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Objetivos

e Analizar las diferentes herramientas existentes para la busqueda y
recuperacion de contenidos en Internet.

e Estudiar las diferencias y semejanzas, ventajas e inconvenientes de los
indices tematicos/directorios, motores de blsqueda y agentes
inteligentes.

e Destacar las caracteristicas propias de los agentes inteligentes y sus
posibilidades en la gestion de informacién cientifica, técnica y comercial.

e Enunciar las tendencias futuras en el ambito de las herramientas para la
blusqueda y recuperacion de informacion en Internet.

1. EL DESARROLLO DE LOS ACTUALES MOTORES DE BUSQUEDA:
UNA INTRODUCCION.

La aparicion y posterior expansion de Internet y las tecnologias asociadas
(sobre todo WWW) nos ha ofrecido la posibilidad de acceder a una ingente
cantidad de informacion. Esta situacion ha obligado a los profesionales de la
informacion al disefio, creacién y utilizacion de herramientas para la
basqueda y recuperacion de la informacion pertinente de una forma rapida y
sencilla, entre estas herramientas destacan los indices tematicos, los
motores de busqueda (“buscadores” = search engines) y los agentes
inteligentes.



La localizacion y recuperacion de la informacion en el WWW es uno de los
principales problemas que afrontan los documentalistas, las herramientas
existentes (indices tematicos y motores de busqueda) no han resuelto
adecuadamente los problemas de ruido documental y escasa exhaustividad
en los resultados. Los metabuscadores pueden ayudar a solucionar estos
problemas. Un paso mas all4, los agentes de informacion ofrecen un
conjunto de utilidades para la basqueda y recuperacion de contenidos en la
web que supera a los anteriores y se imponen como una solucion viable a
los problemas de gestion de recursos web.

1.1.Problemas terminoldgicos

En Espafa existen diferentes imprecisiones terminologicas a este respecto,
Por un lado, a los motores de buUsqueda se les ha denominado con otros
términos “sinGnimos”, tales como: buscadores, rastreadores, webcrawlers,
agents, indices, directorios (VAQUERO, JR, 1997, p. 31). Por otro, durante
cierto tiempo, se han confundido tres tecnologias que ahora tienen
autonomia propia: los indices tematicos/directorios, los motores de
busqueda y los agentes inteligentes.

En principio, la diferencia entre motor de busqueda e indice tematico o
directorio parece clara. Un indice tematico es una pagina web (sitio web) en
donde, las distintas materias se encuentran organizadas en torno a un
conjunto de epigrafes. Esta diferencia se tambalea cuando nos encontramos
con indices tematicos como Yahoo (www.yahoo.com), que presenta un
interfaz similar a los motores e incluso permite realizar busquedas sobre los
recursos que tiene sistematizados. En general, la diferencia radica en el
hecho de que los indices tematicos contienen direcciones que son
recopiladas, organizadas y clasificadas manualmente y la busqueda se lleva
a cabo exclusivamente sobre los recursos indexados del directorio.

Los agentes inteligentes pueden realizar una serie de tareas sin que los
humanos u otros agentes les tengan que decir qué hacer a cada paso que
dan en su camino. Se diferencian de los motores de busqueda en que éstos
albergan contenidos estéaticos (aunque se actualizan con cierta frecuencia) y
responden directamente a las peticiones de los usuarios.

Si un motor de busqueda pudiera almacenar peticiones de los usuarios y
notificarles la llegada de informacién util, entonces el motor de busqueda
seria un agente. Aunque hemos de decir que segun los comentarios de
Isidro F. Aguillo, la diferenciacion no es radicalmente clara, puesto que se
denominan agentes inteligentes a softwares que realmente no lo son
(Aguillo, I.F., 1999, p. 241).

A continuacién se presenta una definicion estandar de cada una de las
herramientas de busqueda y recuperacion de informacidbn mencionadas
anteriormente.


http://www.yahoo.com)/

Indice tematico/Directorio: pagina web donde de forma manual se organizan
jerdrquicamente un conjunto de recursos web que han sido recopilados a
partir de busquedas (también manuales) en la Red.

Motor de busqueda: programa que tiene por objetivo la estructura
hipertextual de la web para recoger e indexar de forma automatica los
recursos disponibles en la Red, formando una gran base de datos integrada
por documentos html (ahora también otros DTDs de SGML como xml, vml,
dhtml etc.)

Agente inteligente: un agente inteligente es un software que asiste al cliente
y actlia en su nombre.

1.2.¢,Como funcionan los motores de busqueda?

Un motor de busqueda esta formado por cuatro elementos basicos (Codina,
1997, p. 22-23):

1. Un programa (también denominado robot, rastreador o webcrawler) que
recorre el WWW buscando recursos de informacion y sus respectivas
URLSs.

2. Un sistema automético de andlisis de contenidos e indexacion de los
documentos localizados por el robot.

3. Un sistema de interrogacién, generalmente basado en la légica
booleana, que permite al usuario expresar su necesidad de informacion.

4. Un programa que actla de pasarela entre el servidor de documentos
html y la base de datos.

Funcionamiento: el motor de busqueda recibe la consulta del usuario
(query), formada por uno 0 mas términos, realiza una consulta interna en la
base de datos que contiene los recursos web indexados y ofrece una lista de
aquellos recursos que cumplen una parte o el total de los requisitos
establecidos en la consulta. Generalmente, los resultados aparecen
ordenados segun una puntuacién (score) que el programa asocia
automaticamente a cada recurso.

Para realizar una consulta es necesario tener en cuenta un conjunto de
variables:

1. Lenguaje de interrogacion, que debe ofrecer diferentes tipos de

operadores: l6gicos, de comparacion, de truncamiento, de proximidad, de

especificacion de campo.

