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Resumen

Los agentes de presentacion, o agentes sintéticos,
son una herramienta muy potente para guiar y
ayudar a los usuarios en su interaccion con
plataformas informaticas de gran tamafio o
complicadas. En este articulo se presenta el agente
SMIT (Synthetic Multimedia Interactive Tutor),
un agente sintético que representa los mensajes
dirigidos al estudiante en un sistema de tutoria
inteligente,  adoptando  diferentes  estilos
antropomorficos. Este agente forma parte de los
agentes de interfaz del sistema multiagente MAS-
PLANG (MultiAgent System PLANG) disefiado
para ofrecer caracteristicas de adaptatividad a la
plataforma USD (Unitats de Suport a la Docéncia)
utilizada para dar soporte a la ensefianza-
aprendizaje a través del web.

1. Introduccion

Los agentes sintéticos se han desarrollado para
animar interfaces de usuario utilizando personajes
reales o de aspecto real. En entornos educativos
virtuales, la concepcion de estos agentes con
apariencia agradable y cautivadora, provoca en el
estudiante la ilusion de estar siempre asistido
durante su proceso de aprendizaje, lo cual segun
los expertos, favorece ampliamente la adquisicién
del conocimiento.

Actualmente con la proliferacion de las
plataformas para generar agentes, se han
desarrollado o utilizado diversos tipos de agentes
sintéticos en entornos para el comercio electrénico
y para la educacion a distancia a través del web.
Por ejemplo, podriamos citar los personajes
introducidos por [3] para permitir didlogos

animados de ventas de productos o el PPP persona
propuesto por [4] para mostrar, explicar o
comentar presentaciones graficas de materiales
educativos.

Para transformar el entorno educativo de las
USD [13] desarrollado bajo el proyecto PLANG',
en un sistema adaptativo teniendo en cuenta
estilos de aprendizaje, se estd construyendo el
sistema multiagente MAS-PLANG [2], de cuya
arquitectura forma parte el agente SMIT [9], un
agente sintético de presentacion que asume
diferentes estilos antropomorficos para representar
los mensajes dirigidos al estudiante. El objetivo de
este documento es presentar en detalle los
aspectos basicos de su disefio e implementacion.

En la seccion 2 se describe en forma global el
diseflo pedagogico de los tutores inteligentes
como marco para la introduccion en la seccion 3,
del sistema multiagente MAS-PLANG. A
continuacion las secciones 4 y 5 describen el
diseflo y la implementacion del agente SMIT y la
seccion 6 finalmente concluye el documento con
un resumen y aspectos del trabajo futuro.

! PLAN-G: PLAtaforma telematica de Nueva
Generacion para la ensefianza abierta y a distancia.
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2. Sobre el disefio pedagogico de tutores
inteligentes

La incorporacion de la informatica en la
tecnologia educativa ha despertado desde el
principio importantes expectativas sobre las
mejoras que podria aportar al aprendizaje. Desde
entonces ha existido una larga historia de éxitos y
también de fracasos.

Arruarte [1] en sus apreciaciones tedricas
incluidas en su tesis doctoral sobre generacion de
sistemas de educacion inteligentes, ha hecho una
importante descripcion sobre el disefio pedagogico
de los sistemas de tutoria inteligente (ITSs), la
cual hemos aprovechado como base para el disefio
del sistema multiagente MAS-PLANG, marco de
funcionamiento del agente SMIT.

En particular, los sistemas ITS tratan de
aplicar las técnicas de la Inteligencia Artificial al
desarrollo de sistemas de aprendizaje asistido por
computador con el propdsito de construir sistemas
de ensefianza inteligentes; donde la palabra
inteligente se asocie a la capacidad de adaptacion
dinamica al desarrollo del aprendizaje.

Un ITS enfoca la educacion como un proceso
de cooperacion entre el tutor y el alumno. En
general este proceso esta guiado por el tutor, el
cual ha de analizar el comportamiento del alumno
tanto para saber cual es su nivel de conocimiento
como para satisfacer sus requerimientos y asi
poder determinar y aplicar en todo momento las
estrategias educativas que se consideren mas
adecuadas. También permite guiar al alumno en
su aprendizaje por unidades de informacion
controladas evitando asi que se pierda cuando
navega a través de su contenido.

