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1 Einleitung

1.1 Entwicklung von M

Das Studium von Software Agenten setzt sich aus verschiedene Bereiche zusammen. Eine Richtung umfasst die Bemühungen, spezialisierte Agenten mit spezifischen Aufgaben zu entwickeln [1][4], wie z.B. solche, die E-Mails filtern. Die Entwicklung von zusammenarbeitenden Gruppen von spezialisierten Agenten, z.B. zur Organisation und Planung von Meetings [2], bildet einen weiteren Schwerpunkt. 

Die hier vorgestellte Studie befasst sich mit einem weiteren Schwerpunkt der Studie von Softwareagenten: der  Entwicklung von Gruppen spezialisierter Agenten zu einem Softwareassistenten, der einem User bei vielfältigen Aufgaben unterstützt soll.

Die Architektur, die für die Implementierung eines Softwareassistenten benutzt wird, ist schon bei verschiedenen Problemstellungen angewandt worden:

1. Einem System, das lernt Musik zu komponieren [7]

2. Einer intelligenten Benutzerschnittstelle [8]

3. M-System

1.2 Das M-System

Im Grunde ist das M-System lediglich eine Studie bzw. Theorie über die Architektur und Implementierung von zusammenarbeitenden Agenten auf der Basis von Minsky’s SOM Theorie [5]. Durch die Implementierung wird es aber mehr als nur eine Theorie, es entsteht ein Computer Programm, dass für einen User einen Softwareassistenten bereitstellt, der diesen bei vielen Aufgaben unterstützen soll.

1.3 Minsky’s Society of Mind (SOM) Theorie 1985

In der Theorie Society of Mind [5] beschreibt Minsky, dass Persönlichkeit nicht zentral mittels eines ’Führers’ kontrolliert wird, sondern sich eher entwickelt durch scheinbar unintelligente und nicht verbundene Prozesse - Agenten. Intelligentes Verhalten sei eine Folge von zusammenarbeitenden ’Gedächtnismaschinen’ – Agentengesellschaften –, die Ansichten über die Welt formulieren. Darauf aufbauend werden komplexe Fähigkeiten, wie das Lernen, durch eine Sozialisierung von Agenten und Agentengruppen erreicht – der Society of Mind.

1.4 Minsky’s K(nowledge)-lines

K(nowledge)-lines oder Wissenslinien bilden in SOM [3][5] eine wichtige, grundlegende Struktur, durch die Intelligenz entsteht. Eine gute Idee, die Lösung eines Problems oder eine geistige Erfahrung aktiviert eine neue K-line. Diese sind kabelähnliche Strukturen, die alle Agenten miteinander verbindet, die an dem geistigen Zustand beteiligt sind. Ein erneutes Aktivieren dieser K-lines bewirkt, dass alle mit  dieser K-line verbundenen Agenten und Agentengruppen aktiviert werden und so ein geistiger Zustand ähnlich dem, der zur Lösung des Problems führte oder der die Idee hatte, erreicht wird. 

Ein Beispiel :
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1.5 Minsky’s Polyneme

Polyneme [3] sind, einzeln gesehen, nur Agenten, die die Eigenschaft besitzen, verschiedene Agentengruppen nach Erhalt eines einzelnen Signals zu aktivieren. Diese verschiedenen Agentengruppen reagieren dann in unterschiedlicher Weise auf das Signal. Ein solches Polynemereignis bildet einen wichtigen Teil des Lernprozess.

Ein Beispiel :
















1.6 Minsky’s Transframes

Transframes [3] stellen eine Datenstruktur dar, mit der Aktionen repräsentiert werden können. Sie enthalten u.a. einen Akteur, ein Instrument, eine Aktion, ein Objekt mit einem Vorher- und einem Nachherzustand, Unterschiede zwischen dem Vorher- und dem Nachherzustand und eine Liste der Ziele, die mit der Aktion erreicht werden soll. Dies ermöglicht Vergleiche zwischen verschiedene Theorien, verschiedene Bewertungen von Skripten und verschiedenen Vorher- bzw. Nachherzuständen. 