Posibilidad de refinar (refine) una busqueda inicial.

Campos limitadores que nos permitan reducir la busqueda: dominios,

lenguas, paises, fecha de creacion del recurso.

4. Busquedas alternativas: busqueda simple, buUsqueda avanzada,
busquedas combinando operadores e indices tematicos, etc.

5. Opciones avanzadas: buscar diferentes recursos (texto, sonido, imagen),
guardar y reutilizar busquedas, diferentes formatos en los resultados de
busqueda (estandard, detallado, compacto, etc.), busqueda de conceptos

wn

3



relacionados (related topics), consulta directa en bases de datos
(infranets), etc.

1.3.Los metabuscadores: un paso mas alla

La gran cantidad de informacion y el notable aumento de motores de
busqueda accesibles desemboca en la necesidad de realizar consultas
simultdneas en diferentes motores de busqueda y con una sola estrategia
(query). De esta necesidad surgen los denominados “metabuscadores”, que
ofrecen nuevas prestaciones y mejores y mas exhaustivos resultados de
basqueda.

Los metabuscadores permiten automatizar el proceso de realizar una misma
consulta en diversos motores de busqueda, lo cual no significa que sea
totalmente exhaustivo, puesto que el metabuscador envia la consulta
solamente a aquellos motores de busqueda con los que ha establecido un
acuerdo previo.

En el funcionamiento de los metabuscadores cabe destacar algunas
variables interesantes. Por una lado, la exhaustividad no esta garantizada
(desde el momento en el que sabemos que un motor de busqueda es capaz
de indexar a lo sumo un 30% de los recursos web disponibles). Por otro, los
tiempos de respuesta pueden ser mucho mas largos dada la necesidad de
realizar multiples busquedas simultaneas (Metacrawler permite delimitar el
tiempo méaximo de espera de 1 a 10 minutos), ademas, la recuperacion de
recursos duplicados suele ser muy elevada, por ello, algunos
metabuscadores ya han implementado la utilidad que permite eliminar los
duplicados.

Algunos de los metabuscadores mas prestigiosos del mercado son:

Metacrawler http://www.metacrawler.com

All-in-One Search Page http://wwww.albany.net/allinone
Search.Com http://www.search.com

Mundo Latino http://www.mundolatino.org/123/

1.4.Ultimas tendencias

Partiendo de los problemas actuales que presentan los motores de
basqueda en cuanto a su funcionamiento y los resultados ofrecidos se
pueden adelantar algunas vias de solucidon futura que marcan la tendencia
en la evolucién de los motores de busqueda.

Los resultados de la busqueda pueden ser satisfactorios o no tanto. Los
motores de busqueda ofrecen resultados muy diferentes ante una misma
cuestidn inicial; este hecho demuestra la poca exhaustividad de los motores
en la indexacion de los recursos web y pone de manifiesto los problemas
derivados de la escasez de control linglistico.


http://www.metacrawler.com/
http://wwww.albany.net/allinone
http://www.search.com/
http://www.mundolatino.org/123/

Actualmente se aboga por la incorporacién de herramientas de analisis
linglistico y control terminoldgico en los motores de busqueda, de forma que
sea posible efectuar una recuperacién menos ligada a la comparacién de
cadenas de caracteres y mas vinculada a la comparacién de conceptos.

La escasa calidad de la informacion recuperada es otro inconveniente de
los actuales motores de busqueda. Los mecanismos para aumentar la
precision en la busqueda (refinamientos, busquedas avanzadas, acotacion
por dominios, etc.), a veces, no funcionan como cabria esperar. A ello, hay
que afadir el minimo valor de algunos de los sitios web recuperados, el
porcentaje de recursos repetidos y el porcentaje de recursos inactivos (que
ya no existen fisicamente en la red aunque contindan indexados).

En este sentido se empieza a hablar de una Internet para el gran publico y
una Internet de los recursos culturales, cientificos y técnicos. La
especializacion de los motores de busqueda es una buena via para
conseguir mejores servicios de informacion, la especializacion conduce a la
concentracion del conocimiento en ciertos lugares donde los usuarios
pueden encontrar facilmente los recursos relacionados con su ambito de
conocimiento (KOSMYNIN, 1997, p. 148).

Los mecanismos de analisis e indexacion de recursos.

En 1997 parecia que el uso de los metadatos (Metadata Workshop, 1998),
(etiqueta “metadata” en la cabecera de un documento HTML) para la
indexacion de los recursos web constituiria la solucion futura a los problemas
de representacion de contenidos en Internet y, a pesar de proyectos tan
ambiciosos como el Dublin Core, los metadatos ya no constituyen una
solucion viable, puesto que seria ingenuo esperar que todos los particulares
y empresas autocatalogaran con metadatos todos los recursos que
publiquen en la web.

Mas adelante los DOIs (Digital Object Identifier) como sistema para nombrar
cualquier tipo de objeto (documento, imagen, sonido, etc.) estableciendo una
asociacion entre el nombre del objeto y la direccion de Internet donde se
encuentra situado, han supuesto una alternativa, aunque orientada sobre
todo al control de la propiedad intelectual de los recursos electrénicos (DOI
Workshop, 1998).

Actualmente se opta por un DTD de SGML, como XML (Santamaria, F.,
1998), que permita tratar los recursos web de una forma conceptual y
trabajar con sus contenidos como si se tratara de registros de una base de
datos documental.

Los motores de busqueda en las Intranets.

La misma tecnologia usada para la localizacién de informacion en Internet
puede ser adaptada para la busqueda de contenidos en una intranet
corporativa e incluso superar estas prestaciones, puesto que son capaces de

5



mantener un informe de las revisiones de los documentos y otras utilidades
de gestion. Por ejemplo, pueden mantener una base de datos de los
curricula corporativos, de forma que cuando la empresa necesite formar un
equipo para abordar un proyecto, el motor de busqueda selecciona los
candidatos atendiendo a la informacion contenida en la intranet.