Las siguientes cuatro componentes
caracterizan un sistema de tutoria inteligente:

o FEl Modulo del dominio. Que constituye el
conocimiento de la materia a enseflar. Este se
utiliza para determinar lo que se debe
presentar al estudiante y la forma de
evaluarlo.

e El Mobdulo pedagogico. En el que se
representan las diferentes estrategias de
enseflanza y se implementan los métodos de
control de la sesion mediante la eleccion y
sequencializacion  adecuada de dichas
estrategias. Debe ser capaz de decidir,
utilizando la informacioén tanto del Moddulo

del dominio como del modelo del estudiante,
que conceptos presentar en cada momento,
como presentarlos y cuando y como
interrumpir al estudiante.

e El Modelo del estudiante: Que representa la
imagen que el sistema tiene del conocimiento
que el estudiante haya adquirido durante el
proceso de instruccion. También incorpora
datos sobre su comportamiento que puedan
tener repercusion en su forma de aprender.

e El Médulo de didlogo: Que define la interfaz
de comunicacion del sistema con el usuario.
Esta componente se encarga de traducir las
intervenciones del sistema de forma
inteligible para el alumno y transformar las
entradas de este a una representacion interna
que el sistema pueda procesar.

El agente SMIT en nuestro caso, se ubica en el
modulo de didlogo del entorno virtual de
aprendizaje de las USD para presentar al
estudiante, por medio de metaforas
antropomorficas  agradables, los  mensajes
generados por los otros agentes del sistema
(actualmente sélo representa los mensajes
provenientes del agente programable SONIA [14]
de la arquitectura del MAS-PLANG propuesta en
la Figura 1) durante una sesion de aprendizaje.

El poder guiar al estudiante durante su
proceso de aprendizaje es una caracteristica muy
importante a tener en cuenta en el disefio de
tutores inteligentes y debe estar orientada no solo
a permitir ver o trabajar con los contenidos
didacticos considerando el nivel de conocimiento
del estudiante o su estilo de aprendizaje como en
nuestro caso, sino también a ofrecer un entorno de
trabajo agradable y adaptado a las preferencias del
estudiante. En este sentido, Opperman [12] realiza
una muy buena clasificacion de hacia donde
dirigir las tendencias cuando se disefian este tipo
de sistemas:

e Los sistemas de tutoria inteligente pueden ser
adaptables o configurables por el estudiante.
En este caso, es el estudiante quien
suministra explicitamente las caracteristicas
particulares que desea tener en su entorno de
trabajo. Dependiendo por supuesto de la
flexibilidad de cada entorno, esas
preferencias podrian tender por ejemplo, a
poder configurar los tipos de iconos



disponibles, la posicion y el tamafio de las
ventanas, las herramientas de navegacion,
etc.

e Los sistemas de tutoria inteligente pueden ser
adaptativos. En este caso, es el sistema que
mediante procesos especiales (técnicas de
inteligencia artificial), percibe las
caracteristicas de aprendizaje del estudiante y
le ofrece dindmicamente un entorno
educativo personalizado.

El sistema multiagente MAS-PLANG sobre el que
hablaremos en la siguiente seccion, transforma el
sistema hipermedia educativo configurable USD
en un sistema hipermedia educativo adaptativo,
teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje del
estudiante que lo utiliza.

3.- La arquitectura del MAS-PLANG

El sistema MAS-PLANG forma parte de las
investigaciones desarrolladas por el Grupo de
Comunicaciones y Sistemas Distribuidos del
Instituto de Informatica y Aplicaciones de la
Universitat de Girona y se planteé para ofrecer
caracteristicas de adaptatividad a las Unidades de
Soporte a la Docencia USD a través de la
implementacion de procesos para:

e Dirigir, controlar y coordinar la interactividad
del estudiante con el sistema y los contenidos
did4cticos.

e Crear y mantener el modelo de estudiante.

e  Filtrar la informacion proveniente de las bases
de datos de acuerdo con algunos patrones
preestablecidos.

e Evaluar el conocimiento del estudiante con
base en su perfil de aprendizaje.

Para cumplir con estos objetivos, se disefié un
sistema multiagente utilizando agentes
inteligentes con propiedades de sociabilidad para
interactuar y colaborar con otros agentes y
propiedades de adaptabilidad para segun el caso
permitir ser programados por el estudiante cuando
ciertas tareas sean importantes para complementar
algunas de las actividades de aprendizaje
propuestas.