2 Übersicht über das M-System

Um eine Implementierung, die auf die Kooperation von Agenten aufbaut, zu Testen, wurde das M-System innerhalb eines virtuellen Arbeitsraum, der eine Multimedia Konferenz unterstützen sollte, bei der Firma AT&T Bell Laboratories angewandt. Die wichtigen Strukturen dabei sind der VMR (virual meeting room), verschiedene Objekte innerhalb des VMR und denkende Prozesse, Agenten.

2.1 Der VMR – virtual meeting room

Der VMR, ein virtueller Arbeitsbereich für eine unterschiedliche Anzahl von Mitarbeiter/User, ist eingebettet in eine virtuelle Welt. Diese virtuelle Welt besteht aus eine Vielzahl von Objekten  und erlaubten Aktionen. 

Zur Unterscheidung: In einem realen Arbeitsraum treffen sich die Mitarbeiter täglich, um ein Projekt zu bearbeiten. Dabei werden Unterlagen gruppieret, Unterlagen bearbeitet, Dokumente an verschiedenen Orten des Arbeitsbereich gelegt, Tafeln mit Ideen beschrieben und vieles mehr. Der Gegensatz eines realen zu einem virtuellen Arbeitsraumes besteht darin, dass Mitarbeiter mittels Computer und Telefon zusammenarbeiten, obwohl sie räumlich weit entfernt voneinander sind, z.B. sitzt der eine in Bochum und ein anderer in Berlin.

Das Ziel eines Softwareassistenten in einem VMR ist es, die Zusammenhänge zwischen den Aktionen und Objekten zu erkennen und einzuordnen auf der Basis eines gesunden Menschenverstandes. Verschiedene Zuständen innerhalb sollen klassifiziert und indiziert werden.

2.2 Was genau soll M machen ?

M arbeitet als Assistent, der in ’seiner Welt’ Daten und Informationen beobachtet, klassifiziert, indiziert, speichert und wiederherstellt, erklärt und präsentiert.

Um diese Aufgaben zu erfüllen, verwendet M räumliche, strukturelle, funktionale, zusammenhängende, erklärende und zeitliche Aspekte der Dinge ’seiner Welt’. Er (der Softwareassistent) benutzt Wissen und denkt, so als würde dies von einem Mensch getan werden.

M’s Denken bezieht sich dabei weniger auf den Inhalt von Objekten als mehr auf die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Dingen. 

M ist  ermächtigt, verschiedene Erklärungen über einen Zustand in ’seiner Welt’ gleichzeitig herzuleiten und zu bearbeiten. Im weiteren verwende ich anstelle des Begriffes Erklärung einer Zustandes das Wort Theorie,  das mehr beinhaltet als die bloße Erklärung eines Zustandes
.

Die Funktionen von M im Einzelnen sind:

1. M hilft, indem es Zugang zu Unterlagen ermöglicht und bei der Bearbeitung dieser  mitwirkt. 

2. M definiert, erstellt und erklärt eine große Anzahl von Beziehungen und Klassifikationen zwischen den Objekten untereinander und den Aktionen auf die Objekte.

3. M präsentiert Unterlagen in einem Meeting in einer geordneten und zusammenhängenden Form.

4. M beobachtet.

5. M unterstützt den User, Beziehung zwischen Objekten neu zu formulieren oder umzuformulieren. Hierbei versucht M, Beziehungen aus den verschiedensten Blickwinkeln darstellen.

Wichtigste Direktive dabei ist, niemals die Kontrolle über das System zu übernehmen. Diese wird immer durch User ausgeübt.

2.3 Domain Objects

Alle denkenden Prozesse in einem VMR teilen sich ein gemeinsames Wissen über die virtuelle Welt. Dieses setzt sich zusammen aus den individuellen Merkmalen jedes einzelnen Objektes und den erlaubten Aktionen. Dadurch werden die Eigenschaften eines Objektes und die Beziehungen der Objekte untereinander definiert. Der Aufwand, M zu modifizieren bzw. zu erhalten wird dadurch wesentlich vereinfacht.