Un ejemplo claro de la utilidad de implementar motores de busqueda sobre
una intranet corporativa lo representa el FBI que utiliza Altavista Search
Intranet para gestionar la base de datos de historiales criminales, lo cual ha
supuesto una reduccion del tiempo de busqueda de varios dias a unos 2.8
segundos (Matthew, 1998, p. 122).

2. LOS AGENTES INTELIGENTES: DEFINICION, CARACTERISTICAS Y
TIPOLOGIAS.

2.1. Una aproximacion al concepto de agente inteligente.

El concepto de agente inteligente es tan amplio y posee tantas aplicaciones
que no es sencillo aportar una definicion exacta. Bradshaw (Bradshaw, J.,
1997, p. 5) sefala que la definicién de agente depende del punto de vista del
investigador o de los atributos propios del agente. En la misma linea, Nwana
(Nwana, J. 1996) afirma que el concepto de agente ya se puede encontrar
en la investigacion en Inteligencia Artificial de la década de los 70s, pero que
continda siendo un término difuso, un meta-término o paraguas que da
cobertura a diferentes enfoques. Finalmente, Tramullas (Tramullas, J., 1999,
p. 247) comenta que la complejidad que rodea al &mbito de los agentes,
donde intervienen la Inteligencia Artificial, la Sociologia, la Logica, las
Telecomunicaciones y otras disciplinas, hace necesario el estudio de las
situaciones en las que puede encontrarse un agente para definirlo de forma
adecuada.

Stenmark ofrece una definicion genérica: un agente inteligente es un
software que asiste al cliente y actia en su nombre (Stenmark, D., 1998-B)

Hipola y Vargas-Quesada lo definen como una entidad software que,
basandose en su propio conocimiento, realiza un conjunto de operaciones
destinadas a satisfacer las necesidades de un usuario o de otro programa,
bien por iniciativa propia o porque alguno de éstos se lo requiere (Hipola, P.,
1999, p. 13).

Maes lo define como: Programas de ordenador capaces de efecturar una
tarea o actividad sin la manipulacién directa de un usuario humano (Maes,
P., 1994). Los agentes inteligentes han cambiado sustancialmente la forma
de interaccion hombre-méquina. El usuario delega diferentes tareas a los
agentes que son capaces de actuar en su nombre. Ademas, los agentes
tienen la caracteristica esencial de aprender de diferentes formas:

= Observando e imitando el comportamiento del usuario
» Recibiendo un feedback positivo o negativo del usuario
» Recibiendo instrucciones explicitas del usuario



» Pidiendo consejo a otros agentes

2.2. Un agente se caracteriza por...

Las caracteristicas que un programa debe poseer para ser considerado un
agente inteligente, en opinién de los expertos, son:

= Autonomia: el agente debe tener control sobre sus propias acciones
y ser capaz de lanzar acciones independientemente del usuario.

» Capacidad de reaccion: los agentes pueden detectar cambios en su
entorno y reaccionar en funcion de éstos.

= Comunicatividad: el agente es capaz de interactuar con los usuarios
y otros agentes.

= Consecucién de metas: los agentes tienen un proposito determinado
y actian en consecuencia hasta conseguirlo.

Otras caracteristicas de los agentes inteligentes resefiadas en la mayoria de
la literatura en este ambito son: dinamismo (los agentes deberian ser
capaces de funcionar independientemente del espacio y el tiempo),
adaptabilidad (los agentes aprenden y cambian su conducta basandose en
las experiencias previas), continuidad temporal (los agentes no deberian
parar o reanudar su actividad para ciertas tareas, mas bien su
funcionamiento deberia ser un proceso continuo) y movilidad (los agentes se
pueden transportar de una maquina a otra e, incluso, entre diferentes
arquitecturas y plataformas)

2.3.Una propuesta de clasificacion para los agentes inteligentes.

Como consecuencia de una definicibn didfana de agente inteligente,
diferentes autores han propuesto una gran variedad de taxonomias o
clasificaciones. A continuacion se presenta una doble clasificacion que
pretende aclarar la tipologia de agentes inteligentes basandonos tanto en el
ambito en el que actian como en las tareas que llevan a cabo, para
finalmente demarcar nuestro ambito de actuacion en los agentes de Internet
que realizan tareas de recuperacion de informacion.

En cuanto a su ambito de actuacion (Caglayan, 1997):

= Agentes de escritorio (agentes de sitema operativo, agentes de
aplicaciones, etc.)

= Agentes de Internet (agentes de busqueda, filtrado, recuperacion de
informacion, agentes de notificacion, agentes moviles, etc.)

= Agentes de Intranet (agentes de customizacion cooperativa, agentes
de bases de datos, agentes de automatizacién de procesos, etc.)



En cuanto a su funcion (Stenmark, D., 1998-A):

Stenmark clasifica los agentes en las siguientes tipologias: Interface agents,
System agents, Advisory agents, Filtering agents, Retrieval agents,
Navigation agents, Monitoring agents, Recommender agents, Profiling
agents y otros que estan surgiendo continuamente.

En el &mbito de la gestion eficiente del conocimiento, podemos destacar tres
tipos:

1. Filtering agents: agentes que se usan para reducir la sobreabundancia
de informacion mediante el borrado de los datos no deseados (por
ejemplo, los datos que no satisfacen completamente el perfil de usuario).
Muchos clientes de e-mail, asi como los productos Agentware e
InfoMagnet proporcionan prestaciones basicas de filtering agents.

