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Sergio A. Rojas

La Red es un
mundo digital,
donde al igual

que en el mundo
real tenemos
impedimentos
para asimilar
toda la
informacion
disponible. Por
gué no disponer
de asistentes o
consejeros
digitales,

semejantes a
los naturales,

pero que
“habiten” en
Internet y que
nos puedan dar
una mano?

El “e - Alter Ego™

Fantasmas en Internet

RESUMEN

En los dltimos cuatro afos la Red Internet, de
manera asombrosa, pasé de ser una zahurda de da-
tos destinada unicamente al envio de mensajes y la
exposicién de paginas, a convertirse en un
ciberespacio social, en donde se intercambian bie-
nes, servicios y conocimiento; se desarrollan rela-
ciones afectivas, laborales y de fraternidad; se crean
modelos de comportamiento y de negocio; y se
comparten los recursos de informacién del orbe. En
ese nuevo mundo digital “habitan” entidades de soft-
ware capaces de actuar de manera auténoma repre-
sentando nuestros intereses y motivaciones. Estos
“otro yo” electronicos seran los responsables de la
proxima revolucion de la Red, y tendran un profundo
impacto en nuestro estilo de vida. En este articulo se
presenta una revision del tema, junto con una discu-
si6n acerca de su importancia y sus perspectivas.

Palabras clave: Agentes auténomos, asistentes
digitales, comercio electronico, vida artificial.

ABSTRACT: The “e-Alter Ego™:
Ghosts inside the Internet

Internet metamorphosis in the last four years has
been astonishing. From just a data reservoir used for
e-mail and web pages publishing, it becomes into a
virtual social space for: goods, service and knowledge
interchange; emotional, labor and fraternity
relationships development; behavior and business
models invention; and sharing world’s information
resources. Hence it is a new digital world there must
been software entities “living” inside, acting in our
beliefs and purposes. These electronic “alter ego”
would be responsible for the next Internet revolution,
and would have a great impact in our way-of-life.
This paper reviews this issue and discusses about its
importance and perspectives.

Keywords: Autonomous agents, digital assistants,
e-commerce, artificial life.

INTRODUCCION

Hasta hace unos cuantos afios, la Internet se pro-
yectaba como el medio masivo de comunicacién de
mayor crecimiento y difusién. Ademas de que tal
proyeccién se ha cumplido ampliamente, la Red pasé
de ser unicamente un espacio de informacién, a un
espacio cometcial, social, petsonal y digital' .

! Estas afirmaciones estan basadas en estadisticas disponibles en el sitio de
la Internet Society, http:/www.isc.org y en http://ecommerce.about.com

Para las empresas, la Red es especialmente atracti-
va por la disminucién de costos que representa y por
la posibilidad de mantener una operaciéon continua
24 horas al dia, durante todo el afio. Para las perso-
nas, el gran inconveniente —paraddjicamente- es la
exagerada cantidad de informacién que encuentran
en ella: ;Como extraer, constatar, examinar, sondear
lo suficiente como para tomar la decisién acertada?
<Coémo aprovechar 6ptimamente la disponibilidad de
la Red, si a lo mucho un usuario estd en linea tres o
dos horas diarias en promedio?

Como seres humanos, tenemos limitaciones en
nuestro espectro receptivo y en nuestra capacidad
de almacenamiento de conocimiento. Para superar-
las, acudimos a la asesoria de consultores, tutores,
mentores, expertos o delegados que nos ayuden a
cumplir nuestras funciones o a suplir nuestras nece-
sidades. L.a Red es un mundo digital, donde al igual
que en el mundo real tenemos impedimentos para
asimilar toda la informacién disponible. ¢Por qué no
disponer de asistentes o consejeros digitales, seme-
jantes a los naturales, pero que “habiten” en Internet
y que nos puedan dar una manor

|. AGENTES INTELIGENTES
DE SOFTWARE

Como respuesta a esta pregunta, ha surgido una
tendencia de la ingenierfa de software hacia la cons-
truccion de componentes animados similares a los
del mundo viviente [16]: agentes inteligentes, enti-
dades computatizadas capaces de manipular la in-
formacién del mundo digital, con cierto
autodominio; inclusive algunos afirman que la com-
putacién basada en agentes sera el siguiente gran
avance en la industria del software [18]. sQué pro-
piedades caracterizan a estos sistemas para que pue-
dan ser utiles en Internet? Lo que resta de este docu-
mento gira en torno a esta inquietud.