El sistema estd compuesto por dos niveles de

agentes: los agentes del nivel superior o asistentes
personales denominados PDAs y los agentes del
nivel inferior o agentes de informacion
denominados [As. En la siguiente figura se puede
observar dicha arquitectura.

Estudiants

G,

tético 5!!}. {

Asistentes personales

Agentes de informacién

Modelo del domimo Modelo de estudiante

Figura 1.Arquitectura del MAS-PLANG

Los asistentes personales se ejecutan de forma
concurrente con las aplicaciones del cliente que
permiten el acceso al sistema, capturan las
acciones del estudiante durante las actividades de
una sesion de aprendizaje y le asisten con
presentaciones amenas en situaciones particulares.
Segun su objetivo existen los siguientes:

e El agente programable SONIA: que permite al
estudiante automatizar ciertas tareas de
aprendizaje mediante la programacion de
determinados eventos.

e Los agentes monitores: que monitorizan las
actividades del estudiante para generar
retroalimentacion a su  modulo  de
comportamiento.

e El agente Sintético SMIT: que se introduce de
forma animada en la interfaz para presentar
al estudiante los mensajes provenientes de
otros agentes.

e El agente de navegacion: que organiza los
caminos de navegaciéon mediante la
interaccion directa con la base de datos y los
agentes didacta y de usuario.

Los agentes de informacion actGan como
intermediarios entre los agentes del nivel superior
(PDASs) y el modulo del dominio, el modulo de



aprendizaje, y el modelo del estudiante. Estos se
clasifican en:

e [El agente modelo del estudiante: que se
encarga de generar y mantener el modelo del
estudiante (recibe informacion de los agentes
monitores, aplica patrones de clasificacion y
categoriza los estudiantes, actualiza las bases
de datos, etc.).

o FEl agente didacta: que selecciona las
estrategias pedagégicas idoneas para la
organizacion de la sesion de aprendizaje,
basandose en el modelo del estudiante.

4. Diseiio del Agente SMIT

Como su misiéon es la de mostrar de manera
agradable al estudiante los mensajes provenientes
de los otros agentes del sistema, SMIT adopta un
estilo antropomorfico apropiado cada vez que
percibe los mensajes dirigidos al estudiante para
presentar su contenido de forma rapida y clara.
Para el disefio de la estructura de
comunicacion entre los agentes de interfaz de la
arquitectura MAS-PLANG y el agente SMIT,
hemos adoptado el método del tablon de anuncios

o de la pizarra propuesto por [7], que consiste en
reservar un espacio de memoria conocido por
todos los agentes del sistema, para que puedan
dejar alli los mensajes dirigidos al estudiante.
SMIT entonces estara siempre atento a leer el
contenido de la pizarra para realizar las acciones
correspondientes con los mensajes encontrados.
La Figura 2 esquematiza este proceso.

A continuacion se puede observar la estructura
de los mensajes dejados en la pizarra por los
agentes de interfaz del sistema:

e Tipo: indica el tipo de mensaje. Por medio de
este campo se decide el tipo de presentacion
que ha de efectuar el compositor.

e Prioridad: indica el grado de urgencia. Este
campo permite ordenar los mensajes de la
pizarra.

e Remite: identifica el agente que envia el
mensaje. Esta informacion es necesaria para
identificar al cerrar la sesion, el agente
receptor de los registros de eventos sucedidos
con respecto al tratamiento dado al mensaje
puesto en la pizarra.

e Contenido: el texto del mensaje

1.- Observa los mensajes de la pizarra

Debes descansar ya ||

Maria estd en linea |
Es importante gue revises las referencias bibliograficas

Drebes descansar ya |1

Maria estd en linea |

Es itnpottante que revises las referencias bibliograficas

2.- Programa el orden de
presentacion de los mensajes

¥

3. Determina la estructura y
el estilo de la presentacion

Figura 2. Estructura de las acciones realizadas por el agente SMIT



La presentacion de un mensaje se construye
con la siguiente secuencia:

e En un principio aparece el agente SMIT
hablando (gesticulando, con movimientos
sincronizados de la boca), mostrando el
mensaje correspondiente a través de una
interfaz como la que se muestra en la
Figura 3. En este punto se puede interactuar
con el agente mediante tres botones: se
puede activar o desactivar el sonido de la
presentacion (que por defecto aparece con
sonido para llamar la atencion del alumno),
se puede ver el historial de mensajes
recibidos, o se puede aceptar el mensaje y
cerrar la ventana.