2. Retrieval agents: agentes que buscan, recuperan y proporcionan la
informacion como si fueran auténticos gestores de informacion y
documentacion  (“information  brokers”). Muchos productos se
autoproclaman como retrieval agents, tanto aplicaciones cliente: AT1,
BullsEye, Go-Get-It, Got-It, Surfbot y WebCompass; como aplicaciones
servidor: Agentware e InfoMagnet.

3. Monitoring agents: proporcionan al usuario la informacion cuando
sucede un determinado acontecimiento; por ejemplo cuando la
informacion ha sido actualizada, trasladada de lugar o borrada. Algunos
productos ejemplo son: WBI de IBM, BullsEye y SmartBookmarks.

En nuestro caso nos vamos a centrar en los denominados “retrieval agents”,
esto es, agentes para la recuperacion de informacién. Otros autores
denominan a este tipo de software como agentes de informacién. Al fin y al
cabo su funcidn no se basa en la mera recuperacion de informacion sino que
disponen de un conjunto de utilidades conexas que nos permitirian
denominarlos agentes para gestion del conocimiento.

3. AGENTES INTELIGENTES PARA GESTION DE INFORMACION.

En la dltima década los métodos para recuperar y gestionar la informacion
han variado notablemente. A medida que Internet ha ido creciendo se ha
complicado la forma de localizar la informacién disponible en la propia red.
La mayoria de herramientas disponibles en la actualidad para la
recuperacion de la informacion en Internet se centran mas en la cantidad
gue en la calidad. Resulta evidente, por tanto, la necesidad de una cierta
automatizacion del proceso de busqueda y que a su vez permita seleccionar
el nivel de calidad de la informacién desde un punto de vista subjetivo
(generalmente aprendido del comportamiento del propio usuario). En este
aspecto, los agentes inteligentes pueden asistir al usuario en la busqueda de
informacion util y relevante, a la vez que recuperar, analizar, manipular e
integrar informaciones y datos de caracter heterogéneo.



Para un estudio detallado de las caracteristicas relevantes de los agentes de
informacion, éstos pueden ser clasificados en relacion con su
comportamiento, (Klusch, M., 1999, Preface).

En primer lugar, los agentes de informacion pueden ser cooperativos 0 no
cooperativos, dependiendo de su habilidad para cooperar con otros agentes
durante la ejecucion de sus tareas.

3.1.La colaboracion entre agentes de informacién.

El principal reto de colaboracién entre agentes autbnomos y heterogéneos
se basa en el entendimiento mutuo. Ya existen marcos basicos en uso que
proporcionan un lenguaje interfaz para la definicion y localizacién de objetos,
como CORBA, DCOM y, menos extendido, Java RMI.

Los agentes necesitan entenderse mutuamente cuando realizan una tarea
comun, para ello, se han desarrollado diversas herramientas y lenguajes
para la representacion y comparticion del conocimiento de cada agente. De
ellos destacan las ontologias comunes y los lenguajes de comunicacion
entre agentes (ACL), tales como KQML o FIPA ACL.

De igual forma, para facilitar los servicios de brokering y matchmaking en
Internet se hace necesario un lenguaje comun para la descripcién y el
procesamiento automaticos de las capacidades de los agentes. En este
sentido se vienen utilizando lenguajes de codificacién, como SGML o XML,
asi como lenguajes especificos para la descripcion de las capacidades de
los agentes, como LARKS.

La colaboracién entre agentes también implica un conjunto de obligaciones
sociales derivadas de la delegacion de tareas y responsabilidades, el disefio
de los roles de agente, el analisis de las relaciones entre roles, los tipos de
conversacion necesarios para conseguir acuerdos entre agentes, etc., que
dado su caracter social, humano y subjetivo son los mas dificiles de adquirir
por parte de los agentes.

Independientemente de si son cooperativos o0 no, los agentes de informacion
pueden ser ulteriormente clasificados en tres grandes grupos: adaptativos,
moviles y racionales.

3.2.Los agentes de informacion adaptativos.

Aquellos agentes que son capaces de adaptarse a los cambios en la red. Un
ejemplo claro son los asistentes personales en la web.

La adaptacion de un agente a su entorno puede llevarse a cabo de una
forma aislada o en colaboracion con otros agentes, usando,
respectivamente, métodos de aprendizaje simple o multi-agente.



Los agentes de informacion adaptativos simples son aquellos que no
colaboran con otros agentes y cuyo principal objetivo es la busqueda de
informacion relevante a partir de las necesidades de informacion y
preferencias de los usuarios del sistema. Para que la busqueda sea
pertinente existen diferentes técnicas para establecer el perfil y preferencias
del usuario, entre otras: observar las actividades online del usuario,
basqueda heuristica en web, programacion de conceptos y principios de la
consulta en bases de datos, la recuperacion de informacion, el “data mining”
y el “knowledge discovery”.

Los agentes de informacion adaptativos multi-agente son los mas eficientes
para llevar a cabo las tareas de filtrado cooperativo (collaborative filtering).
Por ejemplo, un documento o producto anunciado en web es recomendado
por un agente si este producto ya ha sido recomendado por otros agentes a
usuarios con un perfil similar.

3.3.Los agentes de informacién mdviles.

Se refiere a los agentes de informacion que son capaces de viajar
autbnomamente a través de Internet de un sitio a otro para llevar a cabo
tareas o consultas en diferentes servidores. Un ejemplo son los agentes que
permiten una reduccion de la transferencia de datos entre servidores y
aplicaciones.

Aunque actualmente existe una discusion constante sobre las caracteristicas
gue debe cumplir un agente inteligente para considerarse movil, ya se puede
decir que la movilidad de agentes ha dejado de ser ciencia-ficcion. Aunque
Su uso no se generalizara hasta que existan normas para su desarrollo y la
seguridad en Internet deje de ser un impedimento (técnicas criptograficas).

Los problemas de seguridad afectan en un doble sentido. Como pueden los
servidores estar protegidos ante las acciones maliciosas de los agentes
moviles y, a la inversa, cdmo puede un agente de informacion, conteniendo
datos de caracter privado, estar protegido de los servidores y otros agentes
mientras viaja por el ciberespacio.

La principal aplicacion actual de los agentes moviles es en el area de las
telecomunicaciones, donde se usan como una parte de la arquitectura
descentralizada de la proxima generacion de redes, como TINA.

3.4.Los agentes de informacioén racionales.

Esta tipologia de agentes tiene un marcado caracter comercial y su principal
aplicacion es en el ambito del comercio electronico. Ejemplos de este tipo de
agentes son los ShopBots (robots de compra) o los agentes mediadores en
subastas.

Los agentes de informacién racionales que actlan en una economia
cambiante deben estar equipados con métodos sofisticados que les permitan
tomar decisiones econémicamente racionales.
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En la actualidad un agente de informacion racional y personalizado puede
realizar compras para su usuario hasta un limite preautorizado, filtrar
informacion de los vendedores, comerciar con diferentes articulos en un
mercado digital e incrementar gradualmente el nivel de fiabilidad en sus
acciones.

Para la expansion de este tipo de agentes son necesarios métodos para la
deteccién de fraudes, asi como fiabilidad y seguridad para facilitar las
transacciones que tienen lugar en el comercio electronico. Ademas, es
necesario desarrollar métodos que permitan a los agentes reaccionar ante
los rapidos cambios que los vendedores realizan en sus productos y
servicios.

4. LAS UTILIDADES DE LOS AGENTES DE INFORMACION PARA EL
DESARROLLO DE SERVICIOS Y PRODUCTOS DE INFORMACION
CIENTIFICA Y TECNICA.

Las aplicaciones de los agentes inteligentes en el ambito de la recuperacion
y difusion de la informacion han venido a solucionar (0, mas bien, a mitigar)
uno de los mayores problemas de la actualidad: la carencia de herramientas
para la efectiva gestion de la informacién, que ha conducido a lo que se
denomina "explosion de la informaciéon”, “"sobreabundancia de informaciéon”
(information overload) o, mas correctamente, "infoxicaciéon" (Cornella, A.
1998-A).

A continuacidn se presentan unos ejemplos que pretenden ilustrar la
tecnologia de agentes inteligentes como una herramienta para explotar de
forma eficiente las posibilidades de Internet en la oferta de servicios de
informacion técnica y comercial.

Actualmente, la tecnologia de agentes inteligentes puede ser utilizada para
la prestacion de diversos servicios, por ejemplo se puede utilizar el agente
CiteSeer (Giles, C.L., 1998) para establecer redes de citas en un sector
especifico de conocimiento, conocer los autores que mas investigan, los
centros de investigacién que mas actividad presentan, cual es la evoluciéon
en una tendencia de investigacion, etc. Podemos utilizar BullsEye para la
realizacion de informes de recursos electrénicos, para conocer los webs mas
representativos en relacion con un ambito de conocimiento
hiperespecializado, para establecer que empresas, organismos oficiales o
centros de enseflanza estan ligados a un tecnologia, etc. Ademas,
Webwatch redne un conjunto de prestaciones para la oferta de servicios de
vigilancia tecnoldgica en un entorno cooperativo.

4.1. Agentes inteligentes para indices de citas: CiteSeer

Las ultimas investigaciones (Snyder, H., 1999,) sobre la posibilidad de
utilizar motores de busqueda para el andlisis de enlaces (links) y el
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establecimiento de una estructura de redes de citas han puesto de
manifiesto una serie de problemas.

En el momento del estudio (julio de 1998), s6lo dos motores de busqueda
comerciales —Altavista y Hotbot- permitian contar las paginas con enlaces a
otras paginas.

De las conclusiones del estudio se puede extraer que la fiabilidad de los
resultados obtenidos es muy cuestionable. Los motores de busqueda no
poseen las prestaciones para realizar busquedas que permitan un analisis
de enlaces fiable. Hasta el momento el Unico analisis de enlaces posible es
al nivel de los dominios (edu, com, org, etc.). Por tanto, y debido a la
escasez de fiabilidad y utilidad de los motores de busqueda para el analisis
de enlaces, se puede afirmar que este tipo de analisis no es riguroso y no se
puede comparar al analisis de citas tradicional.

Como una alternativa a la tentativa anterior, aparece un agente que puede
analizar las estructuras de cita de los recursos web y realizar un analisis
exhaustivo de las citas.

CiteSeer es un agente inteligente para creacion de indices de citas de la
literatura cientifica en soporte electrénico.

Funcionamiento bésico del agente:

= Recorre la web y descarga articulos en diferentes formatos que
convierte a texto.

» Analiza los articulos para extraer las citas (incluye un algoritmo para
identificar los diferentes formatos de cita).

= De cada articulo se extrae la siguiente informacién: URL del fichero,
cabecera, resumen, introduccién si existe, citas, contexto de las citas
y texto completo.

= Se extrae cada cita y se localiza el titulo, autor, afio, paginas y
formato de cita.

= Crea una base de datos con las citas.

Ventajas respecto a los indices tradicionales:

» Incluye los articulos mas recientes, desde el momento en el que estan
disponibles en web.

» Posibilidad de crear bases de datos actualizadas sin limitarse a un
conjunto restringido de publicaciones.

» Funciona de forma totalmente autonoma: reduce los costes de
indizacién manual.

» Refleja el impacto de un articulo y su contexto (browsing), esto es,
como un articulo dado es citado en las publicaciones posteriores.