Un agente inteligente puede definirse como un sis-
tema auténomo situado en un ambiente en donde
puede percibir y actuar siguiendo una plan propio,
persiguiendo objetivos o intenciones y con alguna
capacidad para tomar decisiones. Esto lo diferencia
claramente de un programa encargado de responder
consultas (servidor) o escuchar y satisfacer peticio-
nes (demonio) [10]. Otras caracteristicas de los agen-
tes inteligentes son (ver [3] para un mayor detalle):

* Estan guiados por las metas y tareas para las que
han sido disefiados.
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Gracias al nuevo
camino abierto
por los agentes

inteligentes, la
Inteligencia
Artificial da un
paso adelante en
el desarrollo de
avances
tecnolégicos mas
cercanos a las
necesidades de
los cibernautas.

* Son entidades de software persistentes, dedicadas
a un proposito especifico (no son complejos).

* Perciben su ambiente, pueden modificatlo, y ra-
zonan para determinar sus acciones.

* Ejecutan un conjunto de operaciones en nombre
de un usuario con algin grado de independencia,
empleando conocimiento de los deseos del mismo.

* Interactudn con otros agentes mediante algan len-
guaje, llegando a negociar la transferencia de in-
formacion.

De lo anterior se deduce que los agentes digitales
exponen algun tipo de inteligencia artificial, no como
los sistemas tradicionales que emulan el conocimiento
de un experto humano [13], sino como sistemas au-
ténomos que sencillamente buscan alcanzar con éxito
sus metas, adaptandose a su ambiente artificial, co-
laborando con otros agentes o inclusive movilizan-
dose entre diferentes instalaciones. En otras pala-
bras, la inteligencia de un agente se mide en una es-
cala multivaluada basada en las diferentes capacida-
des, habilidades y conocimiento que pueda demos-
trar [2].

Il. CLASIFICACION DE AGENTES

Con las caracteristicas que han sido mencionadas
hasta el momento, se puede elaborar el cuadro de cla-
sificacion de agentes que se observa en la Figura 1.

‘ Agentes Auténomos ‘

peticiones, sino que ademas pueden personalizarse
o modelar a sus usuarios; los agentes en vida artifi-
cial; y los agentes en Internet.

Los agentes en vida artificial son sistemas inspira-
dos en la biologia que simulan comportamientos
como adaptacién, reproduccion, simbiosis, coope-
raciéon o participan de procesos evolutivos artificia-
les [6] [14]; pueden ser agentes individuales que uti-
licen diferentes arquitecturas y herramientas para
lograr aprendizaje [17], o pueden consistir de colo-
nias de individuos o procesos sencillos que al cola-
borar alcanzan un comportamiento global complejo
[4] [5] [15]. Incluso alcanzan a demostrar habilida-
des semejantes a las del ser humano para descompo-
ner problemas, memorizar y reconstruit, interpretar,
reconocer y seleccionar acciones [2].

Por dltimo, se encuentran los agentes en Internet,
que tienen caracteristicas similares a las de las otras
categorias de esta taxonomia, pero se diferencian
fundamentalmente en que “residen” en la Red. Al-
gunos son estacionarios, esto es, se encuentran en
una maquina y buscan cumplir un propésito especi-
fico, como realizar busquedas sobre temas de inte-
rés para un usuatio, hacer compra/venta de atticu-
los en linea, minerfa de datos en la Web, o filtrado de
cotreo electrénico’. Otros son méviles y van viajan-
do de una maquina a otra ejecutando procesos o re-
colectando informacién, como los applets, los virus
de computador, o servicios de intercambio de men-
sajes o de musica*. Todos estos agen-
tes son entes “sociales”, o sea, se co-
munican con sus colegas.

Agentes Bioldgicos ‘ Adgentes Artificiales

lll. LA RED COMO UN
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Figura 1. Una taxonomia de agentes inteligentes

En esta taxonomia, se parte del hecho de que la
minima caracteristica del agente es que sea auténo-
mo. Nosotros, y la mayorfa de seres vivos que habi-
tan nuestro planeta lo somos, asi que tendrfamos que
diferenciarnos de los artificiales. En este ultimo gru-
po se encontrarfan los agentes de hardware o robots
(como el perro — robot “Aibo”, el explorador plane-
tario “PathFinder “ o el androide aprendiz “Cog™?),
y los agentes de software. Los agentes de software
pueden dividirse en tres subgrupos: Los servidores
o demonios “inteligentes”, que no solo responden a

2 Para mayor informacion puede consultarse el articulo “Robots inteligentes:
como perros y gatos”, de la Revista ENTER, no. 22, Marzo, 2000, pag.18-21.
También en la web: http:/www.world.sony.com/Electronics/aibo/top.html y http:/
/www.ai.mit.edu/projects/cog.

