Sixth LACCEI International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology (LACCEI’2008)
“Partnering to Success: Engineering, Education, Research and Development”
June 4 - June 6 2008, Tegucigalpa, Honduras.

Arquitectura de un Sistema de Gestion del Conocimiento basado
en Agentes Inteligentes

Victor Hugo Medina Garcia
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, Bogota D.C., Colombia
vmedina@udistrital.edu.co

Pedro Fabian Pérez
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, Bogota D.C., Colombia
pperez@ieee.org

Julian Rol6n
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, Bogota D.C., Colombia
julian.rolon@gmail.com

RESUMEN

La tendencia a usar agentes inteligentes en la mayoria de modelos y arquitecturas de software, no es ajena a la
novedosa disciplina de la gestion del conocimiento. Se pretende en este documento presentar una revision de las
arquitecturas tecnoldgicas de gestion de conocimiento mas reconocidas, que permiten utilizar técnicas de
inteligencia artificial implementadas con agentes. Igualmente se pone de presente la revision de algunos aspectos
conceptuales de agentes, con el fin de soportar una propuesta de arquitectura basada en el uso de agentes
inteligentes para transferir, buscar, y encontrar el conocimiento.

Finalmente, se esquematizan las herramientas tecnoldgicas basadas en software libre, que permiten implementar
la arquitectura propuesta. Se aclara que las herramientas suministradas han sido probadas en otros contextos por
separado con muy buenos resultados y se deja como trabajo futuro la prueba piloto de interoperabilidad.

Palabras claves: Gestion de conocimiento, agentes inteligentes, arquitectura tecnolégica, software libre,
inteligencia artificial.

ABSTRACT

The tendency to use intelligent agents in most of models and software architectures, is not unaware to the novel
discipline of the knowledge management. It is sought in this document to present a revision of the technological
architectures of knowledge management but grateful that allow to use technical of artificial intelligence
implemented with agents. Equally it puts on of present the revision of some conceptual aspects of agents, with the
purpose of supporting an architecture proposal based on the use of intelligent agents to transfer, to look for, and to
find the knowledge.

Finally, the technological tools are schematized based on free software that it allow to implement the proposed
architecture. It clears up that the given tools have been proven in other contexts for separated with very good
results and it is left like future work the test pilot of interoperability.

Keywords: Knowledge management, agents, technological architectures, free software, artificial intelligence.
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1. INTRODUCCION

Este siglo ha traido grandes descubrimientos de la ciencia que han permitido una avalancha de datos, y es asi, que
la llamada era de la ciencia intensiva en datos es hoy una realidad. Es ahora, cuando un recurso como el
conocimiento, que se ha venido convirtiendo desde hace algunos afios en una materia 0 asignatura en la
universidad de un potencial enorme, permitird repensar la forma en que los seres humanos cambian el mundo
debido a nuevos avances en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs) que facilitan gestionar
y transmitir el conocimiento.

De acuerdo a los mdaltiples conceptos, disertaciones y a través de las fuentes bibliograficas consultadas, se
entiende la gestion del conocimiento es como un sistema que permite administrar, recopilar, depurar, organizar,
refinar y analizar el conocimiento de cualquier forma dentro de una organizacion.

Se aclara que la empresa no es la Unica perspectiva a tener en cuenta, es necesario ampliarla de tal forma que
cubra gobiernos, instituciones, organizaciones multinacionales, de tal forma que permita entender el conocimiento
como una clara ventaja competitiva.

Querer mejorar constantemente las estructuras de las organizaciones ha generado una explosién de propuestas en
cuanto a modelos, arquitecturas tecnologicas y herramientas, que pretenden dar soporte a estas estructuras y
facilitar el flujo de conocimiento en la organizacion.

Implementar una propuesta como la que se pretende este documento en una organizacién, implica cambios
organizativos y, en muchos casos, cambios de cultura que permitan frutos exitosos al realizar estas nuevas
implementaciones. Todo esto con el fin Gltimo de mejorar los procesos en la organizacion.

Para facilitar este flujo de conocimiento al interior de la organizacién, que a su vez facilite crear nuevo
conocimiento - explicito o implicito - se han planteado una gran cantidad de arquitecturas tecnoldgicas. Estas
arquitecturas para la gestion del conocimiento deben entenderse en el contexto tecnoldgico en el cual fueron
planteadas. Es claro que los grandes avances tecnoldgicos deben permitir una puerta de entrada o una conexion
con los sistemas o arquitecturas tecnolégicas ya propuestas e implementadas, lo cual hoy en dia implica que
permitan intercambiar informacion de un sistema a otro con una arquitectura distinta; claramente estamos
hablando de contemplar servicios web en la arquitectura que debe proponerse.