Inconvenientes respecto a los indices tradicionales:
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= No cubre publicaciones significativas (primary journals), soélo las
disponibles en web.

»= No distingue subcampos de forma precisa (por ejemplo, dos autores
con el mismo nombre). Aunque utilizan bases de datos de nombres
de autores y revistas (ficheros de autoridades automatizados) para
ayudar a identificar los subcampos.

Utilidades en investigacion cientifica y técnica:

= Localizacion de articulos por palabras clave, por la informacién
contenida en las citas o mediante un vector de similitud de palabras.

* Recuperacion de articulos sobre un @&mbito especifico de
conocimiento siguiendo redes de citas.

» Evaluaciéon y clasificacion de articulos, autores y revistas segun el
namero de citas recopiladas.

» Identificacién de las tendencias en investigacion.

4.2.Agentes inteligentes para informes técnicos: BullsEye

BullsEye es una aplicacion que permite a los usuarios recuperar, gestionar y
permanecer alertado sobre determinada informacion en Internet. El agente
utiliza una coleccion de motores de busqueda que recuperan los resultados
relevantes del web visible e invisible (puesto que es capaz de lanzar
consultas sobre bases de datos).

Posibilidades de busqueda de informacién técnica:

» Busqueda de recursos en web (toda la web 0 nuevos sitios)
= Busqueda de noticias
= Busqueda de negocios (patentes y marcas)

Prestaciones avanzadas:

» Busqueda booleana avanzada

= Eliminacion de links inutiles

»= Andlisis de las paginas

» Previsualizacion y marcado de sitios web

» Visualizacion por categorias (ranking de adecuacion, tipo de sitio
[com, edu, net, org, Europa, Asia, Norteamérica, etc.], palabras clave,
etc.)

» Posibilidad de subscripcion a sitios web (Track)

» Posibilidad de generar informes de forma automatica.

4.3.Agentes inteligentes para vigilancia tecnoldgica: Webwatch
La nueva tecnologia basada en la utilizacion de software de agentes

inteligentes para recuperacion de la informacion y gestion del conocimiento
puede, en el marco de una empresa, ayudar a:
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e Crear canales de informacién especializada con unos niveles de
exactitud desconocidos en la industria.

e Establecer nuevos productos y servicios de informacion una vez han
sido claramente identificadas las necesidades del cliente.

e Encontrar informacion relevante sobre unas lineas de trabajo
determinadas sin necesidad de tener que realizar una busqueda
activa.

e Crear una via de actualizacion constante sobre las ultimas novedades
en un determinado ambito de conocimiento.

e Establecer contacto con otros usuarios que posean perfiles de trabajo
e intereses similares.

Las aplicaciones de agentes inteligentes en el ambito de la recuperacion y
difusién de la informacién han venido a solucionar uno de los mayores
problemas de la actualidad: la carencia de herramientas para conseguir
informacion filtrada, estructurada y de maximo interés para favorecer los
procesos de innovacion tecnoldgica.

Por ello, los agentes inteligentes constituyen la herramienta idonea para la
oferta de servicios de vigilancia tecnoldgica en un futuro préximo. De hecho,
se basa en anticipar las innovaciones tecnoldgicas e informar sobre la
situacion del mercado de la forma mas adecuada posible con el objetivo que
las empresas puedan adaptar sus medios, sistemas, materiales y
tecnologias a la dindmica evolucién del sector.

Este sistema ofrece ventajas con relacion a los tradicionales Informes de
Vigilancia Tecnologica:

» Tipologias de informacién: los contenidos abarcan todo tipo de
documentos electrénicos (patentes, normas, legislacién, articulos
técnicos, todo tipo de literatura gris, programas de software, noticias,
etc.)

» Medio de difusién: Internet supone el medio ideal para recibir la
informacion de las ultimas innovaciones en un ambito de conocimiento.

» Actualizacién: la actualizacion de la informacién que llega al puesto de
trabajo puede ser tan frecuente como la empresa defina (incluso diario).

5. LOS AGENTES INTELIGENTES EN EL MARCO DEL COMERCIO
ELECTRONICO: UTILIDADES Y SERVICIOS.

En los ultimos afios el comercio electronico ha experimentado un gran
crecimiento debido a la convergencia de diferentes desarrollos tecnoldgicos
en las telecomunicaciones, la informatica y la gestién de informacién; a lo
que ha contribuido un clima econémico favorable.

Por otro lado, el ingente crecimiento cuantitativo y cualitativo de Internet y su

sucesivo aumento de popularidad constituyen las bases para el desarrollo
del comercio electrénico. Un valor afiadido que ofrece la red Internet es la
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posibilidad de garantizar una representacion apropiada de las PYMEs y
fomentar su participacion en un mercado global (Adam, N.R., 1998, p.2).

En realidad, el comercio electrénico no ha surgido de forma espontanea o
como un avance de las tecnologias EDI, sino que responde a una necesidad
empresarial de realizar transacciones comerciales de una forma eficiente y a
bajo costo.

El éxito del comercio electrénico dependera, dicen (Cornella, A., 1998 B),
de que se aprovechen al maximo las caracteristicas diferenciales de esta
nueva tecnologia, esto es: que aporte soluciones que no son posibles en el
mundo real, que se den servicios que el cliente precise, que no pueda vivir
sin ellos.

Hasta el momento las diferentes formas de estar presente en la red para
realizar actividades de comercio electrénico estan intimamente relacionadas
con el éxito o fracaso de los sitios web. Una tipologia basica de e-catalogos,
esto es, empresas que venden productos en Internet, es la siguiente:

= Stand alone: sitio web independiente utilizado por un comerciante (ej.
Amazon.com para libros)

= E-mall: conjunto de catalogos de diferentes comerciantes (ej. Internet
Shopping Network).

