Kommunikation och Tjinster i Oppna Nt

Slutrapport 1996-1999

Kristina Hook, Sverker Janson, Annika Waern,

Markus Bylund, Joakim Eriksson, Fredrik Espinoza,
Niclas Finne, Tomas Olsson, Andreas Rasmusson,
Kent Saxin-Hammarstrom och Mark Tierney



Innehallsférteckning

KOMMUNIKATION OCH TJANSTER | OPPNA NAT 1
SLUTRAPPORT 1996-1999 1
INNEHALLSFORTECKNING 2
INTRODUKTION 4
Perioden 1996-1999 5
GRANSSNITTSAGENTER 7
Agentmetaforen som en grinssnittsmetafor 7
Forskningsfragor 8
Forteckning 6ver bilagor inom omradet ‘Grinssnittsagenter’ 10
DESIGN OCH UTVARDERING AV ADAPTIVA GRANSSNITT 11
Grénssnittskultur 11
Riitt design? 12
Majligheter for alla? 12
Forteckning over bilagor inom omradet ‘Design och utviirdering av adaptiva grinssnitt’ 13
GRANSSNITT FOR HANDIKAPPADE 14
Forteckning éver bilagor inom omradet ‘Grinssnitt for handikappade’ Error! Bookmark not
defined.

SAMHALLSINFORMATION OCH MEDBORGARDIALOG 17
SICS bidrag till KIMSAC 17
Erfarenheter fran KIMSAC 19
Forteckning éver bilagor inom omradet ‘Samhiillsinformation och Medborgardialog’ 20
AGENTBASERAD INTERAKTION | OPPNA TJANSTEMILJOER 21
Framtidens nétverk 21

Anviindaren i centrum 21



En 6ppen tjinstemiljo
Anvindningssituationer
Kontraktsmodeller for tjanstesamverkan
Resultat

Forteckning éver bilagor inom omradet ‘Grinssnitt emot 6ppna tjéinstemiljoer’

EN OPPEN ELEKTRONISK MARKNADSPLATS
Sammanfattning

Elektronisk handel

Byggstenar i en agent-baserad marknadsinfrastruktur

En prototyp till en agent-baserad marknadsinfrastruktur
Slutsatser och framtida inriktning

Forteckning 6ver bilagor inom omradet ‘Oppen elektronisk marknadsplats’

SAKER INTERNETHANDEL MED AUTONOMA AGENTER

Social Kontroll for Siiker Internethandel
En personlig siikerhetsassistent for siiker internethandel
Sammanfattning

Forteckning over bilagor inom omradet *Personlig siikerhet’

PERSONLIG KOMMUNIKATION

En vision om ett virtuellt bibliotek: Ett >’Virtual Community Library”
En arkitektur for ett ’Virtual Community Library”

En prototyp av den personliga biblioteksagenten

En simulator av ett decentraliserat rekommendationssystem
Forskningsfragor

Forteckning over bilagor inom omradet ‘Personlig kommunikation’

DEN KOMMANDE PERIODEN (1999-2002)

REFERENSER

Links

FORTECKNING OVER BILAGOR

21
24
30
31

34

35
35
35
36
38
40

41

42
44
47
49

50

51
52
53
55
55
56

57

58

59

62

64



Introduktion

Den hir slutrapporten bygger pa erfarenheter och resultat fran det KFB-finansierade projektet
“kommunikation och tjdnster i Oppna nit”, i fortséttningen kallat IntAge (en forkortning av
begreppet ‘Intelligent Agents’). Nér projektet paborjades 1996 var Sverige pa vig in i IT-
samhdllet. Sedan dess har vart samhélle definitivt fordndrats. For Sverige uppskattades 25-30
procent av befolkningen i aldrarna 16-79 ar regelbundet anviinda Internet i februari 1997', det
vill siiga ungefir 2 miljoner personer. Okningstakten ir hog. Andelen anviindare som har kopt
en vara eller tjanst over Internet uppskattas till ungefir 25 procent i Sverige. Detta dr hogt i
jamforelse med 6vriga virlden -globalt ligger siffran pa knappt 20 procent, och da drar USA
upp snittet véasentligt. I Sverige har vi dessutom ett ovanligt hogt antal anvéndare av olika
mobila enheter (mobiltelefoner, barbara kalendrar, biarbara datorer).

Internet ger anvindare helt nya mojligheter. Vi kan jamfora priserna pa varor, utnyttja tjanster
fran hela virlden och kommunicera med andra ménniskor och grupper som vi annars inte
hade kunnat na. De bérbara prylarna mojliggor dessutom att vi kan gora det fran manga olika
platser — inte endast nér vi sitter framfor en dator vid ett skrivbord. Intelligensen och
funktionaliteten ligger numera i nétet och dess mjukvara snarare 4n i de olika prylarna vi
anvinder. Men vem ir det som styr den hir utvecklingen? Ar den driven av
teknikutvecklingen? Eller 4r det den information och de tjdnster som foretagen tillhandahaller
som formar framtiden? Hur kan den vanliga anvidndaren paverka och utnyttja utvecklingen?

Vi tror att det dr de begrepp vi anvinder, metaforer och beskrivningar av de tekniska
mdjligheterna, som mer 4n nagot annat styr utvecklingen. I den utveckling vi ser idag ser vi
sparen efter de ideer och metaforer som forst dok upp i forskningslaboratorier runt om i
virlden. Det giller till exempel de direkt-manipulerande grinssnitten, numera standard, som
forst utvecklades i forskningslaboratorier pa Xerox. Utvecklingen idag mot sma birbara
prylar som kan kommunicera med varandra, formades av visioner fran Negroponte och Key i
borjan av 1990-talet. Deras visioner var inte i forsta hand teknologiska, utan handlade om
anvindning och funktion. Detta visar att ett nytt synsitt Sppnar nya mojligheter, som i sin tur
genererar ny funktionalitet.

I det hir projektet har vi valt en sddan metafor, ett synsitt, pa informationsteknologin,
niamligen agent-perspektivet. Med ett sddant perspektiv kan man se anvindare, foretag,
organisationer, dataprogram, och data-processer som agenter. Dessa agenter utnyttjar alla en
gemensam, global, infrastruktur, i vilken de kan samarbeta eller konkurrera. Ur anviindarens
synvinkel blir det inte ldngre en dator, en maskin, som vi kommunicerar med, utan istillet
interagerar vi med andra méanniskor eller grupper av méinniskor, antingen direkt eller indirekt
genom deras agenter, den information och de tjdnster som dessa erbjuder.

Informationshantering blir med detta synsétt inte ett anonymt formedlande av objektiv
information eller tjdnster, utan ett socialt ndtverk av subjektiv information som placerats dar
av olika agenter. Att navigera genom en sadan informationsrymd blir en social process dir vi
viljer vad vi ska ldsa, vilka varor vi ska kopa, etc., beroende pa vem som placerat tjansten dér
och vilka andra som anvinder den.

Agent-perspektivet ger inte bara anvindarna ett nytt sétt att se pa system, det ger ocksa
systemutvecklarna ett nytt sitt att se pA mjukvaruutveckling. Genom att se olika aktorer som
agenter, mojliggor vi ett generaliserat synsétt pa information och tjdnster som deltagare i
elektroniska marknader. Aven om det skett mycket forskning pa distribuerade system ir det
forst helt nyligen som man insett att de olika systemen faktiskt representerar olika individer
och organisationer. Sa istillet for att endast se det som att alla delarna i det distribuerade
systemet snillt samarbetar for det allménnas bista, ser vi nu mer komplexa situationer dér vi

! Christer Sturmark, “Utkast till ett svenskt ramverk for elektronisk affirsverksamhet”, rapport for IT-
kommissionen.



maste bygga in mekanismer for sikerstilla ett fortroende for att delarna kommer att gora det
de ska.

Att ha ett agent-perspektiv kan ocksa ses som en vision om en hogre grad av demokrati.
Mjukvaru-agenter kan 16pa runt i de globala niten och utvérdera tusentals erbjudanden om
t.ex. forséljning av en bil och hundratals rekommendationer fran diverse olika kéllor. Det
betyder att bade sma och stora distributorer far lika chanser. Dessutom blir distinktionen
mellan konsument och producent suddig: vem som helst kan erbjuda en tjinst, och relationen
mellan aktorer blir en av 6msesidiga tjdnster snarare dn en producent/konsument relation.
Vart yttersta mal med projektet &r alltsa inte i férsta hand att studera effekterna av
informationsteknologin, utan att utveckla verktyg och metaforer som kan paverka
utvecklingen i en mer demokratisk riktning.

Perioden 1996-1999

Vart projekt hade som mal att utforska och utveckla det som kallas agentsystem. Genom att
samla kompetensen i HUMLE? och ISL’ laboratorierna pa SICS kunde vi tiicka in flera
aspekter av agentsystem — alltifrdn anviandaraspekter pa grinssnittsagenter till
multiagentsystem dir agenterna i forsta hand kommunicerar med varandra.

Nir vi startade 1996 fanns det i princip inga kommersiella agent-system i drift — varken
grianssnittsagenter eller multiagent system. Sedan har det kommit flera exempel pa badadera.
Den mest kdnda grinssnittsagenten dr Microsoft Assistant som ger hjélp i Microsoft Office.
Den kom ut med Office 97. Ett flertal andra grinssnittsagenter och varianter pa temat finns pa
niitet, t.ex. Jennifer James®*, Catz and Dogzs, PPP Persona®.

Pa multi-agent sidan har ett flertal system skapats och tagits i drift. I synnerhet har agenter for
elektronisk handel fatt kommersiell anvindning, exempelvis Goodguy, BargainFinder och
liknande system. Dessa borjar nu ocksa bli kéinda hos den bredare allménheten. Den 22 juni
hade Aftonbladet en bilaga om handel pa nitet dir agentsystem omnimns’. Gemensamt for de
flesta sddana system dr dock att de egentligen inte 4r oberoende system som tillhor
anvindaren, utan de dr tjdnster som erbjuds av foretag som av olika skil vill knyta upp
anvindarna till deras system.

Den utveckling vi ser fanns alltsd i ndgon mening forutspadd i var ansdkan. Det dr dock
fortfarande forhallandevis enkla system som gjorts tillgdngliga hittills och langtifran alla
problem ir I6sta. Vi har inte heller dnnu sett konskvenserna av den hér utvecklingen for
samhillsutveckling, skydd for den individuella konsumenten, paverkan pa anviandarna, etc.

Resultat

Under de tre ar projektet pagétt har vi attackerat en méngd problem relaterade till olika
aspekter av agent-teknologier och konsekvenser av desamma. Vi har lyckats skapa ett storre
team med forskare dn de som &r direkt finansierade av KFB genom att dra till oss industri-
pengar, EU-pengar, NUTEK-pengar, etc. Sammanlagt har c:a 13 forskare fran ISL och c:a 11

2 HUMLE: HUMan-computer interaction and Language Engineering laboratory.
? ISL: Intelligent Systems Laboratory

* http://www.extempo.com/

> http://www.petz.com/

® http://persona.dfki.de:8080/

7http://WWW.aftonbladet.se/it/9906/2 1/fynd2.html




forskare frin HUMLE varit inblandade under de tre &ren, dirav hor 9% doktorander och 3°
seniora forskare till den stabila kédrnan 1 detta team.

Arbetet har centrerats kring ett antal tekniska, anvédndnings- och konsekvensorienterade
fragor:

1Y)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Hur kommer grinssnittsagenter att uppfattas av och paverka anvindare?
Hur ska grinssnittsagenter presentera sig for att bli tillgidngliga for alla?

Hur kan vi tillata att nya agenter kommer till/forsvinner utan att det paverkar systemet i
sin helhet eller granssnittet?

Hur kan en anvéndare “diga” informationen om sig sjalv?
Hur kan vi garantera sikerheten i ett multiagent system?
Hur kan man anvinda multiagentsystem for att forverkliga elektroniska marknader?

Hur ska agenterna forhandla med varandra?

Fragestillningarna och de resultat vi natt fram till beskrivs i mer detalj nedan. Vi har valt att
bifoga de flesta av de rapporter vi producerat i ett appendix, eftersom vi inte kan redovisa alla
insikter och resultat i den hir sammanfattningen. Sammantaget bor detta ge en god bild av
(vad vi tycker #r) ett lyckat projekt.

Resten av sammanfattningen #r uppdelas i foljande omraden:

Grinssnittsagenter

Design och utvirdering av adaptiva grinssnitt

Grénssnitt for handikappade

Sambhillsinformation och medborgardialog
Agentbaserade Grinssnitt emot Oppna Tjinstearkitekturer
En Oppen Elektronisk Marknadsplats

Siker internet handel med autonoma agenter

Personlig Kommunikation

Den kommande perioden 1999-2002

8 Markus Bylund, Joakim Eriksson, Fredrik Espinoza, Niclas Finne, Tomas Olsson, Andreas
Rasmusson, Lars Rasmusson, Kent Saxin Hammarstrom, Mark Tierney

? Kristina Hook, Sverker Janson, Annika Waern



Granssnittsagenter

Annika Waern och Kristina Hook

Mainniskor &r i grunden sociala varelser. Vi tycker om att umgas, att titta pa andra ménniskor,
att tillskriva andra ménniskor, djur och saker ménskliga egenskaper och intentioner. Man kan
ju fraga sig vad som hénder nér vi, dessa sociala, interaktions-intensiva, emotionella
ménskliga varelser sitter oss framfor en dator? Jo, naturligtvis reagerar vi pa datorn som om
den dr nagot slags varelse. Vi vet ju visserligen att den bara dr en dum maskin, men icke desto
mindre relaterar vi till den, ger den minskliga kénslor, tror att den har intentioner etc. [Reeves
och Nass, 1996]. Hittills har detta snarast setts som ett problem: ett bra grénssnitt har varit ett
som ger ett tydligt intryck av att vara verktyg snarare dn varelse. Men fragan 4r om det inte dr
dags att vinda pa problemstillningen. Ar det verkligen enbart negativt om vi uppfattar ett
datorsystem som en varelse, eller 4r det nagot som man kan dra nytta av i utformingen av
datorgrinssnitt? En av de saker som vi dgnat oss at inom IntAge-projektet dr att utforska hur
varelseliknande grianssnitt kan anvidndas, och vad som hidnder med oss ménskliga anvindare
nir vi sétts framfor denna typ av system.

Agentmetaforen som en grdnssnittsmetafor

Nir datorgrénssnitt visar upp varelser snarare #n saker, sa brukar dessa kallas for
granssnittsagenter. Vid en forsta anblick &r skillnaden mellan verktygsgréinssnitt och
agentgrinssnitt kanske inte sa stor: den handlar ju bara om vilka bilder som anvénds for att
representera funktionerna i ett program. Men vart sétt att relatera till grinssnittsagenter skiljer
sig fran vart sitt att relatera till andra grénssnittsobjekt. Det gor att de kan ge naturliga
metaforer for nya funktioner.

Forst och framst sa kan man fora en dialog med en varelse. Det gor man inte med ‘saker’.
Manga av de saker man vill géra med en dator kriaver spraklig interaktion. I
direktmanipulerade grianssnitt gar det bara att gora saker 'hér' och 'nu' - man kan klicka pa
objekt som syns pa skidrmen, och ‘hantera dem’, utfora aktioner pa dem som har en omedelbar
effekt. Ska man skapa ett nytt objekt, eller ge en order som ska utféras om en stund, maste
direktmanipulationen kompletteras med sprak. En annan sak som &r svart att gora med
direktmanipulation &r urval - sokning &r ett bra exempel. Alla datorgrinssnitt innehaller darfor
sprakkomponenter, oftast i form av menyer och dialogrutor.

Ett system som innehaller mycket spraklig interaktion uppfattas inte som ett rent verktyg. Det
géller i synnerhet om dialogen striacker sig 6ver flera interaktioner, eller om spraket &r fritt.
Det hir kan vara ett skil till att 'normala’ grinssnitt undviker langa dialoger och flexibelt
sprak, till priset av en begriansad och oflexibel interaktion. I stéllet for en sddan modell kan
man i stéllet vilja att komplettera direktmanipulation med en agent som kan forsta (ett nistan)
naturligt sprak, och som anvénds for att utfora uppdrag at anvandaren. Ett tidigare projekt
[Bretan 1995] undersokte denna sitt att anvinda grénssnittsagenter. Ett annat exempel pa en
grianssnittsagent for interaktion i naturligt sprak har utvecklats i ett projekt pa Harvard [Rich
och Sidner 1997].

De flesta system som anvénder naturligt spréak i sin interaktion gor det alltsa oftast for att
astadkomma delegering: anviandaren delegerar ett uppdrag at agenten, som den far skota sjilv.
Det finns flera andra sitt att delegera uppdrag till agenter &dn att prata med dem. Ett exempel
ar agenter som tittar pa nér du skoter en viss uppgift, t.ex. sorterar din epost, for att sa
smaningom ta over uppgiften och skota den hel- eller halvautomatiskt [Shardanand och Maes
1995]. Delegering &r en typisk funktion for granssnittsagenter: det &r svart att hitta nagon bra
verktygsmetafor alls for delegering. (Vi delegerar ju t.ex. inte till en postlada att
vidarebefordra var post, vi delegerar uppgiften till postverket.) En av de saker vi kan delegera
till en agent dr att representera oss gentemot andra anvindare eller organisationer. En agent
kan till exempel halla reda pa en personlig profil om dig, och distribuera valda delar av den



informationen till andra agenter nér den far. Den kan ocksa visa en 'avatar' i ett
fleranvindarmiljo, en ikon som pa nagot sitt forestéller dig, i syftet att visa for andra
anvindare att du ocksa 'dr ddr' och gar att kontakta.

