Arquitetura de um sistema de
dialogo com um Agente Assistente

385

Contexto

8 Agentes assistentes pessoais

& Interfaces em Linguagem Natural
& Utilizacdo da técnica Morfoldgica
& Sobre sistemas de didlogo

& Consideracgodes

386




O projeto AACC*

:a- Melhorar a interagdo entre grupos de
estudantes franceses e americanos

0 R GEEE

Collaboratif

Coterie Agent Assistant

Internet
Agent Profil

*Agentes para o auxilio & concepgéo colaborativa 87

Agentes Assistentes Pessoais

« Softbots (Etzioni)
e Servicos Web

8 Agentes interface (Lieberman)
o Auxilio a utilizacdo de diferentes sistemas
e Ferramentas de uso corrente (emails, editores,
navegacao, pesquisa de informagao,
personalizacdo de produtos)
& Agentes de informacgéo (CIA) (8°™°)

e Distribui¢do de Informacgao e servicos
(Computagao pessoal, Wireless Computing)

388




Agentes Assistentes
Pessoais con

: Modelo de um Agente Assistente Pessoal
(Ramos)

| 1 Actions | ] Taches Ontologie

Controle ] .

Monde [ | Soi-méme Maitre

Linguagem N atu/

—

Réseau/Application

Interface utilisateur

Interface
réseau/application

389

Interfaces em Linguagem Natural

:a Motivagoes

e Permitir ao usudrio interrogar o assistente e
solicitar informacdes e servigos

e Tornar a comunicacdo mais natural e simples

e Diminuir a carga cognitiva sobre o usuario
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Objetivos

:¢-Melhorar a interacao entre homem e
computador através de um meio mais intuitivo
de comunicagao

?
= - |8

w1

1011010111101 O chefe do projeto esta trabalhando...

391

Técnicas Correntes

¢« ]- Palavras-chave
o Simples a desenvolver
e Solicitacdes de complexidade limitada
: 2- Semantica (KL-ONE, FRL-0, Gr. Conceituais,
DMAP, Dependéncia Conceitual, etc.)
o Permite a interrogacao e interpretacao de frases complexas
o Utiliza uma linguagem de descri¢do (complexa)

o Todas as interpretacdes semanticas devem ser fornecidas
antes que o sistema seja executado (dominio fixo)

o Sintaxe e semantica (conhecimento) podem estar

misturados
392




Técnicas Correntes

8 3- Morfologica
¢ A sintaxe € separada da semantica
¢ A sintaxe € fornecida por uma gramética

e A semantica (conhecimentos) € fornecida por uma
hierarquia de conceitos (ontologia)

e O conhecimento do sistema pode ser atualizados
mais facilmente (mudancas na ontologia)

393

Interacao em Linguagem Natural

«Tipos de Interacao

e Sistemas de questao/resposta
* O usudrio solicita informacdes sobre objetos
* O sistema deve pesquisar uma base de objetos e retornar
uma solucdo
¢ Sistemas de Didlogo

* Seqiiéncia de interacdes onde o sistema deve adquirir
informacdes do usudrio, responder questdes e executar
ordens

394




Interacdo em Linguagem Natural (cont)

«-Por palavras-chave

¢ Filtragem e reconhecimento de tokens
& Semantica

e Linguagem de representacdo complexa
:-Morfologica

e Analise 1éxica, sintatica, e semantica

395

Aplicacdes baseadas em Palavras-chave

- Ex.: “Encontre paginas em Portugués que
contém informacgdes sobre Pelé”

@ Algoritmo
@ Entrada: Diciondrio do Dominio, Frase
e Eliminar stop words

e Encontrar termos da frase presentes no diciondrio

e Disparar um motor de pesquisa
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Interacdo baseada em Palavras-chave

: O sistema deve pesquisar a pergunta do usuario dentro
de uma base de perguntas e outra de respostas
previamente modeladas

@ Ex.: Q = “QOuando o Brasi

Pergunta
mais
Préxima

ol descoberto?”

Quando Brasil
descoberto?

