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1 Einfuhrung

An Multi-Agent-System enhances overall system performance, specifically along the
dimensions of computational efficiency, reliability, extensibility, robustness, maintainability,
responsiveness, flexibility, and reuse. (CMU)

Mit der Entwicklung von einfachen Rechenknechten in der Anfangszeit der Computer hin zu
automatischer Informationsverarbeitung und automatischem Informationsmanagement auch
Uber Organisationsgrenzen hinweg entstand die Frage nach der ndchsten Evolutionsstufe.

Agenten bieten einen méglichen Weg dahin.

Der Schritt von einfachen Softwareagenten, die kleine Aufgaben Gbernehmen, hin zu einer
von Agenten gepragten Softwarelandschaft kdnnte einer der nachsten Schritte sein die im-
mens steigende Softwarekomplexitéat in den Griff zu bekommen.

Hierzu werden die Méglichkeiten der Advocate Agents ' als Diener oder Dienstleister des
Menschen betrachtet

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es Wege aufzuzeigen wie Agenten unser Leben vereinfachen kénnen.

Daflir werden mehrere Arbeiten aus dem Bereich der Agententechnologie vorgestellt die
sich damit beschaftigt haben wie man mittels Softwareagenten den Menschen unterstltzen
kann.

Wie schon Pattie Maes 1994 in Agents that reduce work and information overload (Maes
[1994]) beschrieben hat ist unsere Interaktion mit dem Computer auch heutzutage noch
durch direkte Manipulation gekennzeichnet bei der der Nutzer die Aktionen selbst anstoft.
Ihr Ansatz ist es, autonome Agenten einzusetzen und den Menschen durch einen persén-
lichen Assistenten zu unterstitzen, welcher mit dem Menschen und anderen Assistenten
interagiert und sich dabei der selben Arbeitsumgebung wie sein Mensch bedient.

"Ketter u. a. [2008]



1 Einfihrung

Diese Idee von Agenten die den Menschen unterstiitzen wurde seither weiterentwickelt.

Systeme die dem Benutzer eine Hilfestellung geben sollen sind derzeit aber meist Syste-
me, die ihre Entscheidungen und Vorschlage nicht auf Grund der Handlungen und Vorlieben
eines Benutzers treffen, sondern diesen Benutzer mit anderen, dhnlichen Benutzern verglei-
chen und anhand von Verfahren wie nearest neighbour finden.

Jedoch haben sich Agenten die im Namen ihres Nutzer handeln noch nicht sehr viel weiter
als ein eBay Bieter-Agent verbreitet. Von Taten die nicht durch genaue Regelformulierung
festgelegt wurden, ist kaum etwas zu sehen.



2 Basistechnologien

2.1 World Wide Web

Das World Wide Web, wie es gemeinhin benutzt wird, hat schon eine weite Verbreitung
gefunden.
Das Internet baut auf Standards, Open Source, Open Access und Shared Ressources.

Die im Internet vorhanden Informationen werden derzeit gréBtenteils fir den Menschen auf-
bereitet dargestellt und die Tauben von Google? verarbeiten den Inhalt des Internets anhand
des Textes der Internetseiten und versuchen aus diesem FlieBtext Bedeutungen zu extrahie-
ren.

Was das Internet hingegen noch brauchte, sind semantisch angereicherte Informationen ftir
die einfache automatisierte Weiterverarbeitung von Informationen®:

» Semantic Web
« Webservices

« Semantic Webservices

Ausflhrliche Beschreibungen hierzu sind zu finden bei El Ayadi [2009].

Der Ubergang zwischen dem aktuellen Internet und einem Internet in dem alle Informatio-
nen mit semantischen Informationen angereichert und somit automatisiert verarbeitbar sind
kénnte durch Agenten, welche diese Anreicherung vornehmen, gemildert werden (Casaro
u.a. [2003]).

2http://www.google.com/technology/pigeonrank.html
3(frei nach Berners-Lee [2007])


http://www.google.com/technology/pigeonrank.html

2 Basistechnologien

2.2 Agenten

Agenten* bieten eine lose Kopplung von verschiedenen Komponenten und Organisationen,
sowie eine automatische intelligente Verarbeitung und dies auf der Basis von Teamarbeit.