‘ ‘ Estacionarios

sarrollo de avances tecnolégicos mas
cercanos a las necesidades de los
cibernautas, las cuales exceden a las que
pueden ser suplidas mediante sistemas
expertos, reconocimiento de imagenes y voz, o con-
trol de dispositivos moviles. En Internet, la situa-
cién es totalmente distinta.

La red es un gran sistema conformado por infini-
dad de recursos computacionales y de software, jun-
to con millares de personas, distribuidos alrededor
del mundo, trabajando en paralelo en forma ininte-
rrumpida. En otras palabras, un gran ecosistema ar-

% Se recomienda revisar sistemas de bisquedas como PersonaLogic (http:/
www.personalogic.com) o FireFly (http://www.firefly.com); modelos de compra
con consulta directa como (http:/bf.cstar.ac.com/bf, http:/jango.excite.com)
o mediante subastas (http://auction.eecs.umich.edu); y aplicaciones de
datamining en http://www.compassware.com.

*Como ocurre con el servicio de intercambio de canciones promocionado por
http://www.gnutella.wego.com o el agonizante Napster.



El software debe
asumir un papel
primordial en la

asistencia de los

usuarios para
alcanzar sus
metas e
intereses, siendo
proactivo,
personalizado y
adaptativo.

tificial, en el que cada quién juega un papel pero nin-
guno es indispensable; donde se establecen relacio-
nes de cooperacion, simbiosis, competencia, e inter-
cambio de informacidén; asi, se trata de un sistema
robusto, tolerante a las fallas, econémico y global.

Esta puede ser la oportunidad de integrar huma-
nos y maquinas en un sistema inteligente similar a
otros sistemas multiagente como las organizaciones
sociales humanas, las colonias de insectos o en el
sistema inmunolégico, donde debido a la interaccién
local de sus elementos constituyentes se produce un
comportamiento global de extrema complejidad. La
Red es la plataforma perfecta para la construccion
de una maquina inteligente disponible para todo el
mundo. Un mundo hecho de informacién, software
(agentes) y gente.

IV. ASISTENTES DIGITALES O EL
“OTRO YO ELECTRONICO”

Bajo esta perspectiva, los agentes inteligentes ad-
quieren una importancia fundamental en la evolu-
cién de la Red como espacio de bisqueda, intercam-
bio, divulgacién y negociacién de aplicaciones, pro-
ductos y servicios. El software debe asumir un papel
primordial en la asistencia de los usuarios para alcan-
zar sus metas ¢ intereses, siendo proactivo, personali-
zado y adaptativo, es decir, actuando en su nombre de
acuerdo con un perfil, sugiriendo alternativas, y apren-
diendo cosas nuevas tanto de su relacién con el usua-
tio, como de la interaccién con otros agentes.

Tal como sugiere P. Maes® en [12], convertir al
agente en el aliado del usuatio en la Red, es cambiar
la naturaleza de la interaccién hombre - maquina de
un modelo estatico iniciado por el usuario, a uno di-
namico indirectamente controlado, en el que cada
usuario cuenta con una tropa de asistentes digitales
dispuestos a representarlo fielmente en defensa de
sus intereses con “honestidad” y “benevolencia ”
Se trata pues de nuestros fantasmas electrénicos,
personalidades digitales que nos suplantan en el in-
menso mundo de Internet para aprovecharlo a nues-
tra conveniencia. jAtencion! Presenciamos la apari-
ci6n de un nuevo otro yo: el “e-alter ego”.

Un agente puede establecerse como afiadidura al
sitio Web, o al navegador del usuario, configurando-
lo con sus intereses. Cuando visite otro sitio basado
en agentes, el agente servidor ofrecera, o el mismo
agente cliente tomara la iniciativa y preguntara acer-
ca de los intereses de su amo. El usuario podria
monitorear el trabajo de su asistente en una ventana
aparte, o permanecer fuera de linea, caso en el cual,
el agente puede comunicarle informacién relevante
por correo electrénico o a su teléfono celular.

® Pattie Maes pertenece al laboratorio de inteligencia artificial del MIT, y es
pionera y reconocida investigadora en el tema de agentes de software.