Base de

Respostas
Funcao de
Selecao 1500

Base de 397
Perguntas

Fungéo de
Matching

Interacao baseada em Palavras-chave

: Medidas de matching simples para representacao
textual
o Freqiiéncia de palavras
e Freqiiéncia ponderada

: Medidas de matching simples para representacao
vetorial
o Distancia Euclidiana
o Média ponderada

e TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency)
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2 PRECISE: A Reliable Matural Language Interface To Databases - Microsoft Internet Explorer =] S

Arquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ‘ o
~ A I T e ™ = 7
Q-O NG PL,,eBE- =8 - 3
Endereco |ﬁj et/ w2, cs.washingtan. edufhitbin-post/precise precise  caidatabase=precise_ATISEuri=How%20lona%20daes%20a%20ight %20from %, 20Balkimare %20ke% 205ane20Fran = | Ir
E
Seneral PRECISE Demonstration
Reliable NLI Home
Precise D\
LSE R Plase select a database: |ATIS ©
Faculty
Oren Etzioni Enter your query for the databage here:
Henry Kautz
Dan Weld
Ask | Reset
Students I —I —I
Ana-Marie Popescu
Alexander Yates
UW Natural Language Community | User Query:
Mari Ostendorf (EE Dept.) How long dees a flight from Baltimore te San Francisce take?
Speech Group (EE Dept.)
Wanda Pratt {Information School) Result:
John Goldsmith (Linguistics Dept) | (405) (414) (416) (417) (421) (425) (428) (433) (437) (438) (442) (444) (445) (448) (450) (458) (460) (468) (470)
Eric Brill (Microsoft Research) (475) (487) (502) (509) (573)
SQL query:
SELECT DISTINCT fl.time_elapsed FROM city o, flight £2, arport_service ash, awrport_service as7, fight £3, fight £1,
city ¢5 WHERE f1 fight id =£2 fight 1d AWD [3.from_airport = ast. arport_code AND ast.city_code = o city_code
AMND 4 city_name = BATTIMORE' AND {3 to_airport = as7. airport_code AND as7 city_code = c5.city_code AND
o5 city_name ='SAN FRANCISCO' AND £2 flight_id = {3 flight_id
Logical Form:
how long(z0) ™ does(s0, ¢1) ™ Might{s1) ™ fom awrport(s2, £3) ™ baltmore(s3) ™ to awrport(s2, s4) ™ san Fancisco(s4) ™
talee(s1, s2)
Department of Computer Science & Engineering ~|

[ [ |8 mernet
!t;'Ini(iarl ) 2 Bloco de n. .v| M swiprolog (.. | 1 PRECISE: A ... £ Folha online - | |3 Ct\Document .. | 1] Personalizag. . | Aulag-Interfa. .. | B FE-Journal-a. | « 4 1558

Interacao baseada em Palavras-chave

(cont.)
& Vantagens

e Simplicidade

e Processamento rapido
«a Desvantagens

e Muito esfor¢o de modelagem pois todas as questoes
devem ser previstas apriori

o Limitada a interpretacdo de questdes simples
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Sistemas de Questao/Resposta

« AplicagOes
e Interrogacdo a bases de dados em geral

e Solicitacdo de informacoes (turisticas, telefonicas,
etc.)

e Recuperacdo de documentos baseada no conteido
(e.g.: encontre todas as historias sobre Pelé)

e Busca na Web

401

O sistema ELIZA

@ Sistema desenvolvido por Joseph Weizenbaum no MIT e publicado
em janeiro de 1966 na Communications of the Association for
Computing Machinery

& Funcionamento
uma entrada, que consiste na leitura de uma frase via teclado ;

um processamento, envolvendo duas fases :

— o casamento de padrdes, que corresponde encontrar numa base de padrdes um
padrdo que case com a frase de entrada ;

— atransformagdo da frase de entrada, utilizando o resultado do passo (2), numa
segunda frase, que corresponde a resposta a entrada (1) ;

uma saida, que consiste simplesmente na impressao da resposta
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O sistema Eliza con)
- Exemplo de Regra

((?* ?x) I want (?* ?y)) (What would it mean if you got ?y)
(Why do you want ?y)
(Suppose you got ?y soon))

Padréo de \

Pergunta Respostas possiveis

403

Interacao baseada em Representagdes
Semanticas

«-Utiliza linguagens complexas para representar
conhecimento

: Fssas linguagens permitem a representacao e
inferéncia sobre conceitos complexos

- Exemplos: Rede Semantica, Frames, Grafos
Conceituais, Dependéncia Conceitual

404
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& Semantica

« Por palavras-chave

e Filtragem e reconhecimento de tokens

e Linguagem de representacdo complexa

:Morfologica (Artigo SBIA, Cap. III da tese)

e Analise 1éxica, sintatica, e semantica

Interacdo em Linguagem Natural (cont)