= Embedded: forma parte de un sitio web corporativo iniciamente
utilizado para propdsitos no comerciales (marketing, apoyo a clientes,
etc.) (ej. Microsoft).

Todo ello supone una sobreabundancia de informacion y un problema en la
localizacion de la informacion, productos y servicios que el cliente necesita.

Hoy en dia, la bdsqueda de un producto concreto en un buscador puede
ofrecer varios cientos e incluso miles de resultados, entre los que se pueden
encontrar unas pocas tiendas que efectivamente venden este producto y
entonces proceder a la comparacién de precios, modelos, etc., todo de
forma manual.

Para solucionar estos problemas se han desarrollado varios agentes
inteligentes para utilidades en el &mbito del comercio electrénico. De ellos
destacamos los siguientes:

Buscador de productos: se trata de un agente personal que recoge
informacion sobre el perfil de interés del usuario (profiling) y, utilizando un
algoritmo para medir el grado en el que los productos responden a este perfil
de usuario (matching), filtra los productos presentes en web y recupera un
conjunto ordenado de tales productos. Algunos ejemplos son: NetSage Sage
(http://www.netsage.com), Extempo Imp (http://www.extempo.com) vy
PersonallLogic (http://www.personalogic.com).
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Filtrado de informacion cooperativa (collaborative filtering): se trata de
agentes capaces de anticipar las necesidades individuales de un usuario a
partir del contexto con otros usuarios. Esto es, el agente ofrece servicios y
productos que han sido recomendados a otros usuarios con un perfil similar.
Los agentes de informacion mas populares que implementan esta tecnologia
son, entre otros: Firefly (http://www.firefly.com), LikeMinds
(http://www.likeminds.com) y WiseWire (http://www.wisewire.com).

Robots de compra (shopbots): son sistemas que pueden obtener
informacion sobre el precio y/o especificaciones técnicas de un producto en
los diferentes sitios web y comparar la oferta de los distintos competidores,
normalmente ordenada de acuerdo con un criterio elegido por el usuario.
Algunos ejemplos de agentes que permiten la compra comparativa son:
CompareNet (http://www.compare.net), Jango/Excite (la tienda de Excite),
http://jango.excite.com), Junglee/Yahoo! (http://www.junglee.com),
RoboShopper (http://www.roboshopper.com) 0 Fido
(http://www.shopfido.com ).

Mercados basados en agentes (agent-based marketplaces): aplicacion
de la tecnologia de agentes donde multiples usuarios y proveedores pueden
reunirse para negociar e intercambiar informacion, productos y servicios.
Algunos de los mercados basados en agentes y mercados de subastas ya
disponibles en web son: Kasbah (http://kasbah.media.mit.edu) , OnSale
Exchange (http://www.onsale.com/exchange.htm), y FairMarket
(http://www.fairmarket.com).

Formacion de coaliciones: permite la colaboracion entre agentes de
informacion racionales, que pueden negociar y formar coaliciones para
incrementar su beneficio individual o el beneficio del sistema en si mismo.
Aunque las técnicas de formacion de coaliciones y negociacion automatica
entre agentes son conocidas, todavia no existen sistemas multi-agente que
puedan utilizarlas para utilidades de comercio electrénico en web.

De lo expuesto anteriormente, podemos deducir que Internet ha
evolucionado de un espacio de informacion hacia un espacio de mercado,
donde existen miles de tiendas electronicas (storefronts), subastas y
diferentes servicios comerciales.

Los primeros shopbots simplificaban la ardua tarea de buscar y comparar
productos y precios, pero no ofrecian servicios de valor afiadido, tales como
la personalizacion de los servicios. En los ultimos tiempos estan surgiendo
un conjunto de proyectos que pretender ir mas all4d de los meros agentes
para la busqueda, recuperacion, filtrado y comparacion de productos y
ofertas en el marco del comercio electronico, sino que suponen un nuevo
mercado basado en agentes.

Anthony Chaves, Pattie Maes y otros, (Chaves, A,. 1997), del MIT Media

Lab., han desarrollado un mercado basado en agentes denominado Kasbah,
en el que los usuarios pueden asignar la tarea de comprar o vender a un
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agente, el cual realiza la negociacion y el establecimiento de acuerdos de
forma automaética.

Los proyectos de  biblioteca digital de Stanford (http://www-
diglib.stanford.edu), y la Universidad de Michigan
(http://http2.sils.umich.edu/UMDL/) utilizan arquitecturas basadas en
agentes. Puesto que como afirman Nabil Adam y Yelena Yesha (Adam, N.,
1996), la evolucion del comercio electrénico y las bibliotecas digitales tienen
aspectos en comun tales como el requerimiento de arquitecturas robustas y
la creacion de un mercado abierto para informacion, bienes y servicios. La
tecnologia de agentes en el ambito del comercio electronico y las bibliotecas
digitales es util para que los proveedores tengan conocimiento de las
necesidades de los consumidores y alertar a los consumidores de las ofertas
de los proveedores. En ambos sistemas el futuro se fundamenta en el uso
de agentes que negocien los términos de una transaccion.

En estos momentos no es facil anticipar cual va a ser el futuro en los
préximos afos, pero quiza, a partir de lo expuesto, es facil adivinar que el
profesional de la informacion tendra que desarrollar su trabajo en contacto
con la tecnologia de agentes, con el comercio electrénico, con las bibliotecas
digitales, con las nuevas formas de ofrecer servicios y productos de
informacion y, todo ello, en un contexto econémico globalizado.
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Practica 1. Evaluacién de motores de busqueda

El alumno/a debera evaluar 5 motores de busqueda de ambito regional,
nacional o internacional, para ello usard una estrategia de busqueda que
aplicara en los 5 motores preseleccionados, de forma que puedan apreciarse
claramente las diferencias entre éstos.