2.3.1 Hauptklassen – general class of domain objects

In der virtuellen Welt von M existieren 5 Hauptklassen von Objekten:

1. Einfach Objekte, die mit Schrift und Bilder versehen werden können, z.B. Blatt Papier. An diesen Objekten können Aktionen wie Schreiben eines Textes oder Einfügen von Bildern ausgeübt werden.

2. Objekte, die sich zusammensetzen aus einfachen Objekten, z.B. ein Kapitel, das sich aus Papierblättern zusammensetzt.

3. Tools (Objekte) zum Zeichen, z.B. Stifte.

4. Einfache, editierende Tools, die verschiedene Aktionen ausüben können, z.B. copy und paste Aktionen.

5. Tools, die sich aus editierenden Tools zusammensetzen, z.B. Hefter oder Kopierer.

2.3.2 Merkmale von Objekten

Jedes Objekt verfügt über einen gewissen Satz an Merkmalen. Es gestaltete sich aber problematisch, für ein einzelnes Objekt einen optimalen Satz an Merkmalen zu finden, da die Merkmale es den denkenden Prozessen in M ermöglicht, Schlussfolgerungen über einen VMR-Zustand zu ziehen und diese Merkmale in sich konsistent sein müssen.

Außerdem war bei der Zusammenstellung der Merkmale der Objekte es wichtiger, auf Zusammenhänge der Objekte und Aktionen zu achten als auf den Inhalt von Objekten.

Es folgen einige wichtige Merkmale von Objekten:

	Funktionalität
	· Spezifiziert ausführbare Aktionen



	Type
	· Bezeichnet den Objekttypen

· Kann zusätzlich das Objekt aus der Usersicht einordnen



	Autor
	· Spezifiziert die Verantwortlichkeit einer Aktion oder

· Das Eigentum von Objekten

	Gruppenzugehörigkeit
	· Ordnet Objekte und User bestimmten Gruppen zu



	Quelle
	· Informationsquelle

So werden Daten von einem Newsticker z.B. anders gewertet als Daten aus einer Wochenzeitschrift



	Zusammenhang
Konzept
	· teilt Objekte in konzeptionelle Gruppen ein



	Inhalt
	· wird von den Agenten am wenigsten verwendet



	Zusammensetzung
	· spezifiziert die Zusammensetzung von Objekten

Ein Objekt kann z.B. verschiedene Medien wie Text, Musik, Video bestehen



	Farbe
	· dient auch zur Gruppierung von Objekten



	Erscheinung 

Geometrie
	· spezialisiert die visuelle Darstellung von Objekten



	Zeit
	· beinhaltete Datums- und Zeitinformationen



	Raum
	· beschreibt die Darstellung eines Objektes in einem virtuellen Raum

Zusammenhängende Objekte können so gruppiert werden


2.3.3 Gruppierung von Objekten

M gruppiert die Objekte anhand ihrer Eigenschaften und den an ihnen ausgeübten Aktionen ein, z.B. bilden alle Textobjekte eine Gruppe. Auf die Gruppen können dann Aktionen ausgeübt werden, wie Beurteilung einer Gruppe, Vergleichen, Zusammenfügen, Kopieren und Bewegen von Gruppen. Die Anzahl von Aktionen eines Users wird somit deutlich reduziert.

Bewegen einer Gruppe muss aber nicht zwangsläufig nur visuelles Bewegen bedeuten, sondern auch der Datentransfer per E-Mail und auch die Datenspeicherung per Kopieren können darunter verstanden werden.

2.4 Agenten

Ein VMR beinhaltet eine gewisse Anzahl an ’denkenden Prozessen’ – den Agenten. Diese sollen Zustände beobachten und daraus verschieden Theorien herleiten und verwalten. Gerade der Vorgang des ’Gleichzeitigen Entwickeln und Verwalten’ ist hierbei wichtig, da nicht alle Klassifikationen unmittelbar sichtbar sind, sondern erst im Laufe der Zeit entstehen oder sich entwickeln können.