405
Interacdo baseada em Representagdes
A e
Semanticas (on)
terial Cadeira
Madeirafe— | Movel |- P 4 Movel ako
ako
um tipo de valor : RAIZ
cor
- cor . material default: branca
Cadeira :> default: madeira
p pernas
cum tipo: inteiro Cadeira de Jodo
- - default: 4 15a
’ Cadeira do Jodo ‘
Rede Semantica* Frames™*

* Woods
**Marvin Minsky

406
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Interacdo baseada em Representacdes Semanticas —
Grafos Conceituais™ (cont)

:-“Todo gato tem rabo”

Gato: V Rabo

Conceito Relacao
[Gato: { *}]-> (Tem) -> [Rabo]

Conjunto de relagoes:
€ um, tem, parte de, agente, loc, etc.

:a“Pedro mora em Curitiba”
[Pessoa: Pedro]<-( )<-[Mora]->('_©c)->[Cidade: Curitiba]
*John Sowa

407

Interacao baseada em Representagdes
Semanticas o)

28 Qutras formas de representacao

e Dependéncias Conceituais™
e DMT* (Dynamic Modeling Theory)

«-Utilizacdo de Representacdes semanticas

e Construgao de parsers semanticos

*Roger C. Schank

408
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Interacdo baseada em Representagdes
Semanticas con)

:a'Vantagens

e Podemos representar conceitos, relagcoes e idéias
complexas

«a-Desvantagens

o Utiliza linguagens complexas

e Necessita um grande esforco de modelagem do
dominio

409

Interacao baseada em Representagdes
Semanticas o)

:Exemplos
e Avaliacdo do grau de compreensao de textos™
e Sumarizagdo de textos e documentos **

e Sistemas de tradu¢ao multi-lingua

* prof. Braulio
** prof. Celso

410
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A Técnica Morfologica

8 Técnica Morfologica: (Gramaética + Ontologia)

8 Comunicacdo baseada em sistemas de didlogo
e Didlogo orientado a tarefas e questao/resposta

e Um motor de didlogo interpreta atos de didlogo

411
TaskModel |
\‘E Tasks Tasks
. i Templates Descriptions |
Arquitetura geral B T .
Phrase
oo Terms
=/ Information

A

| Syntactic Analysis

r
'
'
|
'
'

i Syntactic | Dialog
i Structure | Act
¥

Qucstioni - - :
4&' Semantic Analysis @

iSemantic
iStructure ¢ .
Inference Engine & Que j Inference
1 (osv) Engine

LT DR K ----- ' (Concepts)

N —
! owledge | !
i (Ontology) ]
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Analise Sintatica

(s ‘(When does the flight from Curitiba to Paris leave))

((S :TYPE WH-Q
:WH-QUERY (PP-39 :TYPE WH :HEAD WHEN)
:SUBJ (NP :DET THE
:HEAD FLIGHT
:MODS
((PP :PREP FROM :POBJ (NP :UNKNOW CURITIBA))
(PP :PREP TO :POBJ (NP :UNKNOW PARIS))))
:MAIN-V LEAVE))

Defini¢cdo de uma gramatica

B

; S (Sentence, an english sentence)

S« S11S21S31S41S51S61S71S81S91S101S111S121S131S1418S15
S1 « VP-ACTION NP
S2 « VP

S3 « AUX NP VP

S4 « VP NP

S5 <« PP AUX NP VP/PP

S6 « PP NOUN AUX NP VP/PP
S7 <~ WH-WORD

S8 « PP VP

S9 « ADV

S10 < NP AUX VP

S11 < NP VP

S12 « NP

S13 « EXPLA AUX NP VP
S14 « EXPLA NP VP/PP

S15 « EXPLA VP NP

414
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Defini¢cao de uma gramatica

; U (Unknown)

U« Ul1U021U031U4

Ul <~ UNKNOWN U

U2 <~ NOUN UNKNOWN
U3 <~ UNKNOWN NOUN
U4 « UNKNOWN

; VP (Verb Phrase)

VP < VP11 VP2 |VP3
VP1 < SIMPLE-VP
VP2 < PRE SIMPLE-VP
VP3 < SIMPLE-VP PPS

; VP/PP (Verb Phrase)

VP/PP < SIMPLE-VP PPS/PP

Geragao de uma Arvore Sintdtica:
algoritmo de matching

Sentence

| T

Sentence Conjunction Sentence

Simple Verb Phrase Simple Verb Phrase

N\

Nominal Phrase Verb Phrase Verb Phrase

N /N

Noun Verb  Art Noun Verb Adv

Pedro quebrou o vaso e  saiu correndo.

416
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ExpressoOes atOmicas de uma gramatica

WH-WORD <« member of the list of “wh” words. Ex.: (why, what, when, ...)
EXPLA < member of (why, how)

PRE < member of the list of prepositions. Ex. : (pos, from, in, on, out, up, to, over, under, at, of, for, with)
AP «'

ADV < member of the list of adverbs. Ex.: (yes, no, sure, ok, none, nobody, any)

ART < member of the list of articles. Ex.: (a, an, the)

NOUN <« member of the list of nouns. Ex.: (seat, house, mail, text, morning, age, e-mail, address, name, document,
title, paper, file, article, information, flight, time, baby, box, corner, dialog, task, subject, carbon-copy, message,
address, arrival, depart, author, date, year, subject, theme, today, morning, page, webpage, web-page, web)

PROPER-NAME < member of the list of proper names. Ex.: (mary, boston, cesar, marco, barthes, fabricio)

PRO <« member of the list of pronouns. Ex.: (I, you, he, she, it, we, they, me, them, this, these, those, that, my, our,
your)

VERB < member of the list of verbs. Ex. : (set, can, book, do, does, is, exit, like, works, see, eat, am, work, find,

locate, search, return, execute, leave, carrying, put, send, excuse, go, burn, hidden, start, abort, cancel, want, know,

write, compose, arrive, teach, teaches, means, mean, produce, produces, build, allow, allows, create, creates, look)

VERB-ACTION « member of the list of verbs used in actions. Ex.: (search, look, give, return, show, compute, leave,
arrive, go, does, do, work, teach, teaches, teach, means, create, creates, produce, build, allow, make)

AUX < member of the list of modal verbs. Ex.: (can, do, does, did, should, may, might, must, could)

417

Analise Semantica

((S :TYPE WH-Q
:‘WH-QUERY (PP-39 :TYPE WH :HEAD WHEN)
:SUBJ |[(NP :DET THE
‘HEAD FLIGHT
:MODS
((PP :PREP FROM POBJ (NP :UNKNOW CURITIBA))
(PP :PREP TO :POBJ (NP :UNKNOW PARIS))))
‘MAIN-V LEAVE)) 7

(:OBJECT
(:OBJECT
((:OBJECT FLIGHT 'SLOT FROM :VALUE (:OBJECT CURITIBA))
(:0BJECT ELIGHT :SLOT TO :VALUE (:0BJECT PARIS)))
:SLOT LEAVE))
:SLOT TIME)

418
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Motor de Inferéncia

& A partir da representacdo semantica, procura na
ontologia os valores e objetos solicitados

- A ontologia é representada na forma de uma
rede semantica (MOSS)

8 Cada tipo de enunciado possui uma semantica
bem determinada

419
L G T
Dialogo Task Model |
~ \‘E Tasks Tasks
que Stao / Tre Spo St a i Templates Descriptions !
r-----_--------I_-__-__-__;i ———————————————————————
| @% Terms Slots User
1\ .
K R y.....formation nformation  nfogel
1 i 1
I '| Syntactic Analysis | i [/ ----- 4{
! ! ] [ —T
: i Syntactic | Dialog : ;
| ; Structure v Act E : |
1 Question ! " [P SR |
| 4@ Analysis - Domain
: | NS | ‘i :Informatlon Model
‘Semantic [ el -—
i : I
| iStructure ¢ ; pronesa—— /_ |
! ' | Query i Inference :
: (o:s:v) Engine !
P I v i S (Concepts) X
1 \ i E 1
1 | .
! Dialog Model Y e
! ! nowledge | : !
: i (Ontology) | ! :
: ! Semantic Network | | #20
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Dialogo ;=== T S SS

o___

orientad
a tarefas

E :j Phrase

A

i| Syntactic

i Syntactic
i Structure

Question ! -

|
1 .
‘Semantic

Terms

Information
A AEETPTTRES .

Act

Tasks
Descriptions

iStructure

Inference
Engine
(Concepts)

nowledge

(Ontology)

Dialogo orientado a tarefas

« Serve a solicitar servigos

& Informacgdes terminoldgicas

Template de la tiche  “Recherche de document”

auther {author researcher)
year (yvear date when)

title (subject title theme)
subiect (about)

werbs-synonyms (locate find search give look)
nouns-svnonyms (document documents paper file article)

19



Dialogo orientado a tarefascon

& Informacgodes Estruturais

Structure de la tiche : “Recherche de document”

‘nam e Tind-document

params '(author year title subject)

params-values Tl nil nil nil)

ssemantic-value name nil il nil)

params-confirm (il nil nil ml)

params-labels " Who is the author of the document?"
“When the docum ent was written 7"
"What 15 the title of the Document?"
"What 15 the subject?)

‘params-save 't ttt)

params-explain " The person who wrote the document.”

‘global-confirm " Confirm search?™)

"The parameter FECOM represents who goes

to recetve a Catbon Copy of the message”
"All the messages have a subject for identification.”
"This is the body of the message, the text that will

be sent.")
423

Grafo de dialogo

not-city(answer)

not-city(answer)
“What city are you leaving from?" "Please say the name of a city"

is=city(answer)

Is—city(answer) not—city(answer)

not-city(answer)
@ynu going?" "Please say the name of a city"

is=city(answer)

is—city(answer) not-time(answer)

not-time(answer)
"When would you like to leave?" "Please say ‘morning” or ‘evening”’

is-time(answer)

s-time{answer)
not-yes-or-no{answer)
not-yes—or-no(answer)

"Do you want to specify a carrier?” "Please say 'yes’ or ‘no’™

Is—yes{answer)

is-no{answer’

is—yes(answer) is—nof{answer)

"Which carrier do you prefer?” *ee bl

20



Grafo de dialogo

& Construido apriori

e O programador lista todas as possibilidades de respostas dos
usudrios e especifica as acdes associadas a cada possibilidade

o Custo alto de modelagem
& Construido dinamicamente
e Precisa de um mecanismo de coordenagao

e O mecanismo de coordenacdo deve indicar a sequéncia de
nds a visitar em fungdo das entradas do usudrio

e Coordenacao pode ser complexa

425

Question

¥+
‘ a

A

'

Phrase |

:
Syntactic Task Task or parameter [ Task ] Task
Structure ™| Recognizer utterance Engine Explainer
Inference General
Engine Utterance

Query I | ] ]

igeco0-
t

Utterance classified

Syntactic
Analyzer

-

DO OOD

o-Bacl,

g Task | __|
Eraser

- 0pos

Proposition

O System Communication Act |:| Question/Answer Communication Acts

I Task Ori ication A
O User Communication Act [] TaskOriented Communication Acts

«—— Information Flow :l Task Manager
<«---- Transition Flow B o Answer 26
Motor de Didlogo Exccutor
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Explorando conhecimento com
Linguagem Natural

O 00O\ LN W=

— = e e e =
NN kWD~ O

User: Joe is a professor of Artificial Intelligence at UTC.
System: OK.

User:  What does Joe do?

System: Joe is a professor of Artificial Intelligence at UTC.
User:  What is Joe’s profession?

System: Joe is a professor of Artificial Intelligence at UTC.
User:  Where does Joe works?

System: At UTC

User:  Is Joe a professor of Artificial Intelligence?
System: Yes

User:  Is Joe a professor of artificial intelligence at UTC?
System: Yes

User:  Is Joe a professor of artificial intelligence at PUC?
System: Idon’t know. None information about this.

User:  What does Joe teaches?

System: Artificial Intelligence

427

Explorando conhecimento com
Linguagem Naturalcon,

User:

User:

User:

User:

NeReBEN Be) WV, I SO T (S

10 User:

System:

System:
System:

System:

System:

Send a mail to Marco for me.

Who are the Carbon Copy receivers?
What is Leila’s address?

The address of Leila is “25 rue de Paris”.
Who are the Carbon Copy receivers?
none

What is the subject?

Ohh I'm sorry I made mistake!

Who are the Carbon Copy receivers?
Mary’s husband.