Den intressantaste anvdndningen av grinssnittsagenter dr kanske att de gér det mojligt att ha
en kinsloméssig interaktion med datorn. Dels relaterar vi kdnslomaissigt till agenter, men det
ar ocksa naturligt att agenter sjdlva reagerar kianslomaissigt. Det &r svart att tinka sig att ett
'vanligt' program, till exempel en ordbehandlare, skulle reagera pa om du som anvinder det dr
glad, stressad eller eller just gjort slut med din flickvéin. Men av en gréanssnittsagent forvintar
vi oss snarare sadana reaktioner - det dr naturligt for en agent bade att visa kénslor och att
reagera pa kianslomissiga yttringar fran anvindaren. Ibland &r just kénsloupplevelsen sjélva
vitsen med en tillimpning. Spel, chat och mycket av allt 'ndtsurfande' har som sitt
huvudsakliga mal att ge underhallning. I spel- och lirande-program anvinds agenter flitigt for
att gora programmen mer underhallande. Det finns ocksa elektroniska djur (t.ex. tamagotchin)
dir hela funktionen &r just att likna varelser.

Grinssnittsagenter blir av dessa skl allt vanligare i underhéllnings- och reklambranchen. En
fordel med en agent framfor ett traditionellt grinssnitt dr att en agent pa ett enkelt sitt kan
representera sin 'Agare'. Ett exempel pé detta ér bilforsiljerskan 'Jennifer James''’. Jennifer gor
det mycket tydligt att hon &r dér for att silja bilar, och gor det pa ungefir samma sétt som en
minsklig (kvinnlig) bilforsiljare skulle gora.

Forskningsfragor

Som forskningsobjekt dr grinssnittsagenter fortfarande ganska outredda. Den forskning som
har bedrivits har framfor allt handlat om att gora agenter sd ménniskolika som mojligt, vare
sig detta giller deras sprakformaga, deras formaga till resonemang, eller helt enkelt deras
utseende. Men ur designsynvinkel vet vi mindre. Vi stillde oss tre fragor:

- Hur tekniskt avancerade maste grinssnittsagenter vara - vad maste de kunna gora ?
- Vad bidrar de med - nér fungerar grinssnittsagenter och nir fungerar de inte?

- Hur paverkar de oss - far de oss att anvinda ett system mera, kan de paverka oss att
kopa en sak, etc?

Vad giller den forsta fragan sa vet vi att om agenten ges ett méanskligt utseende sa okar
anvindarnas forvintningar pa intelligens i systemet [Reeves and Nass 1996, Koda and Maes
1996, Sproull et al 1996, King and Ohaya 1996, Hook et al. 1999]. Ju mer antropomorft
(ménniskolikt) grinssnittet dr desto mer "naturligt" kommer anvindarna att reagera pa det.
Detta kan vara bade fordelaktigt och till nackdel beroende pa om forvintningar kan infrias av
systemet eller ej. Daremot behdver antagligen agentens resonemangsformaga antagligen inte
vara lik ménniskors. Var formaga till empati gor att vi 'ldser in' egenskaper i en agent - vi
luras tro att den dr mer ménsklig @n den &r.

Den andra fragan kan inte besvaras pa nagot enkelt sétt. Delvis beror det pa vilka egenskaper
man vill uppna. Det kan till exempel vara sa att det tar lingre tid att gora nagot med en agent,
men att det dr roligare. Det kan ocka vara sa att man l4r sig mer med agenten dn utan. Dels
kan det bero pa vilken attityd anvidndaren har till datorer: en anvidndare som vill se datorer
som rena verktyg kan uppleva grinssnittsagenter irriterande.

'% http://www.extempo.com/
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Figur 1. Agneta och Frida kommenterar vivsidor.

Pa SICS har vi jobbat med de tva forsta fragorna genom att utveckla ett exempel pa
granssnittsagenter, 'Agneta och Frida' [Persson 1999] (se figur 1). (Den hir demonstratorn
utvecklades delvis inom IntAge-projektet, samt inom EU-projektet Persona.) 'Agneta och
Frida' 4r tva damer som sitter pa skdrmen och tittar pa nar man surfar pA WWW, ungefir som
om de satt framfor sin TV i vardagsrummet. De ger roliga och cyniska kommentarer till vad
de ser, och de kan ocksa beritta en egen historia, ungefar som en sapopera. 'Agneta och Frida'
anvinder ingen inbyggd intelligens alls. De kan inte forsta naturligt sprak, de resonerar vare
sig logiskt eller kdnslomissigt, och de har ingen modell av anvédndarens kinslor. Deras dialog
ar skriven for att passa ihop med vissa webbplatser. Daremot dr de mycket skickligt
utformade for att fa oss att relatera till dem empatiskt. En studie av Agneta och Frida [H60k et
al 1999] visade ocksa att folk uppfattade dem som riktiga personer. Anvindarna kunde efterat
beskriva deras situation, karaktédrer och inbordes relation (exempelvis: 'det dr en mamma och
hennes dotter som sitter och tittar pa TV").

Hur uppfattade da folk 'Agneta och Frida'? En ovéntad effekt var att man reagerade mycket
starkt pa dem - antingen positivt eller negativt. Vissa personer tyckte de var roliga, medan
andra bara blev irriterade. Det fanns ett samband mellan datorvana och upplevelse: personer
med stor vana vid datorer tenderade tycka simre om 'Agneta och Frida' &n personer med lite
datorvana. Det hér visar tydligt att fragan om nir grianssnittsagenter passar ar en fraga om
kultur och vana. De personer som hade stor vana av datorer hade ocksa vant sig vid att
uppfatta webbsurfning som en ganska humorlos och instrumentell uppgift. I den bilden
passade 'Agneta och Frida' inte in!

Den tredje fragan, hur grianssnittsagenter paverkar oss, har vi inte arbetat med @nnu. Det
verkar uppenbart att de borde gora det. Det &r ju till exempel sa, att vi inte gdrna dter pa en
tom restaurang eller handlar i en tom butik. Samma fenomen tycks upptrida i elektroniska
miljoer: i spel anvinds ibland agenter bara for att fa en milj6 att verka 'bebodd'.

Den allra kinsligaste fragestéllningen &r hur det paverkar oss, att grinssnittsagenter kan 'lura’
oss att behandla dem som levande varelser. Vi vet att det dr ganska litt att astadkomma den
effekten. Reeves och Nass [1996] har visat att vi reagerar pa ganska enkla signaler -
reaktionen &r inbyggd i oss pa ett fundamentalt och omedvetet plan. Dessutom visar
erfarenheterna fran leksaker som tamagotchin att det finns en stor marknad for 'datorvarelser'.
Men vi vet fortfarande vildigt lite om hur det paverkar var relation till den information som
'datorvarelserna’ formedlar. Kan de till exempel fa oss att ta till oss mer av en reklamtext?



Kan de fa oss att kopa en vara som vi annars inte skulle ha kopt? Paverkar de barn mer dn
vuxna? Alla de hir fragorna &r fortfarande obesvarade.

Hela idén med att anviinda granssnittsagenter vicker mycket starka kénslor. Vill vi verkligen
att anvindare ska sitta fangade framfor ett datorprogram som spelar pa vara kinslor, ger sin
subjektiva syn pa virlden, etc.? Som forskare vicker naturligtvis sadana kontroversiella
fragestéllningar var nyfikenhet. I vart nuvarande arbete forsoker vi tidnja grinserna for vad
som traditionellt ses som ett 'bra’ eller 'daligt' grinssnitt, for att i stéllet forsta de hir
fenomenen pa en djupare niva [Hook et al. 1999, Persson 1999].

Férteckning éver bilagor inom omradet ‘Granssnittsagenter’

[1] Hook, Kristina, Sjolinder, Marie, Ereback, Anna-Lena, and Persson, Per (1999)
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Design och Utvardering av Adaptiva Granssnitt

Kristina Hook

Nir vi startade projektet 1996 hade vi en hel del kunskaper om hur man kan bygga sa kallade
intelligenta eller adaptiva grinssnitt ur en teknisk synvinkel, men vildigt f4 sadana system
hade natt marknaden och var ddrmed inte testade av stora grupper anvéndare. Flera
intelligenta gréanssnitt holl pa att tas fram som kommersiella tillimpningar av bland andra
Microsoft. Vi valde dirfor att igna en del arbete i projektet at att diskutera och analysera hur
intelligenta gréinssnitt ska se ut for att bli anvidndbara, accepterade och spridda. Pa en grov
niva kan man dela in problematiken i tva delar: problem som uppkommer eftersom
intelligenta grinssnitt bryter mot den existerande "grianssnittskulturen", samt problem som
beror pa hur de skapats och vilka mal de uppfyller. Vi sammanfattar en liten del av var analys
nedan, en mer fullstidndig beskrivning finns i [H66k, under utgivning] samt i den tutorial som
Kristina Ho6k givit pa konferenserna TUT'98, TUT'99, samt British HCI'98 [Ho6k 1998].

Forutom de problem vi maste attackera framover, finns det naturligtvis stora mojligheter.
Annika Waern och Kristina Ho6k har visat pa hur grinssnittsagenter 6ppnar upp en design-
rymd som kan vara till stor hjdlp nédr man vill gora granssnitt for alla ("design for all") [Waern
och Hook, 1999, under utgivning]. Vi diskuterar dven detta nedan.

Granssnittskultur

Grinssnittsagenter kan anvindas for att anpassa systemet till en viss anvidndare [Horvitz et al
1998]. Man tidnker sig att problem sasom informationsoverflod, att ge ritt sorts hjilp vid ritt
tillfalle, kognitiv 6verbelastning, etc., skulle kunna 16sas om systemet forsokte anpassa sig till
anvindaren. Det dr tankarna bakom blanda andra Microsoft assistant - hjdlpagenten i
Microsoft Office paketet [Horvitz et al 1998].

Flera forskare har kritiserat den hir ansatsen, bland andra Ben Shneiderman och Lucy
Suchman [Shneiderman, 1997, Suchman, 1997]. Den hir kritiken var delvis vilmotiverad.
Den dr baserad pa att tidiga AI-modeller av intelligens var alltfor naiva. De forutsatte i alltfor
hog grad att ménniskors hjidlpbehov alltid dr desamma, sa att man genom att studera vad
méanniskor vill gora skulle kunna forutséga alla anvindningssituationer och mojliga dialoger.
Sadana system dr kostsamma att utveckla, och blir rigida och svara att fordndra. De utvecklas
inte i samklang med hur anviindningen av dem forédndras och utvecklas.

Vidare oroar sig dessa kritiker for att intelligens i systemen skulle kunna innebira att
ansvarsfordelningen mellan system och minniska inte blir uppenbar. Om systemen blir aktiva
och gor saker pa ett intelligent och sjédlvstindigt sétt - vems dr da ansvaret ndr det gar fel?

Slutligen anser bland andra Schneiderman att dessa system bryter mot de fungerade
anvindbarhetsprinciper vi skapat for "vanliga" grinssnitt.

I [Ho6k, under utgivning] diskuterar vi den hir problematiken och vi visar pa kopplingen till
vad vi kallar "gréanssnittskultur”. Sa ldnge som vi betraktar grinssnitt som passiva verktyg
genom vilka vi utfor vara arbetsuppgifter sa upplevs naturligtvis mer aktiva granssnitt som
okénda djur. Men efterhand som vi vinjer oss vid grinssnittsagenter som kan ge oss aktiv
hjélp, eller system som kan forsta vara intressen och rekommendera filmer till oss, s kommer
vi att inlemma dven dessa fenomen i vara forvintningar pa ett system. Vi flyttar oss fran en
verktygssyn pa granssnitt till en mycket mer komplex bild av vad datorsystem dr.

Lat oss ta ett par exempel. En viktig designregel for midnniska-maskin interaktion &r att
minniskan ska vara den som tar initiativet till dialogen hela tiden. Minniskan ska ha kontroll.
I ett system skapat av Clanton kallat "You don't know Jack"'" dr det i stiillet systemet som har

' http://www.berksys.com/products/jack/jack.html



hela kontrollen. Systemet imiterar en TV-show, en fragesport, dir anvindaren blir en av
deltagarna. Systemet pressar anvindaren, stéller rappa fragor, om inget svar kommer gar det
vidare, etc. Fast detta bryter mot alla vara grinssnittsregler &r det ett mycket underhallande
program, som vunnit pris for sin design.

Ett annat, minde spektakulirt exempel #r hur linkarna pa webben dndrar firg nér vi besokt
dem. Detta dr en fordndring av grianssnittet, ett slags mycket enkel anpassning till
anvindarens beteende. Men det ér en fordndring som betyder att griinssnitttet inte ser exakt
likadant ut nér vi atervinder till en redan besokt sida. Det betyder att det i ndgon man bryter
mot regeln att ett grianssnitt ska se likadant ut nir man gar tillbaka till det - att det ska vara
forutsdgbart. Efterhand som anvidndarna har vant sig vid att webben uppfor sig pa det hir viset
har det blivit en del av var "web-kultur", och vi kan dra stor nytta av det nir vi soker oss
tillbaka till redan besokta sidor.

Det vi kallar direktmanipulation &r ett slags grianssnittskultur med sina egna designregler.
Dessa regler ér inte for en gang allom givna utan &r skapade och vi har vant oss vid dem. De
har blivit en kultur som vi forstar. Webben har en annan uppsittning regler som inte alltid ser
exakt likadan ut som direktmanipulations-grinssnitten och dterigen har vi vant oss vid den
och betraktar brott mot den kulturen som oanvindbara gréinssnitt.

Aktiva, intelligenta, granssnitt kommer antagligen att genomga samma utveckling. Nér vi
vant oss vid dem kommer vi att anse att det finns vissa designprinciper som de maste f6lja for
att vara anviandbara. Poédngen ir att dessa designprinciper &r inte grundade i att ménniskor en
géang for alla fungerar pa ett visst sitt, beroende pa var fysionomi eller hur var hjérna dr
uppbyggd. De fungerar darfor att vi vant oss vid dem.

Naturligtvis finns det vissa principer for hur var kognition fungerar som vi maste ta hansyn
till. Till exempel drar rorliga eller blinkande element i ett grianssnitt alltid till sig var
uppmirksamhet - det har att géra med hur var perception fungerar. Men ovanpa det paverkar
vara tidigare erfarenheter, var kultur, i allra hogsta grad vad vi upplever som anvindbart,
vackert eller funktionsdugligt.

Rétt design?

For att skapa acceptans for aktiva, intelligenta grianssnitt krivs det dock att de faktiskt &r till
nytta och att de presenteras pa ett sitt som anvindare forstar och kan relatera till. De maste i
nagon man bygga pa den existerande kulturen for att kunna ta steget vidare.

Ett stort problem med de intelligenta grinssnitt som vi ser idag dr att de skapats av forskare
inom omradet ‘artificiell intelligens’, forskare som i forsta hand velat utveckla intelligensen i
systemet och forst i andra hand varit intresserade av hur den kan utnyttjas for att forbittra
interaktionen. Det saknas en hel del arbete pa designprinciper for dessa nya gréinssnitt. Precis
som vid all nyutveckling av teknik, saknas det ocksa kostnadeffektiva metoder for utveckling
av intelligenta grianssnitt, samt metoder, tekniker och verktyg for att underhélla systemen.

Mojligheter for alla?

Vi vet att vi i framtiden maste bygga system for en mycket storre och mer diversifierad
anvindargrupp dn vad man normalt gor idag. Det kommer inte lidngre att vara mojligt att prata
om den "normale" anvindaren. Vi har tittat lite pd om grianssnittsagenter kan anvindas for att
gora system anvindbara for en mycket vidare grupp anvéndare.

Det som gor grinssnittsagenter intressanta i det hir sammanhanget dr att de Oppnar helt nya
designmgjligheter. En del av dem skulle kunna anvindas for att na anvindargrupper som
annars har svart att relatera till datorer och datorsystem. Andra dr mer knutna till nya
anviandningsomraden, ddr vi behdver utvidga var syn pa datorer att inte lingre bara handla om



verktyg, utan ocksa om underhallning, social interaktion, etc. [Waern and H6ok 1999 under
utgivning].

Férteckning éver bilagor inom omradet ‘Design och utvérdering av
adaptiva grdnssnitt’
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[2] Hook, K. (1998) Evaluating the Utility and Usability of an Adaptive Hypermedia
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[3] Kristina Ho6k. Steps to Take Before IUI Becomes Real. in Interacting with Computers,
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Granssnitt for Handikappade

Kent Saxin-Hammarstrom och Kristina Hook

I denna aktivitet har vi studerat hur interaktion med MUD-miljoer kan handikappanpassas.
Den centrala tesen i detta arbete har varit att hur information presenteras inte bor ensidigt
bestammas av informationsproducenten, utan ska kunna stéllas in av den enskilde
anvindaren. En uppsittning standardkonfigurationer far gérna finnas, men det slutgiltiga valet
skall ligga hos konsumenten. Denna ledande princip anser vi kunna vara av nytta for alla
anvindare, men den dr helt nddvéndig for funktionshindrade anvindare, eftersom det ir
osannolikt att en producent skall lyckas forutséiga alla individuella anvindares behov. Det
bista man skulle kunna hoppas pa i det fallet &r minsta gemensamma nimnaren — en design
for ‘genomsnittsanvdndaren’ snarare @n for alla anvéndare.

I nédra samarbete med projektet Convene har vi utvecklat idéer om hur multimodalitet (eller
intermodalitet) kan anvdndas som ett sétt att hjdlpa funktionshindrade anvéndare att anvéinda
s.k. MUD-system. Detta projektsamarbete &r helt i linje med IntAge-projektets syfte att lamna
synen pa granssnittsdesign som en design for en viss anvindartyp, till att arbeta utifran
perspektivet att alla anvidndare &r individer med sina egna egenheter och behov.

Convene-projektet handlar om att forbéttra granssnitten till textbaserade, virtuella miljoer
(MUD-system) som anvénds for rekreation och sociala dndamaél, speciellt for anvindare med
funktionshinder (en grupp som utgor 10-20% av virldsbefolkningen). MUD-system &r
nétverksbaserade system (framfor allt via Internet) som sedan tidigt attiotal anvints for
avkoppling och fritid, spel och annan social interaktion. En indikation pa deras popularitet
och stora méngd anvidndare ir att det finns tusentals sadana system tillgdngliga via Internet.
MUD-system &r potentiellt mycket anviandbara "sociala verktyg" for de som &r hindrade att
delta helt och hallet i sociala relationer och fritidsaktiviteter. Hitills har de dock inte
uppmérksammats vad giller att gora dem littare att anviinda. Over huvud taget finns mycket
litet gjort nér det géller icke-instrumentell anvidndning av datorer, vilket tycks oss nagot
markligt med tanke pa hur dldre kommunikationsteknologier anvinds, jamfor till exempel
med telefonen.

Studier

Convene-projektets mal har varit att ta reda pa vilka specifika problem funktionshindrade
anvindare stoter pa i dessa miljoer och hur dessa kan 16sas. Hitintills har tva pilotstudier
gjorts i detta syfte: En med en grupp anvindare med en specifik form av muskelfortvining
som leder till dalig finmotorik och en med en grupp blinda anvindare. Bada dessa studier
indikerar att det priméra problemet i mjukvarugrdnssnittet dr av samma art som for anvéindare
utan funktionshinder, ndmligen informationsoverflod. Skillnaderna &r kvantitativa snarare dn
kvalitativa, det vill sdga de dr likartade, men forvirras av funktionshinder. Ett uppenbart
undantag &r nér en sensorisk eller motorisk kanal hos anvidndaren forsdmrats till den grad att
den inte kan anvéndas eller behdver kompletteras.

Snarare #n att ge upphov till kvalitativt annorlunda problem, besannas den gamla sanningen
att utvecklingsarbete for funktionshindrade nistan alltid &r till nytta for alla anvindare.

Intermodalitet

Kinnetecknande for en MUD, till skillnad fran andra former av datorstddd kommunikation
som epost och elektroniska anslagstavlor, dr kravet pa interaktion i realtid, dels mellan flera
anvindare och dels mellan dessa anvindare och en virtuell vérld. Existerande system &r inte
alls anpassade for anviandare med extraordinira behov, utom nir det skett av en slump (manga
har t.ex. tillgang till anvindardefinierade kortkommandon).



En metod for att underlitta anpassning av systemen ér att generera interaktionen fran en
generell, mer grundliggande representation pa det sitt som multimodala presentationssystem
gor. Ett problem med det angreppssittet dr att det mesta arbete som gjorts i fraga om
multimodala presentationssystem inte har berort realtidskommunikation. Mest har det handlat
om planering och syntes av presentationer utifran en statisk kunskapsbas och en fraga fran
anvindaren eller ett kommunikativt mal fran producenten. I MUD-system finns inga sadana
mal hos presentationssystemet (utom det att underlédtta kommunikationen). I stillet
tillkommer en annan uppgift: att analysera information till en form som littare lanar sig till
olika modaliteter.

For att forbittra dessa grénssnitt har vi valt att koncentrera oss pa multimodalitet, i den form
vi dopt till intermodalitet. Med intermodala system menar vi modulért utformade system med
en arkitektur som underlittar Gversittning av information fran en modalitet till en annan, som
fungerar bittre for anvindaren i en viss situation. Tanken dr att man efter behov enkelt skall
kunna stoppa in nya moduler for att analysera och presentera de modaliteter som behovs.
Initialt har vi valt att arbeta med ren text, eftersom det ir den dominerande interaktionsformen
i MUD-system. I princip tar vi ett flode av text fran MUD-virlden, t.ex. rumsbeskrivningar,
dialoger mellan anvéndare, hiindelser i véirlden och delar upp det i olika kanaler:
Rumsbeskrivningskanalen, dialogkanalen osv. Anvédndaren kan sedan sjilv vilja om varje
enskild kanal skall presenteras som ljud, text, bilder eller annat. Exempelvis skulle
rumsbeskrivningar kunna presenteras i normal textform, medan dialoger presenteras via
talsyntes och vérldsgeografin (hur rummen &r férbundna) som en karta.

Denna ansats ger tva fordelar.

- Den tillater kompensation for nedsatt funktion genom att byta modalitet efter behov. I
stdllet for att skapa ett helt nytt system for varje grupp av funktionshinder ricker det
att kombinera ritt delar och ev. nyskapa nagon enstaka modul,

- Arkitekturen bor reducera anvindarens kognitiva belastning genom att lata
information presenteras i komplementira kanaler (t.ex. dialoger i tal och
beskrivningar pa en Braille-skédrm).

Béda dessa egenskaper torde vara anviandbara dven i andra former av datorférmedlad
kommunikation ddr innehallet #r delvis stiliserat, t.ex. epost, elektroniska anslagstavlor och
s.k. "chat"-system.

Forutom anvindarstudierna pagar arbete med en prototyp for att illustrera
intermodalitetsprincipen. Hitintills har grundarkitekturen och en textextraktionsmodul
implementerats. Kvar att gora dr en eller ett par presentations- eller inmatningsmoduler innan
principen kan demonstreras. Projektet har en praktisk och problemstyrd, snarare &n
teknologistyrd, inriktning: Vi vill skapa en mjukvaruarkitektur som tillater att man skapar
system som gor existerande miljoer mer tillgidngliga med de resurser en anvindare normalt
har till forfogande. Vi har alltsa koncentrerat oss pa det ramverk som behdvs for att sitta
samman existerande tekniker — som Internet, talsyntes och informationsextraktion — snarare
dn innovativa tekniker.

Delar av arbetet har publicerats i form av dels ett anférande vid konferensen "User Interfaces
for All" i Strasbourg 1997 [Saxin-Hammarstrom 1997] och dels som ett kapitel i antologin
"Users in Action!, 1999, redigerad av Britt Ostlund och utgiven av KFB. Vidare har
informella, inbjudna presentationer hallits vid Hjdlpmedelinstitutets Informations- och
Demonstrationsdagar 1998, Riksforbundet for Rorelsehindrad Barn och Ungdoms IT-
ombudsmannaméte 1997, samt i en seminarieserie vid Tema K, Linkopings universitet. En
mer omfattande presentation av projektet kommer att foreligga under hosten 1999 i form av
en licentiatavhandling (Kent Saxin Hammarstrom).
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Sambhallsinformation och medborgardialog

Annika Waern, Fredrik Espinoza och Mark Tierney

Omradet 'Samhillsinformation och medborgardialog' fanns med i den ursprungliga ansokan,
men finansierades inte inom projektet pa grund av begrinsade projektmedel. Ddaremot deltog
flera personer fran IntAge parallellt i det EU-finansierade projektet KIMSAC [Charlton et al
1997], som handlade om dessa fragor.

KIMSAC (Kiosk-based Multimedial Service Access for Citizens) var ett europeiskt
samarbetsprojekt som 16pte under aren 1996-1998. Deltagande var foretag och
forskningsorganisationer fran Sverige, Irland, Frankrike, England och Italien. Faltforsoken
gjordes pa Irland. Syftet var att utveckla ett agentbaserat informationssystem for
arbetssokande. Systemet kunde presentera ett personligt anpassat urval av information om
bade lediga tjinster, studieplatser samt arbetsloshetsunderstod. Systemet testades i praktiken
under tva perioder, och var da utplacerat pa socialbyraer och arbetsférmedlingar.

SICS bidrag till KIMSAC

SICS insatser i KIMSAC handlade framfor allt om tre olika fragestéllningar:
- Pa vilket sitt kan grinssnittsagenter anvéndas i denna typ av informationssystem?

- Hur kan informationsagenter fran olika organisationer fas att samarbeta och dela
information?

- Hur kan anvindarens interaktion med flera olika informationsagenter samordnas och
individanpassas pa ett enhetligt sétt?



{¢ Netscape - [KIMSAC - Version 3.2]
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Figur 2. En bild av grinssnittet for KIMSAC-systemet.

Grénssnittsagenter i KIMSAC

Tidigare erfarenheter av granssnittsagenter har visat att de inte &r sa uppskattade nir de
upptrider som rena 'hjélpredor’. Ett bra exempel pa detta &r det lilla gemet i Microsoft Office,
som de flesta stidnger av ndstan genast. Det beror pa tva saker: dels dr det generellt sett svart
att ge folk ritt hjilpmeddelande, dels stor det alltid folk nir det kommer ett hjdlpmeddelande,
dven om det dr ritt hjdlp. Det senare eftersom néir man behover hjélp, sa dr man extremt
koncentrerad pa det man haller pa med, och meddelandet blir déarfor stérande. Det finns
studier som visar att aktiva hjidlpsystem é&r illa omtyckta dven om de faktiskt hjélper folk att
gora saker fortare eller med férre fel! Det hér har inte sa mycket att gora med om man
anvinder en grinssnittsagent eller bara en dialogruta, men situtationen blir inte bittre av att
man introducerar en agent.

En av avsikterna med KIMSAC var att forsoka hitta en modell for hjidlpagenter som
fungerade. Tidigt i projektet tog vi fram flera olika designforslag for grinssnittsagenten. Den
modell som vi slutligen anviinde var en dér agenten var ganska stiliserad. I den forsta
versionen av KIMSAC gav agenten anviandaranpassad hjilp hela tiden pa en avgrinsad del av
skdrmen (se figur 2). Det hir var ett viktigt designval, eftersom det gjorde att anvindaren inte
blev stord eller 6verraskad av hjdlpmeddelandena. Nya anvindare anvinde sig mycket av
hjdlptexterna, medan mer vana anvéndare kunde ignorera dem. Den hdr modellen for hjilp
verkar fungera bra just for kioskbaserade system, eftersom varje anvindare anvinder systemet
ganska fa ganger och ganska kort tid varje gang.

Samverkan mellan tidnster

Den agentarkitektur som vi anvinde i KIMSAC var inte helt '6ppen'. Eftersom alla agenter i
KIMSAC utvecklades inom projektet sa antog vi att agenter var 'altruistiska’ - de tog inte
betalt for sina tjdnster och de hjilptes alltid at ndr de kunde. Det hir forenklade sittet att se pa
agentmiljoer dr ganska vanligt inom agentforskningen. Det reducerar problemet med
agentkommunikation till en fraga om att se till att agenter kan hitta varandra och utbyta
information. Det hér sittet att se pa agentkommunikation, informationskommunikation, har



dominerat bade det USA-baserade forskningsnitverket KSE (Knowledge Sharing Effort) och
det europabaserade initiativet FIPA (Foundations of Intelligent Physical Agents)".

Det centrala problemet for informationskommunikation &r att agenter som skickar information
emellan sig maste ha ett gemensamt sitt att tolka informationen. En agent kan skicka
information som en annan agent inte alls forstar och kan agera pa (‘Mitt selknd har gatt
sonder'). Alternativt kan samma term kan betyda olika saker for olika agenter ('Vigen delar
sig i en gaffel'). For att fa informationsagenterna som vi utvecklade i KIMSAC att kunna prata
med varandra, maste vi alltsa forst reda ut vilka begrepp som anvindes inom de bada
informationsomraden som vi arbetade med (arbetsformedling och
arbetsloshetsunderstod/socialbidrag). Det hir visade sig vara ett mycket svart problem, vars
I6sning inte i forsta hand &r teknisk utan kriver en kombination av ménsklig och
maskinintelligens. Vi diskuterar detta i mer detalj under rubriken ‘erfarenheter fran
KIMSAC’.

Integrerad presentation

Ett problem som visade sig centralt for hela KIMSAC-projektet var att astadkomma ett
enhetligt sitt for agenter att interagera med anvindare. For att 4stakomma detta utvecklade vi
en prototyp for ett interaktionssystem, sicsDAIS. (sicsDAIS har senare vidareutvecklats inom
IntAge-projektet och beskrivs i mer detalj i avsnittet 'agentbaserade grianssnitt emot dppna
tjianstemiljoer'.) I KIMSAC anvénde vi sicsDAIS for att ge agenterna en mojlighet att anvinda
gemensamma komponenter for att presentera sin information och interagera med anvindare.
Vi it ocksa sicsDAIS generera en del av layouten av komponenter. En egenskap i sicsDAIS
som visade sig otroligt anviandbar var att sicsDAIS innehaller en lokal databas som gor att
presentationskomponenter kan spara sitt tillstand och dela information. Detta gjorde det dels
mojligt att minimera kommunikationen med det underliggande agentsystemet, och dels gjorde
det mojligt att kora dtminstonde delar av systemet utan att det alls har nétatkomst. I praktiken
fungerade sicsDAIS som ett sitt att flytta en del av funktionaliteten fran 'server'sidan till
kioskerna nér behov uppstod. En bieffekt av detta var att mindre personlig information
skickades over ndtverket, ndgot som i viss man bidrog till sdkerhetsaspekter av systemet.

Erfarenheter fran KIMSAC

Den allra viktigaste erfarenheten fran KIMSAC ér att a// samordning mellan tjinster kriver
att tjinsteleverantorerna dr overens om vilken information som ska erbjudas anviindarna och
andra tjanster. Detta giller sa vil samordnad presentation, samordning av tjanster i
bakgrunden, och enhetlig personlig anpassning. KIMSAC utgick fran borjan ifran ett antal
existerande webbsidor, som inneh6ll den information som skulle integreras. Men ofta fanns
otydliga eller oskrivna krav som gjorde det mycket svart att avgéra om en viss regel skulle
tillimpas pa en viss individ. Speciellt besvirligt blev det ndr man skulle sammanfora
information fran arbetsloshetskassan och socialbidragskassan. Det kunde till exempel vara
nidstan omojligt att avgdra om en viss person var berittigad till ett visst bidrag om han eller
hon tog en viss studieplats.

Egentligen forekommer den hir typen av problem i alla system som forsoker representera
lagliga eller administrativa regler och tillimpa dem pa individuella fall. Vad som tillkom i
KIMSAC var att den hir informationen dessutom maste kommuniceras mellan system som
tillhorde olika organisationer. I praktiken visade sig detta problem néstan ooverkomligt. Det
fanns bade for lite kompetens om regelsystemen inom varje organisation, och for lite samsyn
mellan organisationerna, for att komma fram till en heltickande integrerad modell inom
ramarna for projektet.

2 http://www.fipa.org/



Det finns bara en riktigt bra 16sning pa denna typ av problem, och det ir att se till att bygga
riktigt bra verktyg for att folk inom de berdrda organisationerna sjélva ska kunna underhalla
informationsmodellerna. Helst ska dessa verktyg vara sa enkla och askadliga att handldggare
ute pa kontoren kan bidra med forslag till 16sningar eller exempel pa situationer nir systemen
gor fel. Dessutom bor verktygen samverka i ett distribuerat nétverk, sa att den gemensamma
kompetensen kan tillvaratas. Vi tror att sddana verktyg i sin tur bor utvecklas som tjédnster i en
Oppen tjanstemiljo. Idag finns inga sddana tjanster att tillgd,och det fanns ingen mojlighet att
utveckla stodverktyg inom ramarna for KIMSAC-projektet. Det hir ér en fraga vi vill fortsitta
jobba med.

En annan observation var att det fanns en motsittning mellan 6nskemalen pa funktion fran de
inblandade myndigheterna, och 6nskemalen fran den individuelle anviandaren. Studier av
tidigare liknande system har visat att den funktion som uppskattas mest ar s.k. 'om sa'-
scenarion; en funktion som t.ex. visar vad som hinder med arbetsloshetsunderstodet om man
tar ett deltidsjobb. Det hér var en funktion som de inblandade myndigheterna ville 1dgga
restriktioner pa. I synnerhet ville man inte att systemet skulle 'tipsa’ personer om bidrag som
de skulle kunna bli berittigade till. Hellre ville man att systemet skulle uppmuntra folk att
soka arbete eller studieplatser.

Aterigen #r det hir inte ett problem som direkt har att géra med tekniken for agentbaserade
Oppna tjanstearkitekturer; samma problem uppstar dven med system for enskilda
myndigheter. Men motséttningen blir tydligare i den hir typen av integrerade system,
eftersom integreringen kan gora det uppenbart hur regler for olika myndigheter interagerar
med varandra, bade till forman och till nackdel for individen.

I KIMSAC bestimde vi oss dnda for att ha med 'om sa'-scenarior. Var forhoppning var att om
systemet kunde synliggora alla konstiga interaktioner mellan regelverk for en vanlig
arbetssokande, sa skulle detta ge ett 6kat incitament for de berorda myndigheterna att strama
upp och forbittra sitt regelverk.

Férteckning éver bilagor inom omradet ‘Samhilisinformation och
Medborgardialog’

[1] P. Charlton, Y. Chen, E. Mamdani, J. Pitt, F. Espinoza, O. Olsson, A. Waern, and F.
Somers. 1997. Open Agent Architecture Supporting Multimedia Services on Public
Information Kiosks. In Proceedings of the 3rd International Conference on the Practical
Application of Intelligent Agents and Multi-Agent Methods, pp. 445-465, London,
England, April.



Agentbaserad Interaktion i Oppna Tjanstemiljder

Fredrik Espinoza, Markus Bylund, Mark Tierney och Annika Waern

Framtidens néatverk

Idag &r den dominerande tekniken for distribuerade tjanster World Wide Webb. I framtiden
kommer tjédnster i nédtverk att distribueras i betydligt mer generella och &ppna tjanstemiljoer
(OSE-Open Service Environment). Webben skiljer sig fran en sadan miljo pa ett antal sitt.

e Webben ir bara delvis 6ppen

e  Webben ir producentcentrisk. Det dr producenterna av tjansterna och informationen som
bestammer vad som ska erbjudas och hur det ska erbjudas.

e  Webben ir inte byggd for att vara dynamisk vad géller typer av tjédnster,
anviandningsplattformar, interaktionssétt, och anvéndare.

Foljaktligen finns det ménga problem med att anvinda World Wide Web som medium for
Oppna tjanste miljoer.

e Informationsproblemet. For att tjdnster ska kunna anpassas och skriddarsys at anvindaren
behover de tillgang till personlig information. Hur ska sadan information hanteras och
delges tjdnster pa ett sdkert sitt?

e Ontologiproblemet. Hur kan oberoende tjénster som samverkar for att 16sa uppgifter at
anvindaren forsta varandra?

®  Apparat- och ndtverksoberoende. Hur kan tjansteatkomsten flyttas fran apparat till
apparat och hur kan man behalla delar av tjansters funktonalitet trots brister i eller
avsaknad av ett nitverk?

Vi anser att en fullfjidrad OSE kan 16sa dessa och andra relaterade problem.

Anvédndaren i centrum

Det viktigaste mélet for var forskning &r att skifta fokus fran tjansteproducenterna till
anvindarna av Oppna tjdnstemiljoer. Vi vill ge varje anvidndare storre kontroll ver sin
situation inklusive information, kommunikation och tjdnster. Vi vill ocksa gora det litt for
tjanster och anvindare att samarbeta pa anvindarens villkor—inte pa tjansteproducentens
villkor.

En 6ppen tjianstemiljé

I en global nitmiljo som blir mer och mer 6ppen for mindre aktorer behovs det nya metoder,
paradigmer, och arkitekturer, som mdjliggoér en meningsfull samverkan mellan alla
anvindare.

I denna aktivitet har vi valt att utga ifran dagens Internet-teknologi i skapandet av nya, mer
anvindarcentrerade 16sningar. Internet haller pa att bli en ‘de facto’ standard for en méangfald
av aktiviteter: informationsspridning, informationssokning, handel, och underhéllning.
Internet har uppenbarligen en stor potential da det géller att forverkliga dessa.

Eftersom en OSE kommer att behova hantera stora mangder information och godtyckligt
komplexa tjdnster maste systemen i sig vara komplexa. Men komplexiteten hos systemen far
inte bli till en borda for anvindaren. Vi behover nya sétt att utveckla system samt nya sitt for
att interagera med dessa komplexa system.



Oppna tjinstemiljoer (OSEer) tilliter komplexa system att byggas och anviindas inom olika
anviandningsomraden. En OSE ér en modulir arkitektur som ir flexibel, dynamisk,
implementatinsoberoende, och viktigast av allt: 6ppen.

e Den tillater att nya funktioner introduceras med hjilp av ett enkelt system for pluggbara
komponenter.

® Funktionerna kan fordndras under tiden som systemen anvénds.
e  Arkitekturen &r robust tack vare redundans bland komponenterna.

e Systemet &r skalbart eftersom det gar att distribuera aktiviteter 6ver federationer av
system.

e Komponenter kan byggas for olika plattformar med olika teknologier.
e Tjinster kan nas direkt eller indirekt genom olika anviandargrénssnitt.

I foljande avsnitt ska vi vidare utforska den oppna tjanstemiljon. Vi kommer att definiera
begreppet OSE, forklara egenskaper och komponenter, ge ett exempel (World Wide Web),
och slutligen nimna vilka krav en OSE stéller pa infrastruktur och implementation.

En informell definition av OSE

I foljande avsnitt ska vi vidare forklara den Gppna tjanstemiljon. Vi kommer att definiera
OSE, forklara egenskaper och komponenter, ge ett exempel (World Wide Web), och slutligen
niamna vilka krav en OSE stiller pa infrastruktur och implementation.

Oppenhet. Forst och frimst dr en OSE 6ppen. Den kan rymma vilkens sorts tjénst eller
anvindare som helst oavsett vilken tjidnst det &r eller vad anvéindaren har for uppgift. Tjinster
och anvindare kan introduceras nir som helst. De kan komma och ga, d v s de ir inte
nodvindigtvis alltid kopplade till ndtverket. Anvindare kan forekomma i systemet for att 16sa
en enskild uppgift eller for att 16sa flera uppgifter under en ldngre tidsperiod. Tjdnster och
interaktionssystem for att anvéinda tjanster i OSEn kan byggas for olika plattformar och
apparater.

Distribution. Tjanster och anvindare kan finnas var som helst i nitverket. Distributionen
bidrar till stabiliteten och robustheten eftersom tjinsters funktionalitet kan spridas dver
nétverket.

Heterogenitet. Tjanster kan erbjudas av personer, institutioner, eller foretag. Det finns inga
krav eller begrinsningar pa vad en tjanst maste eller kan erbjuda eller pa det sitt som tjdnsten
erbjuds. Detta betyder att en tjdnst kan vara hur komplex som helst (som en en personlig
banktjinst) eller hur enkel som helst (som en valutaomvandlare). En anvindare kan inte anta
ett speciellt format for tjdnsten om inte detta dr overenskommet. Anvéindare kan vara
ménniskor eller tjdnster och anvindningssitten kan variera i form; allt ifran en ménsklig
anvindare som nar en tjanst genom ett speciellt anvindargrinssnitt till en tjanst som anvinder
en annan indirekt.

Transparens mot utrustning. En tjénst dr generell i den mening att den service som erbjuds
inte dr beroende av den hardvara som anvinds for att na tjansten. Detta innebir att vilken
utrustning som helst kan anvéndas for att utnyttja tjanster i en OSE. De apparater som kan
tdnkas dr bland andra: stationiira datorer, biarbara PDAer, mobiltelefoner, publika terminaler,
etc. Det innebdr att en tjdnst utét sett erbjuder samma information i samma format oavsett
vilken utrustning som anvénds. I stéllet 4r det OSEn som ansvarar for att dversitta
informationen mellan olika typer av utrustning. Tjansterna dr dock medvetna om vilken
utrustningstyp som anvinds, sa att de ges mojlighet att anpassa sina tjanster efter detta.
Exempelvis kan en tjdnst ha olika format pa information som skickas till en grafisk terminal
och till en WAP-telefon.



Formaga att utnyttja flera interaktionssdtt samtidigt. Tjanster kan anvindas fran olika sorters
utrustning samtidigt. Detta leder till 6kade mojligheter och dimensioner i interaktionen mellan
anvindare och tjdnster. Till exempel kan en anvindare genom sin mobiltelefon anvinda
naturligt sprak via en mobiltelefon, samtidigt som tjénsten svarar genom att visa grafisk
information pa en skirm. Byten av modaliteter sker naturligt i systemet. Det gar ocksa att byta
mellan olika instanser av samma apparat utan att tappa sammanhanget, till exempel nér en
anvindare byter fran datorn pa jobbet till datorn hemma. De tekniska problem som vi stoter
pa i detta sammanhang liknar i mycket de som uppstar vid intermodalitet for
handikappinteraktion, se avsnittet om ’grénssnitt for handikappade’.

Koordinering av tjinster. 1 en OSE kan tjanster koordineras for att 16sa uppgifter at
anvindare. Helt skilda tjidnster kan kommunicera, samarbeta, tivla, etc. I vissa fall skots
koordinationen av en tredje part och i andra fall skoter de inblandade tjdnsterna koordination
sjdlva eller med hjilp av anvindaren.

Ett exempel—World Wide Web

Ett speciellt intressant exempel pa en Sppen tjanstemiljo 4r World Wide Web. Webben ar ett
system av sammanlinkade webbplatser som anvinds for att publicera information och
tjanster. Systemet &r baserat pa det 6ppna protokollet HyperText Transport Protocol (HTTP)
som anvinds som kommunikationsprotokoll, och HyperText Markup Language (HTML) som
anvinds for att beskriva innehall. Webbservrar publicerar informationen och klienter ldser
informationen men hjélp av webblidsare. Nya webbplatser kan litt laggas till genom att sitta
upp nya servrar.

Dessvirre lider webben av skalbarhetsproblem. Nir antalet webbplatser 6kar blir systemet
svart att anvinda. Delvis beror detta pa att nittrafiken ocksa 6kar och att bandbredden ar for
lag, men huvudsakligen beror det pa att det saknas bra verktyg for att komma at
informationen och tjdnsterna. Bland annat 4r det svart att hitta det man letar efter. Det behdvs
en mer avancerad arkitektur for att gora det mojligt att bygga bittre sokverktyg. En mojlig
utvidgning #r att infora nya sitt att klassificera informationen med avseende pa innehall. Aven
om detta haller pa att inforas av World Wide Web Consortium (W3C) med XML (Extensible
Markup Language), anser vi att det gors for lite pa tjidnstenivan. I en sann 6ppen tjanstemiljo
kan man integrera avancerade tjénster for att ge anvindare flexibilitet och littare atkomst till
informationen och tjdnsterna.

Webben brister speciellt pa foljande punkter.

e Brist pad individualisering. Det finns for lite stod for att skraddarsy tjanster pa webben. I
princip dr det enda sittet att lata en anvindare identifiera sig for en tjédnst, sa att den kan
anpassa informationen fréan kiillan (tjinsten) . Anviindarens kontroll 6ver denna process
ar mycket begrinsad, och all information som behdvs, oavsett hur kénslig den 4r, maste
skickas via nitverket till tjdnsten.

e Apparatberoende. Det finns ingen klar separering mellan innehall och format for
presentation. Det gor att tjansterna blir beroende av vilken typ av access anvindaren
brukar. Cascading Style Sheets (CSS) hjilper, men dess syfte dr att formattera text och
det gor det anvindbart enbart for apparater som hanterar text.

® Natverksberoende. Anvindarens klient (webbldsaren) dr beroende av en koppling till
nitverket for att den ska kunna na tjanster och information. Om kopplingen inte finns
kommer all interaktion att avstanna.

13 Detta gors oftast genom att tjinsten tilldelar anvindaren ett anvindarnamn och ett passord. Vid
upprepade tilltriden till tjinsten anvinds en cookie for att anvindaren ska slippa uppge namn och
passord igen.



Begrinsat stod for varaktighet. Information om anvindarens interaktion med tjanster
sparas inte mellan sessioner (d v s state). Darfor ér det svart att ateruppta en aktivitet om
interaktionen bryts av nagon anledning eller om anvindaren vill fortsitta vid ett senare
tillfdlle.

Begrdnsade mojligheter for samarbete mellan tjdnster. Samarbete mellan oberoende
tjanster 4r i stort sett obefintligt. Om det 4r mojligt sker det pa tjénstens sida, utom
rackhall fér anvindaren, och inte i anvindarens miljo dar det dr mojligt att 6vervaka och
kontrollera det som forsiggar.

I nésta avsnitt presenterar vi ett antal anvdndningssituationer som syftar till att accentuera de
mojligheter och krav som vi har beskrivit ovan.

Anvéndningssituationer

Foljande tre anvidndningssituationer beskriver nagra vardagliga situationer som kan uppsta
ndr man jobbar i en uppkopplad virld. De demonstrerar typiska aktiviteter som dr mdjliga och
onskvérda i en OSE. Varje situation beskriver de utmaningar och de problemkategorier som
berdrs av just det situationen. De utmaningar vi ser kan samanfattas i féljande punkter.

Kontrollerad utdelning av information om anvindaren
Anviéndarassisterad ontologianvéndning
Anvindarkontroll

Nitverksoberoende

Apparatoberoende

Foljande situationer beskrivs: att kdpa en resa, turistinformation, och kalendersynkronisering.
Efter varje scenario sammanfattar vi problemen och utmaningarna, samt beskriver vara
I6sningar.



Scenario 1: Att kdpa en resa fran en resebyra

I vart forsta scenario vill anvindaren via en
7 \\ resebyratjinst planera och kdpa en affiirsresa. 1
‘( - > sin anvdndarmiljé har hon ocksa tillgang till en
S\ banktjdnst och en kalendertjinst. Anvindaren
L,_// anropar resebyrdtjinsten och genomfor
bokningen av resa samt hyrbil i samarbete med

Service = 3\ tidnsten. Anvandarens preferenser angdende
Browser platstilldelning pa flyget eller favoritbiluthyrare

far resebyrdtjinsten automatiskt tillgang till.

I néista steg soker resebyrdtjdnsten i anvindarens
personliga tjdnstemiljo efter en tidnst som kan
betala for resan. I béista fall kan tjiinsterna hitta
varandra, forstd varandra, och komma dverens
om spraket ndr de kommunicerar. I det hdr fallet
gar inte det. 1 stillet far anvindaren hjdlpa till.
Resebyratjinsten ber anvindaren om hjdlp och
anvdndaren kopplar ihop den med banktjinsten.
Anviindaren assisterar sedan de tva tjdnsterna
genom att matcha eventuella skillnader i
terminologi. Resultaten av interaktionen sparas

for framtida bruk.

OSE
Infrastructure

Kalendertjinsten uppdateras med aktuella datum
och tider pa samma sdtt som beskrivs ovan.
Aterigen dir anvindaren inblandad, denna géng
ndr hon ldgger till ytterligare information om
kontakter och telefonnummer som har med resan
att gora.

Bank Travel Calendar
Service Service Service

Figur 3. Att kopa en resa fran en resebyratjénst

Som vi har ndmnt tidigare i texten anser vi att utvecklingen av nitverksbaserade tjanster bor
rora sig mot en anvindarcentrerad i stillet for en producentcentrerad modell. World Wide
Web representerar motsatsen: tjansteproducenter okar hela tiden gradvis sin kontroll 6ver
interaktionen med anvéndare. Interaktionen byts fran att vara ett samspel mellan producenten
och anvindaren, till att vara en mera enkelriktad kanallik strom av information fran
producenten till anvindaren. Anvéindaren reduceras till att vara en passiv dskadare som matas
med information pa producentens villkor. Information om anvindaren efterfragas av néstan
alla producenter och sa fort information har delgivits en tjdnsteproducent i hopp om att fa en
bittre tjénst, 6vergar informationen till att bli tjinsteproducentens egendom.
Tjdnsteproducenten kan nu géra vad som helst med informationen. Anvindaren har
uppenbarligen forlorat kontrollen.

I detta scenario ser vi ett exempel pa en motsatt utveckling dér initiativet och kontrollen har
flyttats till anvdandaren. Scenariot illustrerar ett antal viktiga egenskaper hos en OSE och en
personlig tjanste miljo (PSE—Personal Service Environment'?):

® Anvindaren ir initiativtagare och ansvarig for interaktionen med tjdnster. Han eller hon
initierar eller 6vervakar initieringen av alla kopplingar for koordination mellan tjéanster.
Till exempel: nir resebyratjansten kontaktar banktjénsten iordningstills ett s k

PSEn dr anvindarens personliga tjdnstemiljé som innehéller individanpassade versioner av tjdnster.



tjanstekontrakt. Banktjénsten behover veta saker som vilket konto pengar ska dras ifran
vid betalningar till den aktuella tjdnsten. Den behver ocksa veta om anvindaren vill
kontrollera framtida betalningar till den aktuella tjdnsten eller om betalningar upp till en
viss grins ska fa ske automatiskt. Anviandaren bidrar med denna information genom att
interagera direkt med banktjiansten vid det tillfélle da tjanstekontraktet sammanstills.

Anvindaren interagerar med tjdnster pa ett sétt som i huvudsak passar anvindaren—inte
pa det sétt som passar tjansteproducenten.

Information om anvéndaren delas ut till tjdnster om det behovs. Utdelningen sker pa
anvindarens villkor och under anvédndarens kontroll. I vissa fall 4r det meningsfullt att
dela ut sadan information, t ex nir resebyratjinsten ska boka flygbiljetter och behdver
veta vilken sorts plats anvindaren foredrar.

Olika tjanster kan samarbeta och koordineras i syfte att na gemensamma mal &t
anvindaren. En stor del av koordineringen sker inom anvindarens personliga tjanstemiljo.
I manga fall 4r detta mojligt genom att anvinda gemensamma ontologier (varav en del dr
dynamiskt sammansatta), och i1 vissa fall sker det som f6ljd av 6verenskommelser mellan
tjansteproducenter. I en del fall maste anvindaren hjilpa till.



Scenatrio 2: turistinformation
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13. Erminia ftalian Restaurant - Zagat: newyork.sidewalk
A complete reviewy of Erminia falian Restaurant - Zagat from the Sidewvalk Staff - Erminia kalian Restaurart 250 E
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URL: newyork sidevalk com/detsili35333
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URL: ww denunzios comBancuet Html
Last modified 12-Jan-99 - page size 3K - in English [ Transiate ]
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Figur 4.Turistinformation

En man sitter pa ett hotellrum i en for honom obekant stad efter ett affiirsméte. Han anvdnder sin e-
tjanstbliddrare pa sin nétverksanslutna bérbara dator for att leta efter en restaurang till kviillen. Efter
att ha provat sig fram ett tag sd har han just hittat den perfekta sokordskombinationen ndr hans
kollega knackar pa dorren for att tala om att taxin som ska ta dem till stadens centrum vintar vid
hotellets reception. Mannen har dnnu inte funnit en passande restaurang, men han har kommit en bra
bit pa viig; han behdver nu bara jamfora det fatal trdffar som sokmotorn funnit. Hans bérbara dator dr
dock for stor och klumpig for att kunna tas med i taxin, dessutom saknar den en tradlis
ndtverksanslutning vilket krdvs for att han ska kunna utviirdera soktrdffarna. Som tur dr sa har han
dven en mobiltelefon med inbyggd e-tjdnstbliddrare. Med ett fatal klick pa sin bdrbara dator sa talar
han om for sin e-tjdanstbldddrare att han inte ldngre dr tillgdnglig via sin bdrbara dator, utan via sin
telefon istdllet. Dessa kommandon instruerar e-tjdnstmiljon att automatiskt flytta interaktionen fran
den bdrbara datorn till mobiltelefon genom att frysa interaktionen mellan sékmotorn och den bdrbara
datorn, for att ateruppliva den mot mobiltelefonen. Viil i taxin fortsditter mannen sin sokning efter en
lamplig restaurang exakt ddr han slutade pa hotellrummet, om idn med ett nagot begrdinsat
anvdndargrdnssnitt.

Ovanstaende vision illustrerar hur interaktionen mellan anvindare och tjanst, formedlad via
en apparat x, kan fortsitta utan forlust av interaktionsinformation, trots att



interaktionsmedium byts till en apparat y. Vi kallar detta for apparatoberoende, och
utmaningen i att astadkomma det bestar av tva delar, nimligen:

e vilket stod krdvs fran tjanstemiljon for att det ska ga att utveckla tjanster som ar
oberoende av den typ av apparat som anvénds vid interaktionen, och

¢ hur kan interaktionsinformationen isoleras som ett led i att gora interaktionen flyttbar fran
apparat till apparat, utan att forsvara utvecklingen av enskilda tjinster.