Es existieren fünf Hauptgruppen von Agententypen:

· mit räumlichen Informationen

· mit strukturellen Informationen, die Beziehungen zwischen den einzelnen Bereichen eines Objektes repräsentieren

· mit funktionalen Informationen, welche die Aufgaben der Objekte darstellen

· mit zeitlichen Informationen

· mit kausalen Informationen, die Beziehungen zwischen Aktion und deren Folgen wiedergeben

Jeder Agent stellt eine eigene Wissensquellen dar und kommuniziert mit anderen Agenten über das ’Tafelsystem’ (blackboard system). So sollen kollektiv verschieden Theorien entwickeln werden (multi-strategy reasoning).  Dieser Vorgang kann in fünf verschiedene Bereiche unterteilt werden

1. Repräsentation eines Zustandes des VMR in Bezug auf eine Aktion (vorher – nachher)

2. Erkennung und Charakterisierung aller beteiligten Objekte

3. Weitergabe der Einschränkungen in Bezug auf die beteiligten Objekte und durchgeführten Aktionen an alle Agenten, die bei der Beurteilung des Zustandes beteiligt sind

4. Kollektives Entwickeln einer neuen Theorie

5. Einschränkung der Aussagekraft der plausiblen Theorien, um ’kombinatorisches Wachstum’ zu reduzieren

Beispiel.: Man stelle sich ein gerade geöffnetes Dokument vor. Dem folgend wird ein zweites Dokument an einem anderen Ort untersucht und danach wird ein drittes Dokument geöffnet, dass eine gewisse Verbindung zu dem ersten aufweist. Als Ergebnis der Agenten könnten mehrere schwache Theorien zwischen diesen drei Dokumenten entwickelt werden. 

Die Integration und Steuerung der Agenten wird durch eine gemeinsame Nutzung von Datenstrukturen und durch regelnde Prozesse, auch ’Tafelsystem’ (blackboard system) genannt, erreicht.

Da aber die reale Welt für ein Überprüfen der Theoire, das Denken durch ein Zusammenwirken vieler, sehr einfacher und z.T. trivialer Informationen um uns herum entsteht, viel zu komplex ist, beschränkt sich das Wissen von M auf ein kleine, virtuelle Welt, in der sehr viele, z.T. sehr einfache Fakten von Agneten betrachtet werden, um Theorien zu entwickeln.
Zu letztZuzzzZuletzt umfasst die virtuelle Welt noch zusätzlich unspezifisch unterstützenden Agenten, die Eigenschaften der virtuellen Welt wiedergeben (z.B. Farbe und Rahmen von Objekten). Diese Agenten bilden das Gedächtnis, das semantische Netzwerk des VMR. 

Insgesamt entsteht ein Framework, indem gleichzeitig Theorien über den Zustand des VMR generiert, klassifiziert und bearbeitet werden können.

3. Architektur des M-Systems

Die Architektur beinhaltet ein I/O System, ein semantisches Netzwerk, ein Regelsystem, ein Skriptsystem, ein blackboard System und ein log-file System.

Wird ein Objekt in einem ’input record’ identifiziert, so werden dessen Merkmale und Eigenschaften aus dem semantischen Netzwerk ’geholt’ und repräsentiert. Es ergibt sich so ein bestimmter Zustand des VMR. Dieser Zustand wird dann dem Regelsystem erklärt, welches ggf. mit Konsequenzen (Produktionen) das semantische Netzwerk und damit entsprechende Zustände von Objekten verändert. Diese Änderungen beeinflussen auch das Skriptsystem. 

Durch die Zustandsänderung, von den Agenten beobachtet, werden dann mit Hilfe von Skripten und vorhandener Theorien durch eine kooperative Zusammenarbeit der Agenten neue Theorien entwickelt bzw. alte Theorien neu formuliert, bewertet und an das ’Tafelsystem’ weitergegeben. Die höchstgewertete Theorie wird letztlich dem User präsentiert.