Las caracteristicas que pueden presentar los diferentes motores de
basqueda se van a agrupar en tres apartados: recogida de la informacion,
basqueda y recuperacion de la informacion y presentacion de los resultados
(Maldonado Martinez, 1998, p. 529-551).

Recogida de informacién

En este apartado hay que determinar si el robot es capaz de identificar las
etiquetas “META” de los documentos HTML y extraer informacién de las
mismas para ser usada en la busqueda o presentacion de resultados.

Busqueda

Las caracteristicas basicas que un motor de busqueda debe cumplir desde
el punto de vista de la recuperacion de la informacion son las siguientes:

» Formularios de busqueda: posibilidad de elegir entre simple o
avanzado.

» Herramientas de busqueda: posibilidad de utilizar operadores
booleanos (AND, OR, NOT), paréntesis, comillas para los términos
compuestos o frases vy, finalmente, posibilidad de truncado en
palabras derivadas.

» Clasificacion temética: existencia de un indice general para aquellos
gue no saben concretar su tema de busqueda.

= Campos de busqueda: posibilidad de limitar la busqueda a campos
determinados, tales como: Titulo, URL, Descripcion, Palabras Clave,
Localizacién e Idioma.

= Control del vocabulario: descubrir si el motor dispone de alguna
herramienta para eliminar sinonimias y polisemias.

= Deteccion de novedades: posibilidad de diferenciar los nuevos
recursos incorporados.

Resultados

Hay que tener en cuenta si el motor de busqueda permite elegir entre
diferentes formatos de presentacion de los resultados asi como diversos
criterios de ordenacion.

Una vez se han analizado las caracteristicas y se ha cumplimentado el
formulario de la pagina siguiente, se realizara un informe (con graficos de los
datos mas representativos) donde se expondran los resultados derivados del
analisis de los datos.
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CUADRO PARA LA EVALUACION DE MOTORES DE BUSQUEDA

MOTORES

Recog|da_ Eje Busqueday Recuperacion de Informacion Resultados
informacion
Metadata Met'\allgata Formularios | Herramientas de bdsqueda | Clasif. Campos de busqueda Control Nov Format. | Orden
Simple | Avanz. | op | anD | NOT | () * Tit. |URL | Desc. | Keyw. |Loc. |Leng. | VOCAD-
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Practica 2. Creacién de informes técnicos con BullsEye (Intelliseek)

Para realizar esta practica es necesario descargar (download) el agente de
informacion BullsEye distribuido por Intelliseek, para ello, hay que conectar
con el sitio web http://www.intelliseek.com y descargar la demo del
programa que tiene una duracion de 30 dias.

Una vez instalado se disefiara una estrategia de busqueda
hiperespecializada, algunos ejemplos:

1. Uso de plasticos reciclados para la alimentacién. Posibles descriptores:
plastic*, polymer*, recicl*, “food contact”, food, beverage*

2. Sistemas de seguridad en el comercio electrénico. Posibles descriptores:
“electronic commerce”, securit*, device*, system*, retailer* storefront*

3. Envases y embalajes biodegradables. Posibles descriptores: pack*, bio*
biodegrad*, environment*

Estudiar las posibles combinaciones de descriptores para desarrollar una
estrategia de blusqueda coherente.

Elegir una de las opciones de consulta (Web, News, Business, etc.) y lanzar
la busqueda.

Revisar los resultados de busqueda, marcar los mas interesantes para la
posterior realizacion del informe.

Entregar un informe de la situacion actual en el campo de conocimiento
seleccionado a partir de los diferentes recursos de informacién recuperados.
Al informe global (“estado de la técnica”) habra que anexar, entre otros, los
siguientes informes (reports) generados automaticamente por BullsEye:

= |Informe de los recursos web de interés.

= Informe de las Ultimas noticias publicadas en este ambito del
conocimiento.

» Informe de las patentes publicadas sobre el sector cientifico y/o
técnico estudiado.

El objetivo de esta practica ha sido que el alumno/a realice un informe sobre
el estado de la técnica basado en la informacion de recursos web.

El alumno podra realizar la préctica con otro agente de informacién
semejante. En las siguientes direcciones se pueden encontrar ejemplos y
demos.

http://www.csee.umbc.ed/agents/related/ir/

http://w3.informatik.gu.se/~dixi/agent/product.htm
http://www.botspots.com
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Preguntas de autoevaluacion (V/F)

Un directorio, un indice tematico y un motor de busqueda tienen un
funcionamiento similar.

Los metabuscadores pueden considerarse un tipo especial de agente
inteligente.

El desbordamiento cognitivo es caracteristico de la indexacién realizada por
los motores de busqueda.

Los motores de busqueda son aplicables a la gestién de contenidos en una
intranet corporativa.

Dublin Core es un proyecto para la aplicacion de los metadatos a la
descripcion de recursos web.

La autonomia es una caracteristica de los agentes inteligentes.
Los agentes de Internet y los agentes de informacion son la misma cosa.
KQML es un lenguaje de comunicacion entre agentes.

Los agentes de informacién adaptativos sélo pueden tener un aprendizaje
multi-agente.

La principal aplicacion de los agentes moviles es en el area del control del
tréfico aéreo.

BullsEye es un agente de informacién para la oferta de servicios de
vigilancia tecnoldgica.

CiteSeer permite la identificacion de las tendencias en investigacion
mediante el analisis de citas.

Los ShopBots sirven para comparar las ofertas de distintos proveedores.
Kasbah es el nombre de la biblioteca digital del MIT Media Lab.

Las bibliotecas digitales y el comercio electronico tienen aspectos en comun.
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