Pa dagens World Wide Web ar interaktionen med de flesta tjdnsterna begrinsad till apparater
med en hogupplosande fargskiarm, ett tangentbord och en mus. Om en tjénst pa webben
stodjer fler dn en apparattyp sa kréiver varje apparattyp ett eget anviandargrianssnitt. Ett
exempel pa en sadan tjinst dr Expressen som for nirvarande stodjer interaktion via
traditionellt webbgranssnitt, 3COMs PalmPilot, Windows CE-apparater och Nokias 9110
Communicator. For att det ska ga att anvinda Expressens tjdnst fran dessa apparater sa kravs
ett (for tjansten) sirskilt utvecklat granssnitt for varje apparat. Om en ny typ av utrustning
introduceras (exempelvis en mobiltelefon som stodjer WAP) sa &r risken stor att ytterligare ett
nytt anvindargrénssnitt maste utvecklas. Om tjanster kunde utvecklas oberoende av den
utrustning som de forst varit avsedda for, sa skulle fler tjinster kunna goras tillgingliga till
fler anvindare med mindre besvir &dn idag.



Scenario 3: kalendersynkronisering
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Tva kollegor vintar pa ett flyg pd en flygplats i
ett frammande land. De har varit pa en
konferens tillsammans och de bestimmer sig for
att boka ett mote for att jimfora anteckningar.
De bdr bada med sig sina WAP-telefoner for att
kunna komma at sitt foretags kalendertjdnst.

Under normala omstindigheter sa skulle detta
gora det enkelt for dem att synkronisera sina
kalendrar for att hitta en ldmplig tid i deras
upptagna scheman. Tyvdrr saknar deras
mobiltelefonoperator avtal for 'roaming’ med
samtliga operatirer i det land de dr i, sd de kan
inte koppla upp sina telefoner till
kalendertjdnsten.

Som tur dr sa dr deras telefoner dven utrustade
med Bluetooth for tradlds kommunikation dver
korta avstand. Dessutom sa dr den
kalendertjcinst som de anviinder sa pass smart
att den fungerar (dtminstone delvis) trots att de
inte har kontakt foretagets kalender-server.

Detta tillater dem att gora en lokal
synkronisering av sina kalendrar.

Figur 5. Kalendersynkronisering

I kalenderscenariot ovan kunde de tva kollegorna ha synkroniserat sina kalendrar dven utan
Bluetooth-uppkopplingen, om de bara kunnat komma at sina lokala kopior av sina respektive
kalendrar. Detta skulle tillata dem att komma fram till en ldmplig tid for ett mote pa det gamla
palitliga mun-till-mun-viset.

Ovanstdende scenario demonstrerar vikten av att gora det mojligt att utveckla tjanster som
inte dr helt beroende av en fungerande nétverksforbindelse for att fungera. De flesta tjinster
som formedlas pa elektronisk vég &r av naturen sadana att det dr mojligt att utveckla
atminstone delar av funktionaliteten till att bli oberoende av nitverksuppkoppling. Detta dr
sant for kalendertjédnsten i scenariot ovan, men dven tjanster for kommunikation (t.ex. e-post),
underhallningstjédnster, och till och med tjanster for elektronisk handel innehéller
funktionalitet som kan anvindas 'off-line'. Detta kréver dock att tjinstemiljon tillhandahaller
medel och metoder for att kora delar av tjansten lokalt pa de apparater som anvénds for
interaktion med tjdnsterna. Enskilda tjdnster kan dven dra nytta av stdd med avancerad cache-
hantering av tjinstespecifik information, synkronisering, och annan generell funktionalitet
som tjanstemiljon kan bidra med.

Till en borjan kan det vara svart att se vad det dr som dr nytt med kalendersynkroniseringen,
forutom mojligtvis anvindandet av W AP-telefoner och ett ad-hoc-nitverk som en
reservlosning nédr den normala infrastrukturen inte &r tillgidnglig; kalendertjénster med
liknande funktionalitet existerar pA marknaden redan idag. Dock, om de erbjuder den
beskrivna typen av ndtverksoberoende med mdojlighet att titta i kalendern off-line, sa dr de inte
utvecklade for en OSE och diirmed saknar de fordelarna med att tillhdra en Sppen miljo. A



andra sidan, de existerande kalendertjidnster som dr utvecklad fér webbbaserad anvéndning,
som t.ex. 'Netscape Netcenter's Calendar' for WWW, kan inte géras oberoende av
natverksforbindelse.

Om man studerar nitverksoberoende sa uppticker man snart att problemet &r stérre en enbart
fragan om det existerar en fungerande nétverksforbindelse eller inte. Det dr t.ex. onskvirt att
tjdnstemiljon stodjer andra nitverkstopologier d&n TCP/IP, som édr det sjédlvklara valet idag; ett
ad-hoc-nitverk som Bluetooth ar ett exempel pa ett sadant ndtverk. En annan fraga ar
kvaliteten pa forbindelsen som anvinds. Tjanster som formedlas via WWW kan inte pa nagot
sitt ta reda pa, och ddrmed inte heller anpassa sig till, kvaliteten pa den nitverksforbindelsen
som anvinds for att formedla interaktionen till anvindaren. Detta trots det faktum att
kapaciteten under normala omstindigheter kan variera fran 9600 baud nir en GSM-telefon
anvinds till 100 Mbit/sek eller mer over ett LAN.

Utmaningen som kan identifieras i detta scenario dr ddrmed att skapa den infrastruktur som
krivs for att utveckla tjinster till en OSE; tjanster som &r oberoende av nitverksuppkoppling
och topologi, men samtidigt medvetna om uppkopplingens kvalitet.

Kontraktsmodeller for tjdnstesamverkan

Ett modell for att beskriva samarbete mellan agenter dr som om interaktionen reglerades av
kontrakt. Kontraktmodellen kan anvindas bade for att beskriva helt styrda samarbeten, som
till exempel ett vanligt kommunikationsprotokoll, och mer komplicerade samarbeten dér
agenterna forst kommer dverens om hur de ska samarbeta, och sedan utfér en gemensam
uppgift. Det finns ocksa andra sitt att beskriva samarbeten mellan agenter. Ett alternativ
modell dr att se agenter som tinkande varelser, som styrs av sina egna mal och intentioner.
Problemet med en sadan modell #r att alla agenter maste ga att beskriva pa det sittet. Det blir
onaturligt for mycket enkla agenter. Kontraktsmodellen passar dessutom véldigt bra for 6ppna
tjanstearkitekturer, dir man ser varje agent som 'dgd' av nagon ménniska eller minsklig
organisation. Agaren kan da bestimma 6ver sin agent genom att begrinsa vilka kontrakt den
far delta i.

Pa SICS har vi studerat agentkontrakt pa tva olika sitt: dels har vi tittat pa
kontraktsforhandling i agentorienterade marknadsplatser (detta beskrivs i mer detalj i avsnittet
'en agentbaserad marknadsplats'), och dels har vi tittat mer i detalj pa vad ett tjanstekontrakt
ska kunna beskriva [Waern 1998]. Pa hog niva kan man urskilja fem olika saker som ett
kontrakt maste uttrycka:

- Vad vill varje agent ha ut av samarbetet?

- Vilka kompetenser anvédnder agenterna i samarbetet?

- Finns det information som agenterna maste utbyta for att samarbetet ska fungera?
- Hur gar samarbetet till i praktiken, vem gor vad nir?

- Vilket sprak och vilka termer anvinder agenterna nér de utbyter information?

Ibland maste agenter prata explicit om dessa saker nér de sétter upp ett kontrakt. En sadan
kontraktsférhandling sker i sa fall inom ramarna for ett 6verordnat kontrakt. Men oftast
forhandlar agenter bara om en del av sakerna - resten dr redan bestimt inom ramarna for det
overordnade kontraktet, eller helt enkelt i hur agenterna dr programmerade.

I helt 6ppna agentarkitekturer kan vi inte forutsitta nagonting om hur kontrakt fungerar i
praktiken. En del agenter kommer inte alls att kunna prata med varandra. Andra kommer att
tro att de kan inga ett kontrakt, men misslyckas, till exempel for att programmerarna inte f6ljt
nagon viss standard. Det kommer ocksa att finnas agenter som 'ljuger' - som gar med pa
kontrakt som de senare bryter. Virus dr exempel pa det sista. Vad vi har gjort &r att vi har
analyserat vissa typer av samarbetssituationer och beskrivit de kontrakt som kan behdvas i



sadana situationer. Ett sadant exempel &r kontrakt for anvindaranpassningar [Bylund och
Waern 1998].

Resultat

I detta avsnitt presenterar vi kortfattat nagra av vara resultat.

SicsDAIS—SICS Dynamic Agent Interaction System

SicsDAIS-systemet utvecklades som en del i KIMSAC-projektet [Charlton et al. 1997] , vars
syfte var att tillhandahalla anvindaranpassad samhillsinformation genom publika kiosker.
sicsDAIS [Espinoza 1998, Espinoza under utgivning](Espinoza, 1998; Espinoza, kommande)
ir konstruerad som en oppen och flexibel komponent for interaktion med i huvudsak grafiskt
interaktiva tjanster. En tjdnst dr i detta ssmmanhang en mjukvaruagent som tillhandahaller sin
tjanst genom en grafisk delkomponent som i sicsDAIS kallas for content handler. Content
handlers paminner om tjinste-proxies i Jini, eftersom de bada forser anvindaren med ett sitt
att interagera med en fjdrran tjinst i anvindarens egna lokala system.

SicsDAIS hanterar presentationen av och interaktionen med content handlers. sicsDAIS
koordinerar content handlers fran an mangfald av tjanster och mojliggér kommunikation och
delande av data mellan tjdnsterna.

SicsDAIS-systemet dr implementerat som en agentkomponent i Java och det kan
kommunicera med andra agenter med KQML (Knowledge and Query Manipulation
Language; ett agentkommunikationssprak [Labrou och Finin 1994]) eller andra protokoll.
SicsDAIS distributionen inkluderar mallar som kan anvindas for att konstruera content
handlers.

Som en enskild komponent for interaktion med tjdnster fungerar sicsDAIS vil. Systemet har
ocksa anvints i denna roll i KIMSAC-projektet. SicsDAIS ger en anvindare en uniform
kontaktpunkt gentemot agenter och tjdnster och tjansterna kan samarbeta, koordinera, och
dela pa data. I en sann Gppen tjanstemiljo stélls det dock storre krav. Foljande punkter
beskriver nagra av dessa:

e IsicsDAIS begrinsas interaktionen till traditionell direktmanipulering. Fér manga tjanster
ricker detta men i vissa fall krivs det att fler modaliteter tillats. Speciellt viktigt &r det i
sadana fall dér interaktionen sker genom apparater som har begrinsade grafiska grianssnitt
sasom bérbara kalendrar eller mobiltelefoner.

e SicsDALIS tillater inte att interaktionen delas upp i flera parallella kanaler. Man kan
exempelvis inte tala med en tjdnst genom en mobiltelefon samtidigt som information fran
tjansten visas pa en datorskirm.

Trots ovan nimnda brister har sicsDAIS visat sig vara ett bra forsta steg i utvecklingen mot
ett interaktionssystem for en 6ppen tjdnstemiljo.

ConcCall: Conference and workshop call reminder service

I ett parallellprojekt till IntAge, EdInfo, har vi utvecklat ett exempel pa en *halvt’ 6ppen
tjanstemiljo. Huvudmalet for EdInfo-projektet #r att skapa en informationstjénst i vilken
informationsredaktorer samarbetar med abonnenter for att skapa anvindaranpassade
informationstjanster [Hook et al 1997]. Losningen i detta projekt har varit att skapa en 6ppen
tjdnstemiljo for webb-baserad anvindaradapterad information m h a agentteknologi.

ConCall [Waern et al 1998] dr ett agentbaserat system som implementerar idéerna fran
EdInfo. Systemet stodjer samling, filtrering, och 1dsning av konferens- och workshop-
kallelser, men skulle ocksa kunna anvindas for kallelser till seminarier, kurser, etc. ConCall-
tjansten nas via webben.



I ConCall kan en anvindare (en enskild forskare t ex) ldsa kallelser och stilla in paminnelser
for deadlines. Paminnelser kan fas via e-post eller SMS (Short Message Service) via
mobiltelefon, eller kan de l4ggas in en gruppkalender. For att undvika ointressanta kallelser
kan anvindaren stélla in en anvindarprofil, en sorts filter, som gor att systemet himtar ett
individuellt axplock av kallelser och organiserar dem enligt anvéindarens preferenser. Denna
profil uppritthélls genom en halvautomatisk metod. Anviandaren har flera mojligheter att
dndra i sin profil varav ett dr genom att anta en profil som foreslas av systemet och som har
skapats av systemet som resultat av anvidndarens interaktion. ConCall erbjuder ocksa
anvindaren att soka i hela databasen av kallelser, som ett alternativt anvindningssétt.

ConCall-systemet

I ConCall valde vi att realisera en dppen tjanstemiljé med hjilp av teknik for sa kallade
mobila agenter. Mobila agenter &r en typ av dynamiska objekt som gor det mojligt att skapa
"kopior’ av tjdnster och flytta runt dem i ett ndtverk. Vi anvinde tekniken for att skapa
personliga instanser av gerella tjidnster, och flytta dessa till anvdandarens egen utrustning. En
Java-baserad plattform for mobila agenter har anvénts (den OMG MASIF kompatibla
Grasshopper-plattformen fran IKV++). I projektet utvecklade vi en egen hindelsehanterings-
och meddelandearkitektur ovanpa denna. KQML valdes som kommunikationssprak mellan
agenter. Detta agentkommunikationssprak anvénder vi ocksa for att koordinera handelser
mellan agenter. Vidare anvédnder vi dynamisk HTML och Java-applets i anviindargréanssnittet
samt JDBC for att hamta informationen som lagras i mySQL-databaser. Figur 6 beskriver
systemets arkitektur.
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Figur 6. ConCall-arkitekturen

Pa anvindarens sida (i 6vre delen av figuren) har anvindaren tillgang till en personlig
assistent som haller reda pa all information som ir relevant for just denna anvindare. Detta
inkluderar vilka tjinster som han eller hon prenumererar pa, vilka apparater som anvinds, o s
v. Anvindare prenumererar pa tjanster via sin personliga assistent. Vid
prenumerationstillfillet tilldelas anvindaren de agenter fran tjinstesidan som #r nodvéndiga
for att anvénda sig av tjdnsterna.



Pa tjanstesidan (nedre delen av bilden) samarbetar informationsméklaragenter med databaser
och andra informationsresurser for att kunna erbjuda anvindare informationstjinsterna. Dessa
miklaragenter har ett antal verktyg for informationssokning, annotering, textextrahering,
textanalys, visualisering, etc, till sitt forfogande. Agenter pa anvindarsidan samarbetar med
agenter pa tjanstesidan for att kunna ge anvindaren den behovliga informationen.
Tjédnsteagenterna kan ocksa:

e Hantera speciella agenter som flyttar sig fran anvindarsidan till tjanstesidan for att utfora
uppgifter,

e Setill att agenterna som anvindaren anvénder sig av dr av senaste version,
e Hantera en sikerhets-policy pa serversidan,
e Vidarebefordra nya tjinster eller tjanstetilldgg till anvéndarsidan, etc.

Arbetet 1 ConCall-projektet &r ett steg mot den Sppna tjdnstemiljon. Specifikt angriper det
adaptiva tjanster. Ett fokus for vidare arbete i denna kontext ar att undersoka vilka krav som
finns for att gora det mojligt att anvindaranpassa mobila tjinster till anvéndarens varierande
interaktionssiitt.

Arbetet med ConCall gav flera viktiga erfarenheter av teknologi for mobila agenter. Den
viktigaste erfarenheten var att tekniken inte riktigt dr anpassad for implementation av 6ppna
tjanstearkitekturer. Ett problem var att de flesta plattformar endast tillter vanliga objektanrop
och inte mer generell agentkommunikation. I en 6ppen tjanstearkitektur &r detta ett
nddvindigt krav - detta var skélet till att vi var tvungna att sjdlva implementera
hindelsehantering. I stéllet gav plattformen mycket avancerat stod for att skapa, flytta och ta
bort agenter, ett stod som vi inte alls utnyttjade till fullo, eftersom objekten i en
tjanstearkitektur ror sig pa ganska enkla och forutsdgbara sitt. Slutsatsen blir att tekniken for
mobila agenter skapades med ett annat syfte i atanke, det att bygga distribuerade men #nda
sammanhallna tillimpningar, och dirfor inte uppfyller kraven pa en grundteknik for 6ppna
tjdnstemiljoer.

Koordinering av automatiska anpassningar

Nir utvecklingen gar fran singulédra datorsystem till OSE:er sa blir uppgiften att anpassa
funktionalitet, dialoger och grinssnitt till enskilda anvidndare verkligt komplex. Det finns flera
skl till det.

e Kort livscykel — att individanpassa mjukvara tar tid och kréver reella insatser, antingen av
anvindaren eller systemet. Nir tjdnster endast anviands under en begrénsad tid sa leder
detta till att tjanstespecifika individanpassningar inte kan utforas.

®  Mdnga enheter att anpassa till — det totala antalet tjinster som anvindaren kommer att
stota pa dr stort. Anviandaren kan inte forvintas utfora anpassningen av varje enskild
tjdnst manuellt.

e Skydd av personlig information — nir tjinster endast anvinds vid enstaka tillfzllen sa
kanske anvidndaren saknar det fortroende for tjansten som krévs for att individuella
anpassningar ska kunna utforas.

®  Samma om och om igen — informationen som behovs for en anpassning &r inte alltid
tjanstespecifik. Om samma anpassning maste utféras om och om igen av olika tjianster sa
kommer en stor del av arbetet att bli mangdubblat.

®  Distribution av information — informationen som styr och kontrollerar en anpassning i en
OSE kommer att distribueras mellan ett flertal aktorer (inkl. anvdndaren). Darfor behover
anpassningsprocessen koordineras.

For att kunna hantera dessa fragor sa foreslar vi inférandet av en anpassningskoordinator
(Adaptation Coordinator) som en fristaende aktor i processen att utfora individanpassningar i



OSE:er. Detta tillater att delar av anpassningsprocessen delegeras fran enskilda tjdnster till
anpassningskoordinatorn. Férdelar med att gora detta inkluderar foljande.

e Delegeringen kan minska tjdnsternas behov av att ldra sig, representera och resonera om
dess anvindare, en potentiellt vildigt kostsam process.

e Anvindarmodeller kan baseras pa interaktionen mellan anvindaren och fler @n en tjénst,
vilket kan leda till rikare modeller 4n annars.

e Eftersom information om anvéindaren delas mellan flera tjdnster sa behover anviandaren
inte mata in samma information flera ganger.