Abb. : M’s Architektur


3.1 I/O System

Jedes Ereignis wird von M’s I/O System erfasst und beschrieben (z.B. Bewegen eines Dokumentes). Dieses bildet den ‚’input record’. Er beinhaltet einen Akteur, die Art einer Aktion, die beteiligten Objekte und Beschreibung des jeweiligen vor-Aktion und nach-Aktion Zustandes.

Als grundlegende Datenstruktur dient dabei Minsky’s ’Transframes’ [5].

3.2 Semantisches Netzwerk

Das semantische Netzwerk ist ein sich ausdehnendes Netz von Knoten, die auf verschiedenste Weise miteinander verbunden sind. Die Knoten repräsentieren unterschiedliche Merkmale und Charaktereigenschaften der Objekte (z.B. Farbe, Größe), wobei jeder Knoten einer ’Merkmalmaschine’ entspricht, die verschieden Darstellungen des Merkmals repräsentieren kann. Z.B. kann ein Rahmen um ein Dokument als Kreis oder aber auch als Rechteck dargestellt werden. 

Die einzelnen Knoten besitzen unterschiedliche Aktivitätsstufen. Zusammen stellen diese Strukturen M’s ’Wissen’ da. Neues Wissen, durch Aktionen bedingt, wird durch eine gestreute Aktivierung verschiedener Knoten erreicht. Dabei sollte sich die Höhe der Aktivitätsstufen proportional zu der Aufmerksamkeit verhalten, die das System dem Wissen zuordnet, das mit diesem Knoten verbunden ist.

Die Merkmale werden, in Zusammenhang mit einer Aktion, dem Regelsystem als Fakten erklärt. 

Grundlage des semantischen Netzes bilden Minky’s K-line [5] und Polyneme [5] Strukturen, mit denen jedes Objekt dargestellt und verknüpft wird.

3.3 Regelbasiertes System oder Regelsystem

Dieses System wird auch Produktionssystem genannt, da es neue Zustände produziert. 

Es basiert auf eine Reihe Produktionsregeln, die jeweils eine Antezedanz (if-Teil) und eine Konsequenz (then-Teil) enthalten. Eine Struktur – Wissensbasis genannt – sammelt und verwaltet diese Regeln.














Die Konsequenzen dieser Regeln können dazu führen, dass

1. sich Zustände in dem semantischen Netzwerk ändern, die wiederum als neu Fakten dem Regelsystem erklärt werden und neue Produktionen bewirken. Hier zeigt sich ein Kaskadeneffekt.

2. eine Änderung der Fakten eine direkte Beeinflussung des Skriptsystems und der ’denkenden Agenten’ bewirkt. Diese können mit diesen Veränderungen verschieden Theorien entwickeln, stärken, schwächen oder verbessern..

3.4 Skriptbasiertes System oder Skriptsystem

Ein Skript stellt eine Reihe von Ereignisse da, die eine Anzahl von Eingangsbedingungen erfüllen, eine bestimmete Anzahl an Konsequenzen besitzen, die nach Anwendung der Skripts wahr sind und ein bestimmte Anzahl an Objekten und Aktionen
.

Wichtig ist, dass jedes Skript mittels Koeffizienten in bezug auf sein Potential, eine Theorie zu entwickeln oder zu verbessern, bewertet wird. Dadurch wird ein kombinatorisches Wachstum von Theorien reduziert. Z.B. wird eine Theorie, für deren Entwicklung vier Skripts mit Bewertungen eines Faktors eins, nicht so hoch eingestuft, wie eine Theorie, dessen Entwicklung nur zwei Skripts involvierte, die aber jeweils mit dem Faktor fünf eingestuft worden sind. 

Es werden nur solche Skripte von den Agenten ausgewählt, die die sieben höchst bewerteten Theorien verbessern oder umformulieren.