11 System: What is the subject?

428
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Base de conhecimentos gerais

429

Base de conhecimentos sobre
mecanica

All
Physobi Abstract
OO o \
,—*. =~~ I Task
Parallel-Line + Vacuum-Cleaner EEETTY S 6 Siai LT

I HasTask =~ - wProd  AC-DOCony-Prod RO-Prodn
|__Has-lask » VC-Prod AC-Mot-Prod DC-Mot-Prod AC-DC-Conv-Prod RC-Production

Has-Subtask T T T T

=~ instance-of Has-Subtask } I I

:: is-a Has-Subtask Jl I

property {Has-Subtask _ _ - !

430
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Questoes especificas

1 User: How can I create a vacuum cleaner?
2 System: Firstly, a switch is needed to physically alternate the polarities
from the power supply so the motor runs in a clockwise or CCW

direction. If you use a Remote control, it must be...

3 User: Why must I create an ac motor?
System: The production of an AC motor for a suction cleaner needs take
into account a relative speed, high torque for turning a fan unit and the
belt drive.

Sobre sistemas de didlogo

8 Atos de didlogo podem ser utilizados para
construir sistemas capazes de responder a
sentencas em linguagem natural

x Independéncia entre modelo de didlogo e
conhecimentos do dominio

:  Motor de didlogo genérico + estrutura
explicita das tarefas torna o sistema escalavel

24



Introducdo a IAD

433

No Inicio...

: Desde os anos 50, pesquisadores estdo interessados em
construir sistemas inteligentes. ..

8 Alguns pesquisadores como Erman e Lesser (1975),
Hewitt (1977) e Smith (1979) apontaram para a
necessidade de se fabricar entidades inteligentes
distribuidas capazes de comunicar e resolver
problemas que ndo podem ser facilmente resolvidos de
forma centralizada

434
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Trabalhos Pioneiros

- Erman e Lesser desenvolveram o Blackboard
com o sistema Hersay

435

Trabalhos Pioneiros con)

: Hewitt propds o modelo Actor

« Atores tém uma duracdo de vida limitada a
realizacdo de uma tarefa codificada na forma de
scripts

:-Permitia principalmente load-balancing

26



Trabalhos Pioneiros con,

& Smith propds um dos primeiros protocolos de
alocacao de tarefas utilizadas por agentes, o
protocolo Contract Net

Divisao da IAD

@ Resolugdo distribuida de problemas
o Ex.: I’éco résolution proposta por Ferber (1995)
o Cooperation, Collaboration, Competition
o Satisfacdo distribuida de restricdes, Relaxamento de
restricoes, Alocacdo de Tarefas, Planejamento Distribuido,...

- Sistemas Multi-Agentes (SMA)

e Mecanismos para a concepcao de SMAs como : modelo de
comportamento de agentes (autdbnomos, sociais,
comunicantes), métodos de raciocinio (reativos,
deliberativos), protocolos de interacdo (coordenagao,
cooperacdo, negocia¢do), infra-estrutura de comunicacio ou
ainda métodos e ambientes de desenvolvimento

438
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Agent A Infra-estrutura de um SMA

Agent B
| Module Raisonnement | | Module Raisonnement |
| Module Comportement | | Module Comportement |

Module Communication Module Communication

Protocole de Communication (HTTP, CORBA IIOP, SMTP)

Protocole de Transporte (UDP, TCP)

Aplicacdoes SMA desenvolvidas
durante a tese
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Capitalizagao de conhecimento

Collaborative
Tool

Group A Service /

/ Agent
UTC IOWA
Personal
Assistent .
Profile
Agent
Local Network Internet Local Network
Connaissance
441

Filtragem de documentos

New

;ocument

Network

Personal
Assistant

Decision
User Doc. General Agent

(-
k;j‘ ! C Database Model

Interface
M9,

User

442
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Pesquisa Personalizada de Informacgao

Documents .
< Generic Interest
LA) Center
Documents
Structure
Documents,
Documents
Documents
Documents Structure

Structure
Documents,
User Space Documents Structure L~
(Documents, Documents ,/ \\
Structure and Concept Graph) ~— K \\ ; 4—— Google
"I \\ "l \“
Documents, ,II "u ,l' ‘u|
] 1 1 1 :
| \ i (g : ;)4—\—AltaV1sta
Query v Request ) @ ﬂn’ !
@) (Terms, Nsites, Interests) (@ :: 1 S :| E
- - . |
Answer Answer H - ites \ co
\ ! [
x / \ @ /
PA = Personal Assistant Y @ ! \ Lycos
LA = Library Agent ! \\ /
FA = Filter Agent N
SA = Search Agent . - - 443
Filter Agents Search Agents
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