La maltiple diversidad de plataformas existentes, asi como la gran fuerza que estd tomando propuestas como la
computacion en malla (Grid computing) hacen que el componente de movilidad sea un factor fundamental a tener
en cuenta para la propuesta. Una posible solucion es el uso de agentes inteligentes para transportar, buscar, y
encontrar el conocimiento.

2. ARQUITECTURAS DE SISTEMAS DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

En general, las arquitecturas de sistemas de gestion del conocimiento, pueden enfocarse en arquitecturas clasicas y
en arquitecturas propietarias:

2.1 ARQUITECTURAS CLASICAS

Las arquitecturas clasicas son aquellas a las cuales podemos considerar como genéricas y se aplican en general a
todo tipo de sistema de gestion del conocimiento como tal. Las mas representativas son: Ovum, Figura 1, e.g.
(Ovum, 1999), Figura 2, e.g. (Tiwana, 2001), e Integracion Tecnoldgica, Figura 3, e.g. (Kerschberg, 2001), se
pueden revisar en las fuentes bibliogréaficas suministradas; centraremos la revisioén en propuestas de arquitecturas
gue tengan algin componente de inteligencia artificial implementado preferiblemente con agentes, para permitir
diferenciar la propuesta de arquitectura que se pretende realizar en el documento.
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Figura 3. Arquitectura de integracion tecnoldgica - Kerschberg

2.2 ARQUITECTURAS PROPIETARIAS

Estas arquitecturas se estructuran con una fuerte componente de agentes, pero presentan un inconveniente para la
comunidad académica-cientifica ya que estan fuertemente sesgadas a productos de software propietarios con su
consecuente integracion y dependencia, pero son una buena base para los propdésitos de la investigacion.

2.2.1 IBM AGENTBUILDER TOOLKIT

La arquitectura que usa IBM se basa principalmente en una especie de midleware, e.g. (Jackson, 2000) que
permite conectar sistemas anteriores a las arquitecturas recientes, es por eso que se fundamente en sistemas de
adaptacion y traductores. Su arquitectura puede verse en la Figura 4.

2.2.2 ATONOMY AGENTWARE KNOWLEDGE SERVER

Como puede observarse en la Figura 5, e.g. (Jackson, 2000), existe una personalizacion segun los deseos o
preferencias que tiene los usuarios, y por ellos hace mucho énfasis en la captura de informacion. Siguiendo con la
importancia de la captura de informacion, esta arquitectura plantea un sistema para capturar el conocimiento tacito
y permitir que sea explicito y de facil acceso.
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2.2.3 MICROELECTRONIC COMPUTER CORPORATION

Esta arquitectura se fundamenta en una vision ontoldgica de la organizacion, igualmente se apoya en la
inteligencia artificial y su método consiste en comprender y tratar de duplicar elementos cognitivos de la
inteligencia humana, e.g. (Jackson, 2000).

La arquitectura usa Java Applets vinculados a bases de datos e incluyen sistemas multi-agentes.

2.2.4 ALTO NIVEL DE GLOBAL DEVELOPMENT GATEWAY

Se trata de una arquitectura multi-capa, e.g. (Global Development Gateway, 2003), que permite tener la propiedad
de adaptarse a cambios, como por ejemplo crecimientos imprevisibles en la mayor demanda de recursos de red.

Sus pilares fundamentales son el poder acceder de forma personalizada a la informacidn y el tener una variedad de
herramientas para mineria de datos, asi como un conjunto de utilidades para analisis estadistico que permiten ser
puntal para tareas propias de gestion de conocimiento; tales como: vinculos a sitios web relevantes, comunidades
de mejores practicas, directorio de expertos y motores de blsqueda.

Adicional a lo anterior permite administrar contenido de un portal por medio de un Content Managent System —
CMS- que permite en tareas sincronas y asincronas, facilitar el acceso y el uso de herramientas de colaboracion y
permitiendo de forma &gil la construccidn colectiva de conocimiento.

3. AGENTES

Hoy en dia a los sistemas de software que se desea incorporar inteligencia artificial, se piensan como agentes
unitarios o monoliticos, donde su comportamiento se entiende como racional, desde el punto de vista de un
observador externo.