Bsp.: Einige User haben ein Dokument geöffnet. Nach mehreren Aktionen, die sie auf dieses Dokument ausgeübt haben, wechseln sie zu einem anderen Dokument, an denen sie wiederum einige Aktionen durchführen. Angenommen, die User würden danach wieder zurückkehren zu dem ersten Dokument und nahe diesem ein zweites Dokument öffnen, an dem sie wiederum einige Aktionen ausüben. Zu diesem Zeitpunkt besteht eine schwache Beziehung zwischen den beiden Dokumenten wegen der räumlichen und strukturellen Nähe. Diese schwache Theorie wird auf Grund eines Skriptes mit einem niedrigen Bewertungskoeffizienten vorgeschlagen. Nun wechseln die User wieder zu dem anderen Dokument wechseln und wieder Aktionen durchführen. Ein erneutes Zurückkehren zu den beiden zusammenhängenden Dokumenten könnte möglicherweise jetzt keine Regeln oder Skripte hervorbringen, die die Beziehung zwischen diesen stärken würde. Sollten sie aber die beiden Dokumente durch Ziehen zusammenfügen, so könnte ein wesentlich höher bewertetes Skript zur Erstellung einer Theorie benutzt werden.

Im Laufe der Zeit ermöglicht es M, die Bewertung der Skripte dem Verhalten und Gebrauch eines User anzupassen.

3.5 Blackboard system

Ein blackboard System ist ein Mittel, um dynamisches Verhalten zusammenarbeitender Agenten zu implementieren, die sich ihre Zwischenergebnisse zur Weiterverarbeitung durch das Benutzen einer globalen Datenstruktur teilen.

Nii [6] teilt ein solches System in drei Hauptbereiche ein. Ersten in Bereich Wissensquelle, der alles Wissen beinhaltet soll, das zur Lösung eines Problems benötigt wird. Zweitens einer Datenstruktur. Und drittens den Bereich der Kontrolle, der sich mit solchen Fragen beschäftigt, wann, wo, welches  Wissens angewandt werden soll.

In M ist das ’blackboard system’ ein Arbeitsbereich, der von den verschieden,  denkenden Agenten genutzt werden kann, um neue Theorien zu entwickeln oder alte zu verbessern. 

Dieser Bereich setzt sich aus sieben Unterbereichen zusammen, wovon jeder eine eigene, nach  ihrer Aussagekraft bewertete Theorie enthält. Die Agenten wenden Axiome auf eine entsprechende Theorie an, um diese weiterzuentwickeln. 

Nach Entwicklung verschiedene Theorie werden diese als bewerteter Satz von verlinkter Datenstrukturen zusammengefasst. Sie können dann in einem log-file gespeichert werden, was das Löschen der entsprechenden Arbeitsbereiche zur Folge hat. So können neue Theorien generiert werden.

3.5.1 Axiome

Die Axiome werden aus den Fakten und Regeln gewonnen. Sie sind entweder modaler Art, d.h. sie enthalten z.B. strukturelle oder räumliche Informationen, die dann an ein graphbasierendes Schema, in M dem semantischen Netzwerk, weitergeleitet werden. Oder es handelt sich um eine Aktion, mit zugrundeliegender Struktur des Transframes.

Beide Informationsarten verfügen über eine weitere Funktionalität: es können ihnen Bezeichner zugeordnet werden. Darauf basierend kann M verschieden Beziehungen zwischen Objekten und Aktionen erstellen.

3.6 log-file System

Alle Informationen in einem log-file sind für die Agenten jederzeit erreichbar und wiederverwendbar. Die Informationen werden bezüglich der zeitlichen Ordnung der VMR Ereignisse, der räumliche Ordnung der VMR Ereignisse und der Eigenschaft der Objekte zur eigenen Indizierung und Verfügbarkeit eingeordnet.

4. Diskussion

Bei der Bearbeitung der Studie über das M-System ergaben sich einige offene Fragen. So wird von einer Bewertung der Skripten gesprochen. Wie aber genau eine solche aussieht oder ob es bereits bei der Implementierung des M-Systems Skripten gibt, kann dem Text nicht entnommen werden

Eine ähnliche Frage stellt sich bei der Betrachtung des Regelsystems. Antezedanz und Konsequenz müssen grundsätzlich zu Beginn vorgegeben werden, ob und wie dies  geschieht und wer das macht wird aber nicht geