop
comun a crescut foarte mult. Se pot da ca
exemple de astfel de aplicatii integrarea infor-
matiilor pe Internet, sistemele de divertisment
interactiv sau antrenarea virtuald intr-un anu-
mit domeniu.

Pentru rezolvarea problemelor de inter-
dependenti intre agenti care coopereazi s-au
propus diverse modele dintre care poate fi
mentionat mai ales modelul FA/C (Function-
ally Accurate Model). Agentii nu au nevoie de
toate informatiile la nivel local pentru a-si
rezolva activititile, ci pot interactiona prin
intermediul co-rutinelor asincrone in vederea
schimbului de rezultate partiale. Pe baza
acestui model, au fost dezvoltate o serie de
scheme de control pentru coordonarea agen-
tilor, ca utilizarea unui meta-nivel static de
specificare a organizirii structurale a agen-
tilor sau a unui meta-nivel dinamic de infor-
matii. Interactiunile dintre agenti pot lua
forma unor planuri si scopuri de comunicare
la un anumit nivel de abstractizare. Agentii
au, de asemeni, diverse cunostinte comune
referitoare la cum si cind se vor utiliza aceste
informatii pe care le detin. Un cadrul de dez-
voltare in timp-real modelat pe aceasta abor-
dare este Tuems.

august 2001 « NET REPORT 5



Desigur, existd si alte solutii precum ne-
gocierea datelor inspirati din societatea
umani (sistemul Persuader) sau modelul
Bazaar care include capabilititi de invitare a
multi-agentilor in locul interactiunilor.

Dezvoltare si implementare

Designerilor de aplicatii multi-agent li se pun
la dispozitie diverse shell-uri si medii de dez-
voltare precum Agent Builder (Java),
DECAF (Java), AgenTalk (Lisp), KnowBot
(Python), UMPR (C++) sau Multi-Agent
System Tools (C++).

Ca aplicatii importante se pot aminti cele
industriale (controlul producerii produselor,
controlul  proceselor, telecomunicatiile,
controlul traficului aerian, sistemele de trans-
port), cele comerciale (managementul infor-
matiilor, comertul electronic, managementul
proceselor bancare), cele de divertisment
(jocuri, cinematograf si teatru interactive), sau
cele medicale (monitorizarea pacientilor,
supraveghierea sinititii).

Sabin-Corneliu Buraga este doctorand in
Computer Science la Universitatea ,A.I Cuza“
din lasi, putind fi contactat prin e-mail la
adresa busaco@infoiasi.ro 5i pe Web la
http.//www.infoiasi.ro/~busaco. 98

Referinte bibliografice

B.Alwyn - ,An Overview of an Agent-Oriented Language for Concurrent and Distributed
Programming"”, ROSYCS'96 Proceedings, lasi, 1996

M.Barbuceanu, M.Fox - ,Integrating Communicative Action, Conversations and Decision Theory to
Coordinate Agents"”, Agents'97 Proceedings, ACM, 1997

M.Barbuceanu, R.Teigen, M.Fox - ,COOL - un limbaj de coordonare a agentilor”, PC-Report, vol7/1 (64),
ian.1998

K.Bharat, L.Cardelli - ,Visual Obliq - Distributed Applications In A Hypermedia Setting", CHI'95 Video
Proceedings, 1995

J.Bradshow - ,Software Agents”, AAAI Press, 1997

A.Cheyer, LJulia - ,InfoWiz: An Animated Voice Interactive Information System", SRI International
Artificial Intelligence Center, Menlo Park, 1999

A.Florea - ,Sisteme multi-agent inteligente”, PC-Report, vol7/1 (64), ian.1998

S.Green, F.Somers - ,Software Agents: A Review":
http://www.cs.tcd.ie/research_groups/aig/iag/iag.html

K.Hook et al. - ,Edited Adaptive Hypermedia: Combining Human and Machine Intelligence to Achieve
Filtered Information”, Flexible Hypertext Workshop, Hypertext'97 Proceedings, ACM, 1997

E.Horvitz - ,Lumiere Project: Bayesian Reasoning for Automated Assistance", Decision Theory &
Adaptive Systems Group, Microsoft Research. Microsoft Corp. Redmond, WA: 1998:
http://research.microsoft.com/research/dtg/horvitz/Tum.htm

N.Jennings et al. - ,A Roadmap of Agent Research and Development*, Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems, no.1, Kluwer Academic, Boston, 1998

P.Maes - ,Agents that Reduce Work and Information Overload”, Communications of the ACM 37(3),
1994

D.Martin et al. - ,The Open Agent Architecture”, Applied Artificial Intelligence Journal, vol.13,
ian.-mart.1999

C.Petrie - ,Agent-Based Engineering, the Web and Intelligence", IEEE Expert, dec.1996

D.Weerasooriya et al. - ,Design of a Concurrent Agent-Oriented Language”, in ,Intelligent Agents:
Theories, Architectures and Languages”, LNAI890, Springer Verlag, Amsterdam, 1995

M.Wooldridge, N.Jennings - ,Intelligent Agents: Theory and Practice”, Knowledge Engineering Review

Journal, 10(2), 1995

- +AgentWeb": http://www.cs.umbc.edu/agents

- Microsoft Research”: http://research.microsoft.com

- .Bibliography of Learning in Multi-Agent Systems":

http://www7.informatik.tu-muenchen.de/~weissg/bib-mal.html

* % %

* % %

* % %

6 NET REPORT ¢ august 2001