Die Interaktion erfolgt dabei zwischen
» Agent - Agent
» Agent - Service
» Agent - Human

Ein wichtiger Aspekt hierbei ist das Vertrauen zwischen den jeweiligen Interaktionspartnern
(siehe auch 3.2.2).

Wichtig ist ebenfalls den Menschen dabei in the loop® zu halten um ihm nicht dem Gefiihl
der Machtlosigkeit auszusetzen.

2.3 Standards

Wichtig fur das Zusammenarbeiten von Agenten in einer Umgebung wie dem Internet ist die
Verwendung von allgemein bekannten Standards.

Hierflr wurde die FIPA (FIPA) als Standardisierungsorganisation fiir Agenten und Multiagen-
ten Systeme. Die FIPA ist seit 2005 ein offizielles Komitee der IEEE.

2.4 Agentennetzwerke

Verschiedene Architekturen flr die Verteilung von Agenten werden unter anderem von Zhang
u.a. [2007] und Zhong u. a. [2003] untersucht. Die erste Arbeit hierzu war The Agent Network
Architecture (ANA) (Maes [1991]).

In From Computer Networks to Agent Networks (Zhong u.a. [2003]) werden Ideen fir ei-
ne Architektur die Agenten zum Erreichen einer global distributed computing architecure
einsetzt vorgestellt. Zhang u. a. [2007] gehen dabei besonders auf Aspekte wie die Neben-
laufigkeitskontrolle, Mobilitat und die Intelligenz der Agenten ein.

“4Eine ausfiihrlichere Beschreibung von Agenten ist bei Tennstedt [2008] zu finden.
SIn the loop bedeutet das der Agent dem Menschen Vorschlége fiir weiteres Vorgehen unterbreitet und nicht
vor vollendete Entscheidungen stellt.



2 Basistechnologien

In Barabasi u. Albert [1999] werden Agentennetzwerke auch auf drei characteristische Aus-
pragungen hin unterschieden (Burka [2008]):

+ High Clustering
« Scale Free
« Small World

Diese Arbeiten sind Grundlage fir eine Infrastruktur wie sie fr die Verwendung durch Advo-
cate Agents bendétigt wird.



3 Technologien und aktuelle Projekte

3.1 Pagoda of Creation

Eine Methode die in Personal Access to a Worldwide Agent Network (Lopes u.a. [2002])
vorgeschlagen wird, ist die Pagoda of Creation, eine Web-basierte Mdglichkeit persénliche
Assistenten zu kreieren.

Dazu wéhlt der Nutzer aus vorgefertigten doméanenspezifischen Prototypen aus die er dann
seinen persoénlichen Anforderungen anpasst. Die dann generierten Agenten werden losge-
schickt um ihren Auftrag durch Interaktion mit anderen Agenten auszufuhren.

Kern der Arbeit ist die |dee eines einfachen Benutzerinterfaces. Dieses Benutzerinterface
wird jeweils Domanenspezifisch zusammengestellt und der Agent flir genau diesen Aufga-
benbereich geschaffen.

3.2 Advocate Agents

In Ketter u. a. [2008] wird eine Architektur fir Advocate Agents vorgestellt, die die Vorlieben
ihres Menschen kennen lernen sollen und dann ihm helfen sollen Entscheidungen zu treffen.
Auf dieses wird im Folgenden etwas detaillierter eingegangen.

Ketter u.a. [2008] wollen Agenten schaffen, die den Menschen nicht nur als eine statisti-
sche Variable sehen die aufgrund ihres Alters, des Einkommens, ihres Wohnorts anderen
Menschen &hnelt und dadurch ihre Entscheidungen begriinden dass andere Menschen mit
ahnlichen Voraussetzungen gleiche Entscheidungen getroffen haben.

In diesem Paper wird vielmehr beschrieben wie eine Architektur aussehen kann die den
Menschen beobachtet und anhand seiner persénlichen Aktivitaten ein Benutzermodell (Ros-
seburg [2009]) aufbaut um ’seinem’ Menschen in Zukunft besser beiseite stehen zu kén-
nen.

Die vorgestellte Architektur basiert auf einem Messaging Bus an den Module angebunden
werden.



3 Technologien und aktuelle Projekte
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Abbildung 3.1: Die Architektur von Ketter u. a. [2008] macht sich die Vorteile eines ESB (sie-
he hierzu Josuttis [2007]) zunutze.

Die vorhandenen Module umfassen Module zur Gewinnung von Informationen (/nformation
Retrieval Module), zur Verarbeitung von vorhanden Roh-Informationen zu semantisch an-
gereicherten Informationen Knowledge Representation and Inference Module, ein Modul zu
Zusammenarbeit mit anderen Agenten Agent Collaboration Module, ein Modul mit dem es
seinem Meister Vorschlage oder neue Informationen prasentieren kann.

Recommendation Module, ein Modul um aufwéndige Arbeiten zu erledigen oder diese zum
Beispiel in die Cloud auszulagern.

High Performance Processing Module, ein Modul welches sowohl fiir Fragen der Sicherheit
wie Sicherheitsdomanen, Digitale Signaturen, Verschlisselung zustandig ist, als auch die
Agenten um den Aspekt Sicherheit erweitert.

Security und ein Modul welches dem Benutzer die Mdglichkeit gibt die Entscheidungen des
Agenten zu bewerten damit die zukiinftigen Vorgeschlage so zu lenken dass diese den Be-
nutzer zufriedener stellen (Economic dashboards).

Die Infrastruktur fir die Advocate Agents besteht aus einer vereinheitlichten Kommunikati-

10



3 Technologien und aktuelle Projekte

onsschicht, Protokoll Standards fiir nahtlosen Wissenstransfer, einer Sammlung an Transfor-
mationsregeln um bekannte Formate flr die Agenten verstandlich zu machen, sowie einer
Datenverarbeitungskomponente.

3.2.1 Agenten Gemeinschaften

Die Beschreibung einer Architektur umfasst auch den Wunsch unter Verwendung bekannter
Technologien (wie natural language processing oder K-nearest-neighbor Techniken) mit den
Agenten eine Kollektive Intelligenz zu schaffen, welche schnell auf die sich kontinuierlich
verandernden Randbedingungen eingehen kann.

3.2.2 Sicherheit und Privatsphare

In einer Infrastruktur in der viele Agenten von vielen Benutzern miteinander kommunizieren,
sind Aspekte wie Sicherheit und Vertrauen von groBer Wichtigkeit.

Daflr gibt es verschiedene Anséatze um die Vertrauenswiirdigkeit eines Gegeniibers zu be-
werten (Burka [2008]).

» Web of trust

+ Social trust
 Trust propagation
* Friend of a Friend

Es ist wichtig, dass die Agenten eines Menschen wissen, welche der ihnen anvertrauten
Informationen Gber ihren Meister sie als private und welche als 6ffentliche Information be-
handeln sollen. Genauso ist es wichtig, dass die Agenten berlcksichtigen welche Teilinfor-
mationen flr die Weitergabe von Informationen wirklich wichtig sind.

3.2.3 Wissensverarbeitung und Wissensgewinnung

Die Agenten sollen frei verfligbare Informationen aus bestehenden Quellen gewinnen. Hier-
fir werden die Informationen mittels geeigneter Transformationsregeln in RDF (siehe El Aya-
di [2009]) umgewandelt.

Diese Transformationsregeln werden durch Metadata Repositorys in den Bus integriert und
aquivalent zu OWL(siehe EI Ayadi [2009]) verwendet werden.

11



3 Technologien und aktuelle Projekte

Gespeichert wird das Wissen um die Vorlieben des Nutzers, die Bedlirfnisse des Nutzers
und auch das aus den zur Verfligung stehenden Quellen stammende Wissen.

Aus diesen Quellen kdnnen dann Schlisse gezogen werden die nicht wie im Falle einer
Entscheidung des Nutzers auf gréBtenteils heuristischen Methoden basieren.

Der von dem Agenten generierte Vorschlag kann so auch bei Bedarf mit der Begriindung
dargestellt werden warum diese Entscheidung aus Sicht des Agenten die beste ist.

Hierbei hat der Endanwender wiederum die Méglichkeit das Wissen des Agenten Uber ihn
zu beeinflussen und so Stlck fliir Stlick den Agenten zu einem besseren Helfer machen.

3.3 Agentengesellschaften

Durch die Verwendung von Industriestandards zur Interaktion zwischen Agenten kénnen
so mit zunehmender Verbreitung nicht nur ganze Gesellschaften von Agenten enstehen,
sondern auch neue Marktplatze und Wirtschaftsraume®.

3.4 Personliche lernfahige Assistenten

Ein PAL (Personal Assistant that Learns) ist ein Forschungsprogramm vom DARPA’ wel-
ches die geschilderten Maglichkeiten umsetzen soll. Hierfiir wurde von SRI International®
damit beauftragt im Rahmen von CALQ® eine den Anwender unterstiitzende Software zu
schaffen.

Far CALO wurden schon viele Arbeiten veréffentlicht die einen interessanten Einblick in ei-
ne mdgliche Form der persénlichen Assistenten bieten. So werden in Adjustable Autonomy
Challenges in Personal Assistant Agents: A Position Paper (Maheswaran u. a. [2003]) még-
lichkeiten dargestellt, wie einem Agenten verschiedene Grade von Freiheit bei seinen Hand-
lungen gegeben werden kdnnen um ihn nicht mehr einzuschranken, als man dies auch bei
einem menschlichen Assistenten tun wirde.

In A Cognitive Framework for Delegation to an Assistive User Agent(Myers u. Yorke-Smith
[2005]) wird ein Framework vorgestellt, welches aus BDI Agenten besteht deren Hauptziel™

SWie es auch von Agentlink propagiert wurde (Luck u. a. [2005]).

"http://www.darpa.mil/

8Ein privates Forschungsunternehmen, ehemals Stanford Research Institute (http://www.sri.com/).
9 Cognitive Assistant that Learns and Organizes (http://caloproject.sri.com/)

"%desire - das D in BDI

12


http://www.darpa.mil/
http://www.sri.com/
http://caloproject.sri.com/

3 Technologien und aktuelle Projekte

darin besteht den Menschen zufrieden zu stellen. Diese Agenten bekommen von ihrem Men-
schen deren Winsche mitgeteilt und versuchen aus diesen Candidate Goals, also konflikt-
freie und mit ihrem Wissen Uber die Welt vereinbare Ziele, gegebenenfalls durch Rickfragen,
zu schlief3en.

3.5 Agenten in Europa

Um die Entwicklung um Agenten in Europa standig auszubauen und das Bewusstsein fur
Agenten zu férdern sowie um Standards fiir Agenten zu schaffen werden gibt es immer
wieder europaische Aktivitaten.

Agentlink (Luck u.a. [2005]) ist eine Initiative der Europédischen Union, die die Verbreitung
von Agenten und Agententechnologie sowie die Wissensbildung tber Agenten férderte.

Agentlink hat sich zur Aufgabe gemacht eine Infrastruktur zu schaffen in der Agenten Orga-
nistionsubergreifend interagieren kdénnen. Diese Infrastruktur besteht aus FIPA (FIPA) kom-
patiblen Agentenservern, Ontologie Services, Verzeichnisdiensten und Gateways zu beste-
henden Services.

13



4 Fazit und Ausblick

Der Schritt von einem Nieschendasein der Agenten hin zu einer durch Agenten gestitzten
und vielleicht von Agenten getragenen Softwarewelt riickt immer néher.

Konzepte wie Semantic Web, Webservices und SOAs stellen hierbei ein ideales Sprungbrett
fur die Integration der Agententechnologie dar.

Die in dieser Arbeit gezeigten Grundlagen fiir Agenten als Helfer der Menschen sollen helfen,
dem Menschen Agenten naher zu bringen. Dadurch dass die Agenten den Menschen mit in
the loop halten, soll ein furchtloser Ubergang fiir den Benutzer méglich sein.

HierfUr werden einheitliche und offene Standarts wie die von der FIPA (FIPA) eine betrachtli-
che Rolle spielen um die Akzeptanz und Verbreitung von Agenten zu férdern.

14
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