¢ Information som &r viktig for anpassningsprocessen, men som anvindaren tycker dr
kénslig, kan skyddas fran enskilda tjdnster.

Inom KIMSAC-projektet utvecklade vi en enkel anpassningskoordinator [Bylund 1999,
Bylund och Waern 1998]. Integrationen av en anpassningskoordinator i en verkligt 6ppen
miljo aterstar att studera. Detta géller i synnerhet kraven pa férhandling av
anpassningskoordination under systemdrift.

Férteckning 6ver bilagor inom omradet ‘Grdnssnitt emot 6ppna
tidnstemiljéer’
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En Oppen Elektronisk Marknadsplats

Sverker Janson, Joakim Eriksson och Niclas Finne

Sammanfattning

Internet beskrivs ofta som en elektronisk marknadsplats, och visst kan vi se framfor oss hur vi
vandrar mellan forsdljarna pa nitet och tittar pa deras utbud. Men dir stannar likheten. Nitet
ar inte ett litet marknadstorg. All virldens handel skall sa smaningom ske pa detta torg och
det dr en overméansklig uppgift att vare sig som siljare eller kopare dverblicka dess helhet.

For att dra full nytta av nitet behdver vi avancerade verktyg som hjélper oss att automatiskt
overblicka, utvirdera och agera pa stora mangder komplex information. Det mest lonsamma
sittet att tillhandahalla sadana verktyg dr idag att erbjuda dem i form av tjénster, portaler och
auktionstjanster, som kan dgas och kontrolleras av en stark aktdr. Men denna utveckling leder
inte till en effektiv global marknad dér alla kan dra nytta av nitet pa lika villkor.

Vi har i denna aktivitet studerat principer for utformningen av en dppen, agent-baserad,
marknadsinfrastruktur, som gor det l4tt for alla att automatisera sin verksamhet pa en global
marknad. Vi har tagit fram en grundldggande modell och prototyper som visar att modellen dr
praktiskt tillampbar.

I de foljande avsnitten ger vi en 6versikt av vara resultat. De beskrivs mer utforligt i ett antal
bifogade artiklar [Rasmusson och Janson 1999, Eriksson et al. 1996a, 1996b, 1997, 1998,
1999, Eriksson och Finne 1997], vilka dven ger referenser till annan nérliggande forskning.
Avslutningsvis pekar vi ut mojliga inriktningar f6r vidare arbete for att skapa storre
flexibilitet, ppenhet och utvecklingsbarhet i en tinkt framtida elektronisk
marknadsinfrastruktur.

Elektronisk handel

De nya kommunikationsmgjligheter som Internet gett oss har skapat férhoppningar om en
global perfekt marknad, som effektivt allokerar varor och resurser efter tillgang och
efterfragan. Men vi klarar inte som méinniskor av att tillrackligt snabbt 6verblicka, utvirdera
och agera pa de stora médngder information som omsiitts i en global marknad. En sddan
marknad kriver automation.

Handel omfattar aktiviteter som annonsering, sokning, férhandling, avtalsslut, leverans,
betalning, anvindning och service (se figur 7). Vi fokuserar i detta arbete pa annonsering,
sokning, forhandling och avtalsslut, de aktiviteter som utgor kérnan i en marknad. Hur kan de
automatiseras?

Webben i kombination med sokmotorer stoder global annonsering och sokning, men med
mycket dalig precision. Information pa nitet dr avsedd for minskliga 6gon och kan ligga dold
i bilder och de flesta behov later sig inte fangas i nagra enkla s6kord. Webben ger heller inte
nagon grund for sokning med specifika kriterier — t ex den billigaste bilen som uppfyller vissa
villkor. Utveckling av metadata, t ex baserat pa XML, kan forbéttra precisionen. Det krédvs att
marknadens aktorer kan enas om standarder for att representera sadan information och att de
kan se att det ligger i deras intresse att tillhandahalla information pa detta sitt.
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Figur 7. Elektronisk handel

Vissa framsteg kan goras dven utan metadata. Ett flertal tjinster pa néitet sammanstiller
information fran ett antal forséljningsstillen till en sammanslagen “katalog”. Affirsmodellen
for sadana prisjamforelsetjanster r att leda in kunder till kop och att fa betalt av anslutna
foretag. De gar en balansgang mellan att tillhandahélla ett virde f6r sina anvidndare och att
inte motverka intressen for de anslutna foretagen. Jamforelser sker ur ett “neutralt”
perspektiv. Om informationen var standardiserad skulle det vara en enkel uppgift att géra
sddana jamforelser och de skulle inte behtva utforas av mellanhinder med provision. Varje
aktor kunde sjilv, med enkla program, utfora sadana jimforelser ur sitt eget perspektiv.

Andra tjdnster, t ex auktionstjinster, tillhandahaller dven forhandlingsmekanismer. Om denna
trend att utoka funktionaliteten i tjdnster tas langre kommer enstaka tjinster att stodja hela
marknader, globalt atkomliga men centraliserat 4gda och kontrollerade marknadsplatser.
Detta strider helt klart emot idealet om fria marknader.

Men automatiserade marknader behdver inte stddjas av centraliserade tjinster. Den
utvecklingen &r en f6ljd av att det dr 1itt att tjina pengar pa att 4ga och kontrollera en tjdnst.
Det ér ocksa mojligt att automatisera handel pa ett decentraliserat sétt, dir vi kan agera som
sjalvstindiga aktorer och samverka direkt 6ver Internet utan onddiga mellanhénder.

Byggstenar i en agent-baserad marknadsinfrastruktur

Vi har studerat principer f6r utformningen av en agent-baserad marknadsinfrastruktur, som
gor det lika I4tt for alla att automatisera sin verksamhet. Varje aktor representeras av agenter,
program de sjédlva dger och kontrollerar, inte av en central tjinst dgd och kontrollerad av en
annan aktor. Aktorernas agenter kommunicerar med varandra 6ver nétet. Malet for
marknadsinfrastrukturen dr att tillhandahélla minsta mojliga gemensam namnare som
mojliggor enkel automation av marknadsaktiviteter. Aktorerna skall vara fria att ta tillvara
sina egna intressen och fria att anta alla olika roller pa en marknad, kdpare, séljare och olika
typer av mellanhénder.

Den gemensamma namnaren vi foreslar dr ett gemensamt sprak for handelskommunikation, i
vilket meddelanden utvixlas mellan agenter pa i princip samma sitt som elektronisk post
mellan ménniskor. Spraket har tvd komponenter: ett intressesprak och ett interaktionssprak.

Intressespraket MIF (Market Interest Format) bygger pa strukturerade dokument som
representerar méangder av kontrakt. Ett intresse beskriver den mingd av kontrakt som en aktor
sdger sig vara (potentiellt) intresserad av att inga.

Interaktionsspraket MIL (Market Interaction Language) tillhandahaller ett grundldggande
ordférrad for annonsering, sokning, férhandling och avtalsslut. Meddelanden i MIL uttalar sig
om intressen: “detta dr mitt intresse”, “har du ett intresse som 6verlappar med mitt?”, “detta
intresse 4r ett anbud”, “jag accepterar detta alternativ i ditt anbud”, osv.



MIL och MIF ér formella sprak; hir ges for enkelhets skull tolkningar pa svenska. En
detaljerad specifikation aterfinns i [Eriksson et al. 1999].

Exempel: Meddelanden i MIL/MIF.

Man kan i MIL/MIF uttrycka meddelanden av typen:

Jag onskar kopa en rod Mazda-626 kombi —98.
Pelle vill silja pennor fér mindre dn 10 kr.
Asa vill képa en pizza inom en halvtimme.

Jag koper penna #42 f6r 6.50 kr.

och sa vidare.

Exempel: Dialog i MIL/MIF.

Foljande exempeldialog mellan agenter kan uttryckas i MIL/MIF och kan hanteras
automatiskt av de inblandade parternas agenter:

A fragar (genom sin agent) en miklartjanst om adresser till agenter som annonserat
intresse av att sélja kylskap

Maiklartjénsten svarar att B och C vill sélja kylskap
A ber B och C om offerter pa Electrolux 3117B

B offererar ett Electrolux 3117B f6r 3000 kr

C offererar ett Electrolux 3117B {or 2500 kr

A informerar B om Cs bittre offert

B matchar Cs erbjudande

A accepterar Bs nya offert och tackar nej till Cs
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Figur 8. Den personliga assistenten WebButler (lilla fonstret) intill ett fonster med en
besokt CD-affir stodd av MerchantAssist.

En prototyp till en agent-baserad marknadsinfrastruktur

MarketSpace — agent-stddd Internet-handel

Baserat pa MIL/MIF har vi utvecklat en prototyp for agent-baserad handel av konsumentvaror
pa Internet i samarbete med Telia Research AB. Den bestar av:

e En personlig-assistent-agent (WebButler) som later anvindaren beskriva intressen,
interagera med andra agenter och dra nytta av agent-forstirkta tjdnster (affdrer)

¢ En handels-assistent-agent (MerchantAssist) som bl a utnyttjar kommunikation med
kundernas agenter till att anpassa web-presentationen till kundernas intressen (se figur 8).

¢ En katalogtjdnst (AgentFind) som later kunder och forsiljare, via sina agenter, registrera
sina intressen och hjdlper dem hitta aktdrer med matchande intressen.

e En tjinst for att beskriva intressen. Intressen sinds till och sparas i den personliga
agenten.

web browser
(2 fonster)

[ hitp
/"%,‘\ MIL/MIF /.%,‘\

personlig agent affarens agent
& web server

Figur 9. Integrering av web-baserad handel med agenter



Agent-stodet i MarketSpace &r ett komplement till, och &r integrerat med, vanlig web-baserad
Internet-handel. Kommunikationen mellan agenter, web-ldsare och web-server sitts upp sa att
den personliga agenten ser vilka sidor som besoks och kan interagera med den besokta
tjdnstens/affarens agent.

Anvindare kan ocksa delegera uppgifter till agenten som da utfors helt automatiskt, t ex att
sammanstilla prisuppgifter eller t o m att kopa den billigaste varan som motsvarar ett visst
intresse.
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Figur 10. Ett auktions-exempel som foljer med AgentBase-verktygsladan

AgentBase — en verktygslada for utveckling av agent-baserade system

Ett sidoresultat fran utvecklingen av MarketSpace-prototypen dr verktygsladan AgentBase,
for implementering av agent-baserade system i Java och i Prolog. AgentBase har anvénds vid
utvecklingen av tva prototypsystem i samarbete med Telia Research.

1) En agent-baserad marknadsinfrastruktur for varor och tjanster, som kompletterar och &r
integrerad med web-baserad handel (MarketSpace)

2) Ett agent-baserad workflow-system som stoder dynamisk generering av arbetsfloden fran
en marknad av tillgiingliga aktiviteter och kompetenser (AMIS)
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Figur 11. The BotBox Internet service platform.

BotBox — en plattform fér Internet-tidnster

Ytterligare ett sidoresultat fran utvecklingen av MarketSpace &r en generell arkitektur och
plattform for Internet-tjanster som kors lokalt pa anvindarnas egna datorer, varav personliga
agenter ir ett special-fall. BotBox (figur 11) gor det L4tt att installera och hantera en personlig
uppséttning tjinster.

Slutsatser och framtida inriktning

Vi har i vart arbete studerat principer fér agent-baserade marknadsinfrastrukturer som gor det
mojligt for alla, stora som sma aktorer, att utnyttja nitets och automatiseringens fordelar, som
idag endast tillkommer stora aktorer. Vi har i detta forsta skede starkt betonat enkelhet vilket
lamnar utrymme for utvidgningar och forfiningar i ett flertal riktningar. Vi kommer i vart
fortsatta arbete att ndrmare studera féljande delproblem.

Intressen med preferenser

Intressespraket MIF gor det majligt att uttrycka intressen som méingder av (potentiellt
intressanta) kontrakt. Inga preferenser mellan kontrakt kan anges. Detta &r ett medvetet
designval i detta skede eftersom intressen inte skall behdva avsloja mer 4n vad som behdvs
for att hitta andra aktdrer med motsvarande intressen. Preferenser behdver da inte
kommuniceras till andra aktorer.

Men for att kunna delegera forhandling till en mellanhand, t ex en miklare, vill vi kunna
uttrycka vara prioriteringar. Vi avser darfor att studera representationer vilka kan uttrycka
varierande grad av utilitet eller sdkerhet (certainty) i intresset.



Oppenhet fér interaktionsprotokoll

Interaktionsspraket MIL tillhandahaller en grundldggande vokabulir for interaktion i en
marknad. Men protokollen (t ex olika auktionsformer) maste vara kiinda av agenterna i forvig
och MIL kan inte heller uttrycka varje tinkbart meddelande i marknadsinteraktion. Det dr
onskvirt att dels kunna uppdatera protokoll helt dynamiskt, dels kunna infora nya protokoll
med nya egenskaper.

Vi avser att studera ett generellare ramverk dér protokoll kan utvéixlas mellan agenter.
Problemet blir dels att kunna hantera protokoll som dynamiska komponenter, dels att kunna
lita pa att protokoll korrekt tar tillvara egna intressen.

Oppenhet fér intresseformat

Givet att arkitekturen utvidgas till att kunna hantera dynamiska komponenter, kan
intressespraket MIF generaliseras till en intresse-grianssnitts-standard. Dynamiska
komponenter kan infora ny funktionalitet. Vi avser att lingre fram studera @ven denna
generalisering.

Férteckning éver bilagor inom omradet ‘Oppen elektronisk
marknadsplats’
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Saker internethandel med autonoma agenter

Andreas Rasmusson, Lars Rasmusson och Sverker Janson

Vi har studerat hur internet handel pa dppna Internet-lika marknader kan goras sikrare for
agenter (personer eller program). I de foljande avsnitten ger vi en 6versikt av vara resultat. En
utforligare beskrivning av resultaten och deras relation till annan pagaende forskning finns i
de bifogade artiklarna [L Rasmusson 1996, A. Rasmusson 1996, L. Rasmusson och Jansson
1996, A Rasmusson och Jansson 1996, Rasmusson et al 1997].

I var vardag kommer vi gora manga, ofta sma, mer eller mindre automatiserade transaktioner.
Agenter, vara eller andras, kan kdpa och filtrera information at oss, ibland dven forsoka
forekomma vara dnskningar genom att leta reda pa information vi &nnu inte vet att vi vill ha.
Vi behover kunna kinna oss trygga att system som hanterar personlig information eller gor
ekonomiska transaktioner &r stabila i avseendet att friheten att ligga till nya tjénster inte gor
det ldtt att utfora bedrigerier eller informationsstolder.

Pa en global marknad som Internet finns det manga personer som vi skulle vilja kunna gora
affirer med. Men hur vet vi att den andra parten inte forsoker lura oss? 1 samhéllet forlitar vi
oss vanligtvis pa att rittsvisendet kan hjilpa oss om ett kontraktsbrott sker, men pa internet
4r det inte lika enkelt. Oppenheten i systemet gor det mycket svart att med sikerhet spara
vilken person som ligger bakom en viss identitet.

Sidkerhetsproblematiken i 6ppna marknader skiljer sig en hel del fran traditionell datasidkerhet
dédr man framst forsokt hindra information att hamna i oritta hiander. Pa en 6ppen marknad
ddremot, vill man att agenter och personer skall samverka. Det man vill hindra &r istéllet att
informationen missbrukas av andra. Fragestillningar som blir aktuella &r:

e Fortroende for andra agenter. Eftersom pengar dr inblandade finns det motiv for personer
att manipulera de andra deltagarna. Det stora antalet deltagare gor dessutom lurendrejerier
med lag avkastning per person l1onsamma. Den centrala fragan blir ddrfor hur agenterna
skall kunna avgora vilket fortroende de kan ha for andra agenter.

Om det &r alltfor svart att finna palitliga affarskontakter kan det mycket vil bli sa att
endast viletablerade foretag blir de som kan dra nytta av den globala marknaden.

e Skydd av privat information. Om andra agenter skall kunna hjélpa oss pa nagot
meningsfullt sétt behdver vi kunna ge dem mojlighet att anvénda privat information som
t.ex favoritresmal eller musiksmak. Detta medfor en risk att ett virus eller illasinnad agent
stjal, manipulerar eller forstor den privata informationen.

Eftersom vi vill kunna dra nytta av programmen behovs det stod for att se till att
informationen inte missbrukas.

e (Oonskat illasinnade agenter. Vi forvéntar oss att de agenter som foretrdder oss skall agera
rationellt, dvs nyttomaximerande for oss. Ett ineffektivt program som 16ser en uppgift
med stor resursforbrukning kan med denna syn upplevas som illasinnat, 4ven om dess
skapare aldrig avsag detta. Faktum &r att det till och med kan ses som rationellt att bega
brott om det inte finns nigon risk inblandad"’.

e Vem skall stillas till svars? Om ett sdkerhetssystemen byggts utifran att det hela tiden
skall ga att stélla nagon person till svars for agenternas handlingar racker det med att en
enda agent lyckas ta sig runt systemet fér den skall kunna orsaka stor skada. I praktiken

'3 1dén om brott som rationellt beteende har behandlats i ett nummer av Economic Times [1995].



ar det omojligt att garantera att vem som helst, virlden 6ver, dr den den utger sig for att
vara.

Aven om ett program och en person kan identifieras som orsakande av en skada #r det
inte enkelt att avgora vem som ytterst dr skyldig. Programmet kan innehélla fel eller blivit
avsiktligt eller oavsiktligt manipulerat av ett annat program.

e Vad dr en identitet? Till skillnad fran det vanliga samhéllet dr det vildigt litt att vara
anonym pa Internet. Det gar alltid att skaffa sig en ny identitet ndgon annanstans eller,
om man &r ett program, skapa en kopia av sig.