El asistente digital se convierte en un pequefio sis-
tema de informacién personal que almacena los in-
tereses (predilecciones, creencias o tendencias) de su
propietario, los negocios realizados (automaticos o
supervisados), los mensajes recibidos o enviados (por
otros agentes o para el mismo usuatio), y direccio-
nes utiles de agentes simpatizantes o compinches.
El comportamiento del agente puede estar determi-
nado por un conjunto de roles: buscador de infor-
macion, transmisor de mensajes, representante en
subastas, o negociador con agentes vendedores.

Por ejemplo, suponga que desea comprar el disco
que esta de moda y decide hacerlo en Internet. Esta
tarea involucra la consulta de precios y caractersti-
cas ofrecidos por diferentes proveedores. Su “e-al-
ter ego” podria asistirlo, ejecutando los pasos que se
describen en seguida (tomados de [1]) y que se ob-
servan en la figura 2:

1. El usuario configura su asistente digital con sus in-
tereses de compra, y a continuacion visita el sitio de
un directorio de servicios basado en agentes.

2. El asistente digital entra en conversacién con el
agente inteligente del directorio, enviando una so-
licitud en nombre de su propietario.

3. El agente inteligente evalia la peticion y responde
informando la direccién de agentes proveedores
de los articulos solicitados.

4.El asistente digital entabla conversaciéon con los
agentes de cada proveedor solicitando la informa-
cién requerida.

5. Los agentes proveedores responden (en la figura,
el agente del proveedor 2 es el que tiene la oferta
miés llamativa).

6. El asistente digital evalda la mejor opcién de acuer-
do con su conocimiento (en este caso elige la del
proveedor 2) e informa al usuario para que dé su
autorizacion.

7. Los agentes cierran la transaccién enviando infor-
macién adicional (contrasefias, claves de encripcion,
firmas digitales, mensaje de confirmacion).

Directorio de servicios

< I Agente Inteligente |

{O)

Figura 2. posible escenario de compra para un asistente digital
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humanos tienen
la responsabilidad
de recolectar e
interpretar
informacion,
tomar decisiones,
transar y pagar.
La aplicacion de
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inteligentes
comerciantes
promete iniciar
una revolucion en
este campo.

V. COMERCIO ELECTRONICO
AUTOMATIZADO

Ia forma como se realiza el comercio electronico
entre empresas y clientes hoy dfa (B2B, C2C, o B2C)
no es completamente automatizado, con lo cual se
desaprovecha gran parte de su potencial; aun los hu-
manos tienen la responsabilidad de recolectar e inter-
pretar informacién, tomar decisiones, transar y pagar.
La aplicacion de los agentes inteligentes comerciantes
promete iniciar una revolucién en este campo.

La automatizacién mediante agentes puede favo-
recer a una compafifa 0 a una persona que siga un
proceso de compra-venta en donde se distingan las
siguientes etapas [8]:

1. Identificacién de la necesidad: percepcion de una
necesidad no satisfecha.

2. Corretaje de productos: consulta de informacion
para determinar que producto comprar.

3. Corretaje de comerciantes: evaluacion de las con-
diciones ofrecidas por los proveedores.

4. Negociacion: establecimiento de los términos del
negocio.

Para otras etapas como el despacho, la evaluacién
y el servicio al cliente, todavia se necesita la partici-
pacién del humano responsable de la transaccion.
En la figura 3 se puede observar la relacion entre la
funcionalidad de los agentes y las etapas de un pro-
ceso de comercio electrénico.

Funcionalidad
de los agentes

Etapas del proceso de mercadeo
basado en €l Modelo de
Comportamiento del Consumidor

sentido, la industria del software comienza a trazar
algunas pautas:

* XML (eXtensible Markup Language): Un lengua-
je de marcas para documentos que contienen in-
formacién estructurada tanto de contenido como
de significado. Se postula como el sucesor de
HTML y empresas como Microsoft han anuncia-
do abiertamente su compromiso para adoptar esta
tecnologia®.

* KQML (Knowledge Query and Manipulation
Language)”: Un método para formalizar el intet-
cambio de mensajes entre agentes, que define un
protocolo para establecer un didlogo, y una sin-
taxis para comunicar informacién, solicitar accio-
nes y manejar excepciones.

KOJAC (KQML Over Jini for Agent
Communication)®: Un enfoque para implementar
comunicacién entre agentes con servicios Jini (la
plataforma de computacién distribuida de Sun
basada en Java) definido en un protocolo KQML.