e Si el alumno no acepta el mensaje en un
tiempo determinado, SMIT se duerme,
como se muestra en la Figura 4. Cuando
estd dormido el mensaje no se puede ver,
pero se puede pedir su reproduccion
haciendo un clic en el botéon de repetir
mensaje. Cuando SMIT duerme también
ronca. El hecho de que se duerma sirve
tanto para indicar al usuario que el mensaje
ya es viejo, como para llamar su atencion al
hacer ruido.

e Segun el tipo de mensaje que presente, el
agente SMIT puede aparecer con diferentes
estados de animo, o moviendo de forma
diferente la boca o los brazos. Si el mensaje
mostrado ademds tiene una caracteristica
especial, puede aparecer un icono al lado
de su contenido para resaltar dicha
condicion.

e También hay que tener en cuenta lo que
sucede cuando llega un mensaje nuevo y
ain no se ha aceptado el anterior. En ese
caso se trabaja con una cola de mensajes en
la misma ventana del agente para evitar
equivocos y aparecen unas flechas que
permiten el movimiento entre los mensajes
existentes, para poder visualizar sus
contenidos. Los mensajes van
desapareciendo de la cola a medida que el
usuario los va aceptando, pero el alumno
siempre podra consultar los mensajes que
han ido llegando haciendo un clic en el
boton del historial.

4 Flash = S
Spchiva Ve Contolr Syuda

Te recorniendn
fue revises la bibliografia
asociada a este tema

4 Ta

activar/desactivar  cons itar historial aceptar mensaie
&l =onido

Figura 3. Interfaz del agente SMIT

4 Flash (=1 £
Apckivo Mer Comrclar Ayada

repetic el mensaje

Figura 4.- El agente SMIT dormido

La base de conocimiento del agente consiste
en una tabla que guarda las caracteristicas de los
mensajes que pueden llegar a la pizarra y las
instrucciones sobre como mostrarlos. Por
ejemplo, el campo tipo de mensaje permite
decidir la estructura que va a tener la
representacion del mensaje al estudiante. Es
decir, es un campo clave que asigna el “estado
de animo del agente” (alegre, serio, sorprendido)
cuando muestra un mensaje y ese estado de
4nimo repercute en un campo que indica el tipo
de pelicula en FLASH que se utilizard para la
animacion del personaje. Dependiendo del tipo
de mensaje, también se manejan de una u otra
forma sus contenidos textuales y en el idioma
seleccionado por el estudiante en el entorno de
aprendizaje



5. Implementacion del agente SMIT
5.1. Lenguajes de programacion utilizados

El sistema MAS-PLANG se ha desarrollado
sobre la plataforma FIPA-OS [11] compatible
con los estandares propuestos por FIPA [5] para
la generacion de agentes.

Como el lenguaje de programacion basico
de FIPA-OS es el Java, hemos utilizado para
SMIT la arquitectura cliente-servidor, de tal
manera que un servlet (SMIT servidor) realice
los procesos de registro e integracion del agente
con los agentes de FIPA-OS y del MAS-
PLANG (utilizando ACL [6] para el envio y
recepcion de mensajes) del lado del servidor y
libere (a través de un socket) un applet (SMIT
cliente) con la informacion necesaria (base de
conocimiento) para el funcionamiento del agente
del lado del cliente (interaccion con el usuario).

En la maquina cliente, el applet para cumplir
con su objetivo de representar los mensajes
provenientes de los otros agentes del sistema y
dirigidos al estudiante, realiza procesos de
interaccion directa con el motor de las
presentaciones mediante sentencias escritas en
JavaScript, que es el lenguaje basico de

Pizarra compartida
para la comunicacion
entre los agentes y el

estudiante

Pisarra
bikbrd
(JavaScrip

Representarion de los
agentes Ay B del lado
del cliente

logs

(JavaScript
regisiro de

programacion del entorno de aprendizaje de las
USD. Para la comunicacion entre los lenguajes
Java y JavaScript hemos utilizado las clases
LiveConnect desarrolladas por Netscape [10].