Estamos inmersos en la época de los agentes y esta es una de las razones por la cual existen numerosas areas del
conocimiento dispares aunando esfuerzos para definir y formalizar este paradigma, e.g. (Corchado et al., 2002).

Los sistemas multiagentes aparecen a finales de los afios 90 en libros como el de Michel Wooldrige, donde se
definen como agentes con control descentralizado y modulos reusables. Igualmente plantean un nuevo paradigma
de tener la posibilidad de asignar multiples comportamientos a un mismo agente que se instancia mediante un
patron a semifallas, obteniendo las ventajas de este procedimiento en cuento a desempefio.
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El asumir un comportamiento u otro dependerd de los mensajes que reciban los agentes para actuar, dichos
mensajes ACL son basados en los estandares definidos por FIPA, e.g. (www.fipa.org, 2007).

La propuesta del presente articulo tiene su base fundamentada en que la interoperabilidad de las arquitecturas
anteriores se consigue mediante un lenguaje de comunicacion de agentes, el cual es por definicién: Bien definido,
sin ambigliedades y con un aparato formal s6lido. La base de un mensaje ACL estd compuesta por los actos
comunicativos, que permitiran a un agente tomar distintos roles dentro de la arquitectura.

4. ARQUITECTURAS DE UN SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO BASADO EN AGENTES

La propuesta de una arquitectura basada en agentes, se apoya en los trabajos previos de Medina (2004), en la cual
dicha arquitectura pretendia la formalizacion desde el punto de vista de integracion e interaccion de sistemas de
informacidn existentes con sistemas o aplicaciones nuevas de gestion del conocimiento. Recientemente con la
evolucién y tendencia de de las tecnologias Web en el sentido de apoyarse con los denominados “Servicios Web”,
se concluye que es valido fortalecer esta arquitectura con la integracion y apoyo de agentes inteligentes.

Por lo tanto, la siguiente figura esquematiza conceptualmente su adopcion, basados en el estado del arte descrito
en dicha temética de agentes y su interaccién en la Web.
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Figura 6: Arquitectura conceptual de un SGC basado en agentes. Fuente: Los autores
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4.1 APLICACIONES EXISTENTES

Este componente agrupa todas las aplicaciones del sistema de informacion de la empresa, las cuales obtendrian
acceso al repositorio de conocimiento integrado invocando a través de WebServices a los agentes inteligentes,
esta invocacion podria ser iniciada a través de menus de ayuda o ayudas sensibles al contexto.

4.2 PORTALES DE CONOCIMIENTO INTERACTIVO Y APLICACIONES DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

Estos componentes tienen la funcién de ser interfaces entre el usuario y los agentes inteligentes, deben
proporcionar la posibilidad de que el usuario haga preguntas en lenguaje natural las cuales subsecuentemente
seran alimentadas a los agentes usando la interfaz de WebServices y entregando mensajes ACL de determinado
tipo, permitiendo definir el comportamiento necesitado.

Analogamente estas aplicaciones permitiran al usuario ingresar nuevo conocimiento que también sera alimentado
a los agentes usando Web Services y mensajes ACL.

Por altimo proporcionardn mecanismos de despliegue de conocimiento en forma de cursos en linea y/o Wiki's por
ejemplo.

4.3 REPOSITORIO DE CONOCIMIENTO INTEGRADO

Este componente consiste en una base de conocimiento que puede contener datos estructurados o
semiestructurados, en general deberia estar descrito por alguna ontologia.

Este repositorio puede alimentarse por otros repositorios especificos utilizando técnicas de mineria de
datos, o puede ser alimentado directamente por los usuarios a través de los Agentes Inteligentes
actuando con el comportamiento de Consulta.

Este componente también debe incluir los indexadores, catalogadores y demas herramientas de busqueda
unificadas

4.4 AGENTES DE CONSULTA INTELIGENTES

Los agentes incluidos en este componente son los encargados de contestar preguntas de conocimiento y de
alimentar el repositorio de conocimiento integrado a partir de la interaccién del usuario. Claramente se puede
intuir los dos comportamientos que sera capaz de manejar estos agentes de consulta.

Los agentes acceden al repositorio de conocimiento integrado y tratan de encontrar el conocimiento mas relevante
a una pregunta del usuario o de una aplicacidn usuaria del sistema. La inteligencia de los agentes actla cuando
cada agente aprende como contestar mejor estas preguntas del usuario. Idealmente deberian ser capaces de
procesar lenguaje natural.

El otro rol o comportamiento de los agentes es alimentar la base de conocimiento, en este caso el agente recibe
conocimiento explicito del usuario y es su funcion clasificarlo y catalogarlo segin la ontologia del repositorio de
conocimiento integrado.

El acceso a los agentes se hace a través de una interfaz de Web Services y utilizando mensajes ACL para
garantizar la interoperabilidad con otras aplicaciones, en particular estos Web Services deberian ser seméanticos
reflejando la ontologia asociada al repositorio de conocimiento integrado.

45 REPOSITORIOS FUENTE

El repositorio de conocimiento integrado puede ser alimentado a partir de repositorios especificos los cuales han
sido clasificados en tres divisiones segun el tipo de informacion que poseen:

- Informacién estructurada: Abarca todas las bases de datos relacionales de la empresa (OLTP) y las bodegas
de datos (OLAP).

- Informacién documental: Contiene el sistema de gestion documental de la empresa el cual puede incluir el
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correo electronico y elementos multimediales.

Informacidn en red: Involucra la Intranet y demas portales de la empresa y opcionalmente podria tener un
acceso a Internet.

5. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO CON SOFTWARE LIBRE

En la Figura 7, se propone la integracion e interrelacion de herramientas tecnoldgicas existentes de software libre,
que permitirian implementar la arquitectura de SGC propuesta. Se aclara que las herramientas suministradas han
sido probadas en otros contextos por separado con muy buenos resultados y se deja como trabajo futuro la prueba
piloto de interoperabilidad.
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(JbossWS)
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(OpenOffice)
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Figura 7: Estructura de un SGC con Software Libre basado en Agentes. Fuente: Los autores

Ya que existen implementadores de soluciones que no trabajan con software libre, se suministra en la Tabla 1 la
equivalencia en software propietario para en un trabajo futuro tener también la posibilidad de hacer una prueba
piloto con este tipo de software.
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Tabla 1: Componentes de la estructura en software propietario y en software libre.
Fuente: Los autores

COMPONENTE

DESCRIPCION

SOLUCIONES
PROPIETARIAS

SOFTWARE
LIBRE

Bases de datos

Datos relacionales

SQL Server, Oracle,etc

PostgreSQL, MySQL

Servidor de Aplicaciones

Plataforma de desarrollo de
aplicaciones empresariales

Plataforma .NET, Oracle
IAS, IBM WebSphere,
BEA WebLogic

Jboss AS, Apache
Geronimo

Servidor WEB

Procesa peticiones HTTP y
sirve contenido

Internet Information
Service

Apache Server

repositorio de conocimiento

WebServices Proporciona interoperabilidad | Plataforma .NET Apache Axis,
JBossWS

Indexadores Indexa texto para bisquedas Index Server, Site Server | HTDig, Harvest

Agentes Atienden las consulta al Jade, Repast

Data Mining y Text Genera y descubre SAS, Clementine Weka, Yale
Mining conocimiento
E-learning Herramientas de ensefianza Web-CT Moodle
Informatica de Permite trabajo en grupo Exchange E-groupware
colaboracién
Flujos de trabajo Modela y automatiza los Domino JBPM

procesos de la empresa
Ofimatica Crea y procesa documentos Office OpenOffice
Entornos de Plataformas, herramientas y Visual Studio, Jbuilder, Eclipse, NetBeans
desarrollo librerias de desarrollo JDeveloper

6. CONCLUSIONES

La gestion del conocimiento es un campo en el cual existe ain mucho por investigar y proponer, en especial en lo
referente a la implementacion de modelos, arquitecturas y herramientas que permitan construir sistemas
completos de gestién y descubrimiento de conocimiento.

El presente documento hace una propuesta de una posible arquitectura tecnoldgica, y propone un trabajo futuro
para la realizacién de una prueba piloto de lo propuesto, y para ello abona el camino entregando una estructura de
componentes de software libre y/o software propietario que permitirian implementar la arquitectura tecnologica
propuesta.

Las grandes casas y empresas ante la carencia de propuestas implementables y de facil adaptacién, han tenido que
disefar sus modelos, arquitecturas y sistemas, como es el caso del modelo Skandia, de la Arquitectura IBM, etc.,
presentadas en este trabajo.

La mineria de datos ha madurado en los ultimos afios, pero dado el control que ya se tiene de ella, es importante
evolucionar y lograr una maduracién igual o superior con la gestion y descubrimiento del conocimiento, por lo
tanto podriamos pensar méas bien en una mineria del conocimiento.
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