Varfor skulle da ndgon vilja ha nagot att géra med ett program eller en person vars
intentioner det inte gar att veta ndgonting om? Svaret dr att man forstas hoppas att man
sjélv skall ha nytta av programmet eller varan.

Ansatsen vi utforskat dr man inte forbjuder en okénd agent att komma at personlig
information forrdn den beter sig pa ett oforvéntat eller illasinnat sitt. Det gar inte att helt
komma ifran det risk-moment som finns i att ge okinda agenter rittigheter att anvinda
information som de potentiellt kan missbruka. Malet r istéllet att na en balans mellan
sdkerhet och forvintad nytta.

Vi har undersokt tva sitt att hantera risker i oppna agentsystem dir malet dr att underlitta
samverkan mellan okénda parter.

e genom att samverka i ett system dér fortroende och rykte dr fundamentala byggstenar i
systemet

e genom att §vervaka okiinda program pa en persons dator och ge beslutsstod for
anvidndaren

Dessa metoder komplementerar varann genom att de dvervakningen gor det mojligt att
upptécka brott och rykte dr en mekanism for att fora tillbaka informationen till de andra
agenterna i systemet.

Vi kallar den sékerhet sddana system ger for "mjuk" sikerhet. Med det menar vi att
réttigheter till samverkan ges till okdnda agenter men risk- och nyttohdnsyn tas med i
bedomningen. Med "héard", traditionell, sikerhet menar vi foljdaktligen metoder dér beslut om
tilldelade privilegier inte omutvirderas.

Nedan beskriver vi i mer detalj det arbete som vi gjort om agentsiikerhet i ppna system.
Under rubriken ’social kontroll for siker internethandel’ beskriver vi simuleringar av sociala
kontrollmekanismer som ryktesspridning och skvaller och hur dessa paverkar
sammansittningen av goda/elaka agenter i en marknad. Under rubriken om nér det dr
rationellt att fuska’ beskriver vi en arkitektur for en sikerhetsassistent vars uppgift ir att ge
anvindare beslutsstod vid hantering av okénda program pa sin egen dator, t.ex s.k mobila
agenter.
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Figure 12. En simulering av en marknadsmiljo med ryktesmekanismer

I ett system med social kontroll hanteras sikerheten helt av deltagarna i systemet. Genom att
undersoka de gruppbeteenden som uppstar ifran agenternas helt lokala avviganden forsoker
vi finna kriterier for individernas beteenden som gor det mojligt att bygga system som
minskar inflytandet av agenter som identifierats som illasinnade.

Agenterna i en oppen marknad har mal som delvis ér i konflikt med varann. Varje agent vill
ju att varan skall sdljas sa dyrt/billigt som mgjligt. Det finns inget entydigt matt som sédger vad
som dr bést i en sadan population av agenter. Dels bor marknaden vara stabil och leva ldnge,
dels bor det finnas fa illasinnade agenter eller de bor i allafall inte delta mycket i marknaden.

I en effektiv marknad bér det dven finnas en korrelation mellan pris och kvalitet. Ytterligare
egenskaper att ta hdnsyn till 4r hur drastiskt systemets sammansittning fordndras. Under
vissa parametrar gar en stor andel av de "nyttiga" agenterna bankrutt innan de illasinnade
agenterna slas ut.

Simuleringar gjordes pa olika marknadsmodeller och med olika interna agentmodeller for
resonera om incitamenten for de olika sociala mekanismerna (se figur 12).

I simuleringarna visualiserades olika parametrar for att ge en intuitiv forstaelse for hur
marknaden beter sig under olika forutsittningar. Malet var att undersoka vilka kvalitativa
skillnader variation av en viss parameter ger samt att undersoka vilka parametrar som dr mest
signifikanta. "Sanna" optimala virden pa de olika parametrarna kan forstas inte utldsas ur
nagra rent simulerade modeller.



Om ndr det &r rationellt att fuska

Agenter som fattar beslut om ifall de skall samarbeta eller lura varann stills infor ett
beslutsproblem som kallas "Fangens dillema". T fangens dilemma vet agenterna att bada parter
tjanar mest pa om bada uppfyller sitt avtal, men ocksa att de forlorar mer pa att sjilv, ensidigt
uppfylla avtalet &n om bada bryter det. Spelteoretiska analyser [Rasmusen 1989] visar att om
man vet att man kommer stillas infér samma beslutsproblem med samma person igen sa dr
det en bra strategi att samverka. Ddremot, om man aldrig ses igen dr det "bdst" att bryta
avtalet.

I stora marknader, eller marknader dir man kan vara annonym, &r att chansen att man triaffar
pa samma agent igen &r liten. I sddana fall blir bedréigeri det rationella beteendet. Om vi skall
kunna bygga agenter som utfor komplexa uppgifter som kriver samarbete maste mekanismer
byggas in i marknaden som gor att det blir rationellt att vilja att samverka.

Eftersom analysen av rationellt beteende bygger pa resonemang om vedergillning blir
agenternas identiteter det virde de sitter pa spel nir det deltar i ett samarbete. Liknande
fenomen kan ses idag i och med den dkade vikten som ldggs vid tydliga varumirken.
Varumirken "byggs upp" under en lang tid for att sedan anvidndas som medel och argument
for samarbete med andra. Det sker dven att varumirken siljs mellan foretag, t.ex volvo.

Varumirken &r dock inte den enda aspekt vi anvinder for att vélja vem vi samverkar med. 1
den vanliga virlden spelar dven saker som sprak, geografisk beldgenhet eller personliga
kontakter in. Mojligheter att bedoma varor efter andra varor #n priset ar viktiga for att gora
det mojligt for nya agenter att kunna komma in pa marknaden.

Simulering

Varje agent producerar varor med ett visst pris/kvalitetsforhallande. Produktionskostnaden for
varorna beror pa deras kvalitet, men séljarna kan vilja vilken marginal de vill ha.

Som exempel pa en annan egenskap dn pris for att avgdra vem man skulle handla med delade
vérlden delades in i zoner/rum. Agenter var endast synliga for andra agenter inom en zon.
Agenternas rorelse mellan zonerna och antalet zoner varierades.

Olika strategier for att avgora vem en agent skall handla med testades. Agenterna kunde vilja
t.ex, vem som helst, den ndrmsta, den senaste bra eller den som rekommenderades av en lokal
rekommendationsagent i zonen.

Rekommendationsagenterna gor det mojligt for agenterna att sprida rykten eller skvaller
mellan varandra. Nir agenterna kan vilja vem de skall samverka med baserat pa motpartens
rykte skapas en marknad dér identiteten blir en vérdefull tillgang eftersom det knyts till virdet
av framtida affdrer. Detta &r ett exempel pa hur mjuka sidkerhetsmekanismer kan anvindas for
att minska den forvintade fortjdnsten av avtalsbrott.

Nagra Erfarenheter

Mer komplicerade modeller ir litta att bygga. T.ex kan agenterna gora Gverviaganden om
fortjansten av att rapportera till reckommendationstjinsten eller ddr de har mojlighet att bilda
karteller genom att kommunicera utanfor marknaden. Alltfor komplicerade modeller gor
dock endast att de fundamentala beteendena i simuleringen blir svara att utldsa. Poingen med
simuleringen 4r i stillet att lyfta fram vissa egenskaper hos oppna system pa ett tydligt sitt.
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Figure 13. Olika koparstrategier gor olika strategier fordelaktiga for séljarna. I den
vénstra bilden ser koparna enbart till priset vilket gynnar séljare av varor med lagre
kvalitet. Till hoger visas prisbilden nér kdparna ber om rekommendationer.

Nagra typiska fenomen som kan ses ur simuleringen ir:

¢ Om agenterna ror sig snabbt mellan zonerna kommer de hela tiden tréffa pa nya kopare
och siljare. Inga av strategierna var da tillrdckliga for att hindra de déliga agenterna fran
att ta 6ver marknaden.

e Om alla agenter befinner sig i ett (stort) rum och anvinder samma strategi uppstar oftast
ett monopol. I en monopolsituation blir agenterna kénsliga for om séljaren dndrar sin
strategi, eftersom det inte finns nagra konkurrenter. Om det finns flera rum &r det léttare
for flera siljare att 6verleva. Detta star dock i konflikt med iden om Internet som en
global marknadsplats och gor det inte langre mojligt att garantera ett prisméassigt
"optimalt" val.

¢ I marknader dir de kopande agenterna inte har nagot att tjdna pa att de andra koparna far
ta del av information om en varas kvalitet, t.ex informationsmarknader for bocker eller
musik, dr exemplet med lokala rekommendationsagenter tdnkbart. I de simuleringarna
slogs for det mesta de daliga séljarna ut.



En personlig sdkerhetsassistent fér sdker internethandel
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Figure 14. En systemarkitektur for en personlig sékerhetsassistent.

I en 6ppen agentmarknad kommer manga tjanster innebdra att slutanvindarna laddar hem
program fran ett foretag. Programmen kan t.ex presentera information eller bevaka
informationstjinster at anvindarna. Sadana program, s.k mobila agenter, behéver komma at
information om anvéndare for att kunna anpassa sig efter anviandarnas 6nskemal. Om inte,
kommer de program som kan spridas endast kunna ha mycket knappa funktioner och vara av
begrinsad nytta.

Det saknas idag skalbara metoder for foretag att bygga upp fortroende for att deras program
inte missbrukar informationen pa anvindarnas datorer. Den vanligaste metoden, att signera
program, fungerar endast om den som signerat programmen har ett tillrdackligt kidnt
varumérke. Ett program som &r signerat av en for oss okénd person okar inte var tilltro till
programmet, oavsett antalet bitar som anviindes vid signeringen. Aven var tilltro till kiinda
programleverantorer &r idag i praktiken blind om vi inte kan forsidkra oss om att programmen
beter sig som forviintat'.

Vi har undersokt en ansats dir varje anvindare har en personlig sékerhetsassistent som
Overvakar programmen och varnar for oférvintade eller farliga beteenden. Genom att utga
fran programmets faktiska beteende, inte avsidndarens eller nagon extern
certifieringsorganisations'” rykte, kan anviindaren viiga in den den forviintade nyttan av
programmet nir han avgor vilka réttigheter det skall ges.

Egenskaper hos assistenten som kommer vara sérskilt viktiga dr hur vil den kan hjélpa hjidlpa
oerfarna anvindare och hur snabbt den kan anpassa sig till nya hot och nya program.

'® Bade Microsoft och Netscape har pi senare tid fatt kritik for att deras produkter innehaller funktioner
som krinker den personliga integriteten.

17 Som nimns i avsnittet En Oppen Elektronisk Marknadsplats ir det onskvirt att soka
decentraliserade 10sningar for att minska risken for partiska bedomningar och fordrdjningar som beror
pa att endast ett fatal parter kan publicera nya tjinster.



Vad saknas i traditionella sdkerhetsansatser

Traditionell datasidkerhet har gétt ut pa att begrénsa tillgang till eller dolja information. De
viktigaste ansatserna gar ut pa att skilja pa programmens och anvindarens réttigheter som &r
en stor killa till dagens problem med virus. I sidkra programsprak (t.ex java), Capability-
system eller med kryptering hindrar man programmen att kringga sina tilldelade rittigheter.
Dessa metoder ger oss goda mojligheter att specificera och kontrollera vilka réttigheter ett
program har. Vad de inte kan ge hjdlp med dr hur, nér och varfoér programmet verkligen
behover resurserna och vilka konsekvenser detta kan fa.

En annan ansats, att formellt bevisa att ett program uppfyller en specifikation, anvinds for att
garantera att delar av programmet &r ofarliga och anvinds t.ex i javas sidkerhetsmodell.
Komplett analys av ett programs beteende dr dock mycket resurskrdvande [cohen:88], sédrskilt
eftersom vi behover ta hinsyn till programmens interaktioner med varann. Dessutom &r ett
program endast skadligt om det verkligen utfor de farliga delarna. Mycket analysarbete har
annars gjorts i onddan.

Eftersom det inte gér att helt avgora ett programs farlighet utan att ta hiansyn till under vilka
omstindigheter det kors ér det mest besliktade datasidkerhetsomradet *Intrusion Detection’
[Lunt 1993, Sundaram 1996]. Malet med Intrusion Detection dr att uppticka interna eller
externa anvidndare som missburkar sina réttigheter eller otillatet anvidnder systemet, ofta
genom att leta efter avvikelser fran forvéntat beteende. Traditionellt utgar man fran att det dr
minniskor som missbrukar systemet, men manga av metoderna kan @ven anvindas for att
overvaka program.

Sékerhetsassistenten

Sikerhetsassistentens uppgift dr att underlitta och automatisera tilldelandet av rattigheter
baserat pa kunskap om vad programmet forvintas gora for anvindaren. Assistenten behdver
ha en modell 6ver vad programmet forvintas gora samt vilka rittigheter som givits till andra
program och kunna resonera om vilka konsekvenser utdelning av nya resurser kan fa.

Nir ett nytt program startas kan anvindaren i dialog med sdkerhetsassistenten stilla in
Overvakningen av potentiellt farliga beteenden. Genom att, baserat pa programmets
forvintade arbetsuppgift, begrinsa vad det far gora minskas chansen att fordolda aktiviteter
passerar oupptickta. Overvakningen ger anvindaren mjuk sikerhet.

Ett viktigt scenario 4r hur assistenten dvervakar tidigare okiinda program. Om anvindaren
kan beskriva vilken sorts program detta program forvéntas vara kan avvikelser fran denna
sorts beteende rapporteras. Vi tror att dessa sorter bor specificeras endast vagt for att inte
begrinsa mojligheterna for programmerare av vare sig applikationer eller sensorer.

Erfarenheter

Vi har implementerat prototyper for att undersoka olika sitt och mdjligheter att samla in data
fréan okinda program samt for att undersoka vad sensorer kan forhandla for att kunna dela pa
arbete.

En prototyp Overvakar java-program och utnyttjar det ramverk som finns for att begrinsa
rittigheterna for sma okénda program, s.k applets. Framforallt saknas i javas befintliga
sikerhetsramverk mojligheter att 6vervaka vad appleten gor med resurser som det en gang fatt
tillgang till och mojligheter att styra hur mycket minne ett program far anvidnda. Vi
uppmirksammade ocksa ett av de problem som kan uppstd om man endast tillhandahaller en
detaljerad rittighetsarkitektur utan vidare stod for hantering av réttighetstilldelning. Det
fanns, niir prototypen byggdes, inga tillgéngliga java program som anvinde sig av
systemresurser pa nagot avancerat sétt. Det flesta program var endast enkla grafiska
komponenter.



De 6vriga prototyperna utnyttjade i stillet pa de mojligheter som finns att studera programs
beteende i den "vanliga" programkdrningsomgivningen.
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Figur 15. Grinssnitt till en personlig sdkerhetsassistent

Figur 15 visar en assistent som klassificerar program enligt vilken sort det har, t.ex om
programmet idr ett editeringsprogram eller om det filtrerar data osv. Assistenten bedomer
sedan programmen efter om deras beteende avviker fran det forvintade for den sorten. Vilka
programsorter som kommer finnas och hur de kommer 6vervakas kan @ndras och &r upp till
behoven och fantasin hos framtida programmerare av applikationer och sensorer.

Det finns tva huvudsakliga sitt for sensorer att undersdka programmens beteende. De kan
antingen uppticka avvikelser (anomalier) fran vad som forvéntats av programmen eller de kan
forsoka upptidcka monster som svarar mot kinda attacker eller risker. Bada ansatserna har
sina fordelar och svagheter. Om en anomali uppticks dr det inte alltid l4tt att ta reda pa vad
det dvervakade programmet faktiskt forsoker ta sig for. Sensorer som letar efter kédnda
attacker riskerar & andra sidan att missa nya, tidigare okénda attacker.

Sammanfattning

Utgaende fran scenariot ovan forutspar vi att ppna agentmarknader med fungerande mjuk
sikerhet kommer att fa f6ljande karakteristiska drag:

e Systemets oppenhet gor det omdjligt att spara varje deltagares identitet. Agenterna
kommer istillet vara annonyma eller sjélva bira med sig ndgon form av identitetsbevis.

e Det finns ingen central instans som bedomer eller star som garant for agenternas goda
eller déiliga beteende. Det gér inte att hindra illasinnade agenter fran att finnas i systemet
men varje individ kan lata bli att samverka med dem.

e Sikerhet dr en vara som kan kopas och siljas pa samma sitt som andra varor. Det dr upp
till varje individ att vilja hur mycket som skall investeras i att avgora hur mycket
motparten kan litas pa.



Om en illasinnad agent uppticks finns det effektiva sétt for denna information att spridas

till andra agenter p4 marknaden.

Om det kostar att befinna sig pa eller synas pa marknaden kommer de agenter som inte

far nagra kunder forsvinna fran marknaden. Under ritt betingelser kommer systemet
sjdlorganisera sig till att besta av flest effektiva eller godartade agenter.
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Personlig kommunikation

Tomas Olsson, Andreas Rasmusson och Sverker Janson

Inom denna aktivitet forsoker vi se anviandaren som en individ med en egen uppséttning
intressen och behov som bade kan vara privata och publika. All kommunikation med
webbaserade tjdnster och verktyg behover darfor vara personligt utformad. Utifran detta
perspektiv har vi designat en agentbaserad arkitektur som vi kallar ett ”’Virtual Community
Library” [Rasmusson et al., 1998]. Den tror vi kommer att tillgodose den enskilde
anvindarens behov pa ett bittre sétt dn dagens Internet. Dock #r den inte konstruerad for att
ersitta Internet, utan for att vara ett komplement. Se dven det relaterade avsnittet om
Agentbaserade grdnssnitt emot Oppna tjdnstearkitekturer.

Med Internets tillvidxt 6kar antalet potentiella informationskillor explosionsartat. Det blir allt
svarare for en anvindare att soka information och att halla sig uppdaterad om nytillkommen
information. S6kmotorer, portaler och hubbar #r alla forsok att skapa mer eller mindre
personligt anpassade tjanster for att underlitta for anvindarna att hitta och halla sig
uppdaterade. Dessa kan ocksa ses som ytterligare potentiella informationskéllor som
anvindarna maste hitta och halla reda pa. Det maste darfor finnas sitt for dessa
teknikbaserade webbtjidnsterna och webbplatser att tala om att de finns och vad de gor. Detta
sker bland annat genom reklam pa webbsidor, recensioner i tidningar men ocksa via mun-till-
mun-metoden, dvs. att anvindarna rekommenderar tjanster och webbplatser till varandra.

I var arkitektur vill vi automatisera spridning av information och informationskéllor genom att
koppla ihop anvindarna och andra informationskéllor i ett ndrverk, automatisera mun-till-
mun-metoden [Shardanand och Maes 1995] och gbéra kommunikationen mer personlig.
Anvindarna kan ocksa vara informationskillor i var arkitektur.

Ett besldktat projekt dr Yenta [Foner, 1997] som helt decentraliserat matchar anvindare med
samma intressen. Ett annat nirliggande projekt & ACORN [Marsh och Masrour 1997] som &r
ett agentbaserat system for att publicera och soka efter dokument. Detta sker med hjélp av
smarta dokument som letar efter intresserade anviandare och smarta sokfragor som kan leta
efter dokument.



En vision om ett virtuellt bibliotek: Ett "Virtual Community Library”

Anvindare

Daoknment

Figure 16: Visionen for ett “Virtual Community Library”.

Vi forsoker se viarlden som den ér, utan en central databas. Manniskor arbetar, de l4ser,
skriver och sorterar dokument” i en milj6é formad av dem sjélva, t.ex. deras hierarkiska
filsystem eller e-posthanterare. Vi kallar en sddan milj6 for ett personligt bibliotek. Aven
webbplatser kan ses som “’personliga” bibliotek men med ett innehall som speglar de intressen
som dess dgare och anvindare har.

Vad vi vill gora dr att koppla ihop alla dessa personliga bibliotek till ett stort virtuellt bibliotek
som vi kallar ett ”Virtual Community Library” (VCL). I ett VCL ska anvéndarna kunna dra
nytta av det arbete som de andra anvindarna lagt ned pa sina personliga bibliotek.

Genom att inte se det virtuella biblioteket som en statisk enhet, utan som ett dynamiskt
virtuellt samhélle ("community”), forsoker vi fa samma egenskaper som i ett riktigt samhille.
I ett riktigt samhille sprids information genom att man tittar i nagons bokhyllor, fragar om
nagot eller berittar for andra om nagonting eller soker i en databas. Kontrollen dver
informationsflodet tillhor de enskilda individerna (dtminstone i ett demokratiskt samhiille) och
de kan skaffa information bade aktivt (genom att fraga och leta) och passivt (genom att nagon
berittar).

Idén till VCL ir inspirerat dels av Internet och dels av det klassiska bibliotekskonceptet. Pa
Internet dr det ldtt att publicera dokument. Alla med egen uppkoppling kan starta en
webbserver och publicera dokument. Det finns ingen central kontrollnod for
informationsflédet och anvindare kan organisera sin information som de vill med hjélp av
enkelriktade lankar.

Ett bibliotek har som mal att ha en komplett samling dokument inom sitt omrade och gora
dokumentsamlingen tillgiinglig for sina anviindare med hjélp av klassificeringssystem och
sokverktyg.

Ett VCL forsoker forena all dessa egenskaper. Anvéndarna av ett VCL, det vill sdga, de som
har personliga bibliotek, kan publicera sina dokument i det egna personliga biblioteket och
ddrmed gora det atkomligt for alla andra anvindare. De atkomliga dokumenten utgor det
virtuella bibliotekets dokumentsamling.



En organisations biino’reksagen’rP En personlig rekommenda’rionsagen’r.

Figur 17. Ett ”Virtual Community Library” dér ljusgra noder dr anvindarnas personliga
biblioteksagenter eller organisationers biblioteksagenter (med tjock kant). Morkgra noder dr

webbplatser och webbtjianster medan de ofyllda cirklarna &r personliga rekommendationsagenter.

Pilarna visar i vilken riktning som information skickas mellan agenterna.

Det finns ingen central nod i nitet, utan alla personliga bibliotek i ett VCL é&r likvirdiga.
Anvindarna kan organisera och klassificera sina personliga bibliotek pa det sitt de sjdlva
onskar. Dessutom finns det mojlighet att gora distribuerade skningar och att prenumerera pa
information om uppdateringar hos andra personliga bibliotek.

Genom att anvindarna organiserar sina personliga bibliotek sjdlva s far vi databaser som
beskriver anvdndarna. En sadan databas kan sedan anvindas som anvindarprofil for att gora
kommunikationen med andra tjénster sdsom sokmotorer, andra personliga bibliotek, etc. mer
personliga. Det skulle t.ex. ga att rangordna en anvindares sokresultatet utifran nyckelorden i
en viss dokumentkategori eller anvinda databasen for att rekommendera dokument via en
rekommendationsagent.

Eftersom den information som ldggs in i det personliga biblioteket &r relevant for anvdndaren
sa motverkar vi tendensen att anvindare séllan vill 1dgga in information i ett bibliotek som
denne inte &r intresserad av.

En arkitektur fér ett ’Virtual Community Library”

Basen for ett VCL ér ett fleragentsystem som bestar av personliga biblioteksagenter och
organisationers biblioteksagenter (se figur 17). En organisations biblioteksagent ir ett
specialfall av den personliga biblioteksagenten som representerar en organisation istéllet for
en person, men under samma villkor. Dessutom kan varje biblioteksagent ha tillgang till en
rekommendationsagent som har till uppgift att automatiskt hitta relevant information at
biblioteksagenten, t.ex. dokument till dess dokumentsamling.



I ett VCL representeras en anvindare av den personliga biblioteksagenten. Den personliga
biblioteksagenten underléttar for anvindaren att skapa ett eget bibliotek utifran anvindarens
egna preferenser. Dessutom kan den ge personligt anpassad tillgang till olika webbtjinster,
t.ex. sorterade resultat fran sokmotorer. Anvindaren kan ocksa prenumerera pa nyinlagda
eller fordndrade dokument fran andra personliga biblioteksagenter och lata agenten bevaka
fordndringar i webbplatser utanfor VCL-et. Den ska ocksa kunna utfora distribuerade
sokningar i andra personliga biblioteksagenter.

En organisations biblioteksagent har hand om de externt synliga resurserna (via www 1 figur
17) for en organisation. Det kan t.ex. vara en sokbar dokumentsamling. Den &r ocksa ansvarig
att informera agenter inom organisationen om delade resurser och anvindarrittigheter.
Agenten #r ocksa en personlig biblioteksagent ur organisationens bibliotekaries synvinkel, da
den prenumererar pa information om dokument publicerade inom organisationen och
innehéller ddrmed organisationens dokumentsamling.

I denna arkitektur sa har inget bibliotek nagon sérstatus i fraga om att innehalla komplett eller
korrekt information. Varje enskilt bibliotek dr autonomt och fri att férhandla med andra
bibliotek for att hitta ny information. Dock kommer stora dokumentsamlingar (institutioner
och organisationer) fortfarande “influera” vilka beskrivningar dokument far eftersom de
oftare &r anlitade dn de vanliga personliga biblioteken.
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Figur 18: Prototypen for en personlig biblioteksagent.

Varje biblioteksagent har mojlighet att ha en rekommendationsagent som har till uppgift att
automatisera informationsspridningen mellan agenterna. En rekommendationsagent foreslar
dokument eller informationskallor till anvéindaren baserat pa en implicit eller explicit
anviandarmodell den byggt fran anvindarens interaktion med sin biblioteksagent. For att hitta
relevant information hdrmar den mun-till-mun-metoden och anvénder s.k. ”collaborative
filtering”. Detta innebir att rekommendationsagenterna sinder rekommendationer till
varandra och lar sig vilka andra de kan lita pa [Olsson 1998]. Flodet av rekommendationer
leder till att kluster av anvidndare med liknande intressen uppstar och information kan spridas



snabbt mellan dem. Ett sadant nitverk med rekommendationsagenter kallar vi ett
decentraliserat rekommendationssystem (se molnet i figur 17).

En prototyp av den personliga biblioteksagenten

Vi forsoker bygga ett system med det personliga biblioteket som en integrerade del av en
anvindares dagliga informationshantering och valde dérfor e-posthantering som
forsoksdomin. Inkommande och avsdnda meddelanden reflekterar en anvéindares nuvarande
aktiviteter och kommunikationsmonster. Dessa kan anvéndas for att forma en implicit model
av anvindarens intressen och sociala nédtverk. E-brev sorteras ofta ad-hoc snarare 4n enligt
nagon etablerad standard for katalognamn.

Prototypen for den personliga biblioteksagent som vi implementerat anvinder e-brev vilka &r
typiska dokument som anvindare vill mottaga, sinda och utbyta. Dokumenten sorteras av
anvindaren in i olika kataloger efter anvindarens egna preferenser. Det motsvarar nagot sa
nir en klassificering av dokumenten enligt anvindarens intresseomraden. Utifran dessa
kataloger kan vi litt skapa tjdnster baserade pa aktuell arbetskontext, i detta fall den for
nédrvarande valda katalogen. Det gar ocksa litt att integrera externa tjénster genom att t.ex.
addera kataloger till anvindarens kataloghierarki innehallande grinssnitt till de aktuella
tjansterna. I den befintliga prototypen har vi inte tittat pa kommunikationen och férhandlingar
mellan agenter.

Den personliga biblioteksagenten har vi implementerat som en proxy mellan en e-postlédsare
och en e-postserver (se figur 18). Genom att avlyssna kommunikationen pa applikationsniva
ar det mojligt att 6vervaka nagra aspekter av anvindarens beteende utan att indra pa vare sig
e-postlédsaren eller e-postservern.

Ett enkelt decentraliserat rekommendationssystem

For att testa den ovan beskrivna biblioteksagenten har vi implementera ett enkelt
rekommendationssystem. Systemet anvénder s.k. ’active collaborative filtering” [Maltz och
Ehrlich 1995] for att filtrera e-postlistor (se figur 20).

Metaforen for detta enkla system &r ”vinner rekommenderar e-brev till varandra”. Varje
person kinner till ett antal andra ménniskor. Vi antar att varje person kdnner sig motiverad att
spendera tid for att bedéma vad vidnnerna skulle tycka om ett meddelande. Detta &r det
vésentliga beteendet nir e-brev dr rekommenderade och “forwardade” till andra idag.
Bedomningen sker i fonstret med “collaborative filtering” i figur 19.

Fran dessa beddmningar kan systemet forsoka forutsdga om en anviandare kommer att gilla ett
mottaget meddelande eller inte. Systemet forsoker dessutom forutsiga hur en anvéindare
kommer att bedoma ett meddelande at en vin och fyller i bedomningen i forvig.

En poidng med denna enkla uppstillning &r faktiskt att den inte automatiserar
rekommendationerna. Agenten fungerar bara som ett stod i reckommendationsprocessen. Detta
gor att det hela tiden dr ménniskor inblandade och det minskar risken for att icke-relevant e-
post nar en anvéindare och 6kar sannolikheten for att mycket viktig information verkligen nar
fram. En fraga dr om vi kan lyckas automatisera denna process tillrackligt bra.

En simulator av ett decentraliserat rekommendationssystem

De grundldggande idéerna for vart decentraliserade rekommendationssystem bestaende av
rekommendationsagenter &r foljande:

1. Lat varje anvindare ha en egen rekommendationsagent
2. Koppla ihop dessa agenter i ett ndtverk

3. Lat varje agent fungera som en “broker” som bygger modeller av andra agenter (och sin
anvindare)



4. Lat sedan agenterna routa information till de mest intresserade agenterna och anvéndarna.

Vi antar att anviandarna nir det fatt en
rekommendation kommer att ge ndgon
slags respons. Om rekommendationen &r
ett dokument antar vi att anvindaren
kommer att klassificera det i t.ex. en
kategori. Vi kallar alla dokument som
tillhor eller borde tillhora en av
anvindarens kategorier for anviandarens
intresse.

Ett av malen med denna uppstillning dr att
fa rekommendationsagenterna att forma
kluster med anvéndare som har
overlappande intressen. I klustren kan
avstandet mellan agenter som
representerar samma intresse vara kort och
dérmed kommer information att kunna
spridas snabbare, na ritt individer och ge
upphov till mindre kommunikation.

Vi har implementerat en simulator av ett
decentraliserat rekommendationssystem.
Basen ér ett fleragentsystem och i figur 20
visas en skirmdump av en sadan
simulering.

Rekommendationsagenterna modellerar

[&3 Visualized Connection Pattern | _ (O]
System statistics

Mum of Agents: 100.0 . *

Event queue size:  907.0

Num of MetaDat... 31570.0
Tot found docs: a10.0
Timestep: 97.0 +

Ettkluster med agenter

+ +

+ +

Mean for Recommenders
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Figur 20. En visualiserad simulering av ett
decentraliserat rekommendationssvstem.

andra agenter baserat pa de rekommendationer de far fran dem. Sedan anvinder
rekommendationsagenterna modellerna for att avgdra om de ska sinda rekommendationer till

de modellerade agenterna.

Simuleringen i figur 20 visar agenterna som sma svarta eller stora gra noder. Stora gra noder
ar agenter som representerar anviandare med det intresse som for tillféllet dr valt att visas.
Oriktade svarta kanter visar vilka andra agenter varje agent modellerar. De riktade kanterna
(pilarna) visar att det mellan tva agenter skickas en rekommendation av ett dokument som
tillhor aktuellt intresse. Under simuleringens gang kan man se att agenterna bildar kluster

bestaende av agenter med samma intresse.

Forskningsfragor

Vi vill studera hur virtuella samhillen som VCL fungerar. Vilka parametrar styr strukturen

hos ett VCL och da i synnerlighet hos det decentraliserade rekommendationssystemet?

Nagra andra intressanta fragor 4r:
e Under vilka omstindigheter kommer

- undergrupper formas,

dvs. kommer anviindare finna varandra.

- grupper vara stabila eller forindras

dvs. kommer fordndrade intressen bryta upp tidigare formade grupper.

e Vilka incitament &r det som far anvindarna att dela med sig av sina rekommendationer?




e Under vilka omstindigheter kommer fordelarna for individerna vara sa stora att de
anvinder systemet?

e Kan systemet bli effektivare om vi sitter priser pa alla rekommendationer och skapar en
marknad?

e Hur péaverkas systemet av agenter som skickar felaktig information?

Férteckning éver bilagor inom omradet ‘Personlig kommunikation’

[1] Olsson T. 1998. Decentralized Social Filtering based on Trust. In: AAAI-98
Recommender Systems Workshop Papers. Technical Report WS-98-08. pp 84-88.
AAATI Press.

[2] Rasmusson A, Olsson T, and Hansen P. 1998. A Virtual Community Library: SICS
Digital Library Infrastructure Project. Research and Advanced Technology for Digital
Libraries. Second European Conference, ECDL’98, Heraklion, Crete, 19-23
September, Proceedings. Lecture Notes in Computer Science, Vol 1513. pp 677-678.
Springer.



Den kommande perioden (1999-2002)

Inom IntAge-projektet har vi studerat manga aspekter pa agentteknologi: vilka mojligheter
den ger och vilka nya problem som uppstar. Men méanga fragor ar fortfarande outredda. Under
de kommande tre aren vill vi fordjupa var analys inom ett antal fragor som dr grundliggande
for vart agent-perspektiv.

Fran anvédndarsynvinkel finns det tva grundldggande fragestillningar vi vill fortsitta arbeta
med.

e Hur kan vi bidra till en mer socialt baserad syn pa informationsforadling? Vi vet att ndr
minniskor soker information, gor de ofta det genom att viinda sig till andra ménniskor,
snarare dn via 'objektiv' information sasom uppslagsverk och kartor. Det hir giller bade
pa det personliga och pa det professionella planet. Om ditt barn &r rodprickigt ringer du
din mamma eller din BVC-skoterska, snarare dn slar i hemmets likarbok. Och nir likaren
i sin tur soker efter information om ldmplig medicinering, kan hon mycket vil forlita sig
pa information fran en kollega mer 4n pé informationen ur FASS. Aven nir vi inte direkt
fragar efter information, sa letar vi efter spar av andra ménniskor. Vi gar in pa en
restaurang dir det redan finns mycket folk, till exempel. San hir information finns oftast
inte med i vanliga grénssnitt, de dr 'doda’ omgivningar utan nirvaro eller spar av andra
méanniskor.

e Vi vill fortsitta arbeta med fragan om hur vi kan anvinda agentmetaforen i
anvindargréinssnitt, s.k. antropomorfa grinssnittsagenter? Vad bidrar grinssnittsagenter
med, och hur paverkar de o0ss?

Ur mjukvaruutvecklings-perspektivet vill vi studera dppna arkitekturer fér samarbete och
koordinering. I synnerhet vill vi arbeta med stod for 'vanliga' anvindare i att utveckla
samarbetet mellan tjanster over tiden. I KIMSAC-projektet visade sig detta vara en
nyckelfunktion som det inte fanns utrymme att utveckla inom projektet. Manga fragor &r
obesvarade, framfor allt nér det giller hur man kan uppticka att tva tjénster borde kunna
samarbeta nir de inte kan det i praktiken, och hur en vanlig anvéindare ska kunna paverka
tjanster sa de ldr sig samarbeta.

Vi vill ocksé arbeta vidare med sant distribuerade modeller for marknadsplatser och
rekommendationssystem. Hér finns manga obesvarade fragestillningar, framfor allt vad géller
studier av mer komplexa modeller av agentsamverkan och kontraktsférhandling.

IntAge dr ett projekt som blandar teknikutveckling med anvindarorienterade, empiriska
studier av olika grinssnitts- och systemlosningar. Pa detta sétt kan vi inte bara bidra till den
tekniska utvecklingen, eller forsta dess effekter pa den minskliga anvindaren. Vi kan paverka
utvecklingen att gé i en riktning som dr gynnsam for den enskilda ménniskan och for
samhillet som helhet. Visionen om ett fritt och demokratiskt IT-samhélle med skydd for
indviden &r grunden for vart arbete. For oss ricker det inte att analysera konsekvenserna av
IT-utvecklingen - vi anser att vi maste paverka den.
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