El motor de las presentaciones se desarrolld
a través del programa Macromedia Flash [8] por
su flexibilidad para la generacion de
presentaciones multimedia en animaciones para
el web y porque es un programa que se basa en
la reproduccion correlativa de un conjunto de
imagenes (frames) a un ritmo de 12 por segundo
(o a un ritmo configurable) y permite mediante
la programaciéon en su lenguaje propio
ActionScript, incluir interactividad a las
animaciones y comunicarse con la programacion
en JavaScript del entorno de aprendizaje.

En la Figura 5 se puede observar la
distribucion de los diferentes moédulos que
conforman la programacion del agente SMIT y
sus interacciones con el modulo generador de las
presentaciones, el cual recibe programacion en
JavaScript proveniente de la pizarra y mediante
dos moédulos escritos en HTML (con sentencias
en JavaScript y Flash) decide la forma de
representar los mensajes al estudiante.

Motor de
decision de las
presentaciones

Curregapelis
(htmnd+ JavaScriptt
FSCormmuarals)

SERVIDOR

Base de%

conocimiento

SMITSacket
Sewvidar
Gara)

/S'Wmmmr

(Java)

FIPA-O§

Representacion de los agentes
A ¥B dellado del servidar

Figura 5. Esquema de la programacion del agente SMIT



5.2. Funcionamiento general

El funcionamiento general de SMIT integrando
cliente y servidor con la plataforma FIPA-OS se
puede apreciar en la Figura 6. Cuando un
alumno se conecta a la plataforma se realizan los
siguientes procesos:

e Se genera el SMIT Servidor registrandose
en FIPA-OS y recibiendo el conocimiento
que le indica la forma de generar las
presentaciones (qué estilo antropomorfico
adoptar y qué movimientos realizar) (pasos
ly?2).

e Se libera el applet SMIT cliente con la
informacion de la base de conocimiento
transferida por el SMIT servidor (paso 3).

e SMIT supervisa el estado de la pizarra
atento a los mensajes dirigidos al estudiante
que hayan dejado los demés agentes del
sistema (paso 4).

e El motor generador de presentaciones
decide de acuerdo al mensaje percibido y a

O
o |l

decision de las “—p
presentaciones

s Ay E pizarra
agentes Ay
del cliente ®

registro de
CLIENTE Mensajes recibidos

la evaluacion de la base de conocimiento
del agente SMIT, la forma de representar el
mensaje al estudiante (seleccionando el tipo
de pelicula FLASH de acuerdo al tipo de
mensaje y combinandolo con el contenido
del mismo) y a su vez mantiene un registro
de los eventos relacionados con el
tratamiento dado a dicho mensaje (agente
emisor, hora de llegada del mensaje a la
pizarra, hora de salida del mensaje al
estudiante, hora de aceptacion del mensaje
por parte del estudiante, etc) (pasos 5 a 8).
Si el estudiante decide terminar la sesion, el
SMIT cliente envia el registro de eventos
de mensajes al SMIT servidor, para que
¢éste se encargue de distribuirlo a los
correspondientes agentes emisores,
actualice la base de conocimiento si fuera
el caso y finalmente se “des-registre” de
FIPA-OS (pasos 9 y 10).

motar de

®

estudiante

_____________________ VA

SERVIDOR

representacian de \ns

agentes Ay B

del servidor
+*

base de
conocimienta

Figura 6. Funcionamiento general del agente SMIT



6. Conclusiones

Considerando que la asistencia al estudiante
durante su proceso de aprendizaje es un factor
primordial para facilitarle la adquisicion del
conocimiento, hemos generado el agente SMIT,
un agente sintético que mediante estilos
antropomorficos  agradables, representa al
estudiante los mensajes provenientes de los
otros agentes del sistema integrados al entorno
educativo de las Unidades de Soporte a la
Docencia de la UdG.

Desde el punto de vista técnico, hemos
logrado el desarrollo de un agente rapido en sus
reacciones, sencillo en su uso y transparente a la
aparicion de otros agentes del sistema.
Actualmente, probamos su funcionamiento
representando  los mensajes del agente
programable SONIA de la arquitectura del
MAS-PLANG pero pensamos poder contar en
un futuro cercano, con la integracion de los
mensajes provenientes de los agentes monitores
y del agente de navegacion de esta misma
arquitectura.
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