Todo lo anterior permite dar una idea de la impor-
tancia de los agentes inteligentes en la evolucién de
Internet, y del gran interés investigativo que ha des-
pertado en la comunidad mundial.

VI. DISCUSION

La Inteligencia Artificial ha sido prometedora des-
de sus inicios, y a ella siempre se le ha exigido resul-
tados mas practicos y eficientes. Sin em-
bargo, solo hasta ahora nos encontramos
frente a una de las revoluciones mas no-
tables que esta ciencia va a introducir en
nuestro estilo de vida. El medio ideal para
su gestacion es la Red de Redes.

I dentificacién de unanesidad \

El nuevo mundo no organico que se

Corretaje de productos

‘ ha creado en Internet, hace necesario, por

no decir imperativo, apoyarnos en los

Corretaje de comerciantes ‘

agentes inteligentes de software para po-

tenciar nuestras actividades

Negociacion

‘ ciberespaciales: desde la busqueda y fil-

trado de la informacién, pasando por la

Desembolso y despacho

‘ distribucién y gestién del conocimiento,

hasta la realizacién de transacciones co-

‘ Evaluacion y servicio al cliente ‘

merciales. Claro esta, ya se han alcanza-

Figura 3. Utilidad de los agentes en el comercio electronico (adaptado de [9])

Pero para que los agentes inteligentes puedan rea-
lizar transacciones en Internet, es necesario que cuen-
ten con canales de comunicacién. Los estandares
basados en HTML no son los més adecuados para
este proposito, pues solo manejan contenido rela-
cionado con aspectos de forma. Los agentes deben
estar en capacidad de transmitir mensajes, donde
ademis de la estructura del contenido, también se
expresen dominios, semanticas y acciones. En este

do algunos avances [8] [9], pero en reali-
dad queda mucho trabajo por hacer. Solo

& Microsoft junto con otros proveedores de tecnologia y grandes usuarios,
impulsan una iniciativa llamada “Biztalk Framework” (http://www.biztalk.org)
encaminada a promover la adopcion de XML para la integracion entre
aplicaciones y comercio electrénico.

"Ver “A proposal for a new KQML specification”, en http://www.csee.umbc.edu/
~jklabrou/publications/tr9703.ps

& Consultar el documento “KOJAC: Implementing KQML with Jini to Support
Agent-Based Communication in Emarkets” en http://www.gmu.edu.
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por poner un ejemplo, si para obtener informacién
util de una base de datos estructurada y bien defini-
da, se necesit6é un gran esfuerzo hasta desarrollar el
lenguaje de consulta SQL, mucho mas dificil sera
desarrollar tecnologia capaz de extraer informacién
de la Web, donde hay toneladas de datos desconec-
tados, la mayorfa de ellos en lenguaje natural [11].

Lo cierto es que el potencial de aplicaciones de los
agentes inteligentes es inmenso. Ademas de ser fie-
les delegados digitales de empresas o de personas,
pueden llegar a representar aparatos electrénicos
como cajeros, ascensores o electrodomésticos, con-
virtiéndolos en una especie de “ciberfantasmas” ani-
mados. Parece que el futuro donde los hogares
adaptativos que se acomoden a los habitos de sus
habitantes, o los autos inteligentes capaces de obte-
ner por si solos informacién del clima, las vias cerra-
das y las rutas alternas, no esta muy lejano. La inves-
tigacion apenas comienza, y algunos de los topicos
que se perfilan como areas de interés son [7]:

* Ecosistemas artificiales para el estudio de com-
portamientos biolégicos.

* Integracion de metodologias de disefio de agentes
con disefio orientado por objetos.

* Sitios web adaptativos con modelamiento de los
usuarios e interaccion con rostros animados.

» Agentes para deteccion y prevencion de fallas en
naves espaciales.

* Preparaciéon de contenido personalizado en cana-
les de television, periddicos y paginas web.

* Proteccién, seguridad y filtrado de informacion.
* Minerfa de datos en la Web (WebMining).
* Administracién automatica del correo electrénico.

Por supuesto que hay muchos mds problemas por
resolver. La estandarizacién de protocolos de comu-
nicacién, la creacién de componentes, armazones
(frameworks) y librerias reutilizables, el desarrollo de
hardware inteligente para soportar la conexion a la
Red, y el perfeccionamiento de las técnicas de adap-
tacién, autonomia y aprendizaje, seran solo algunos
de los retos que debemos asumir los agentes huma-
nos para darle vida a nuestros descendientes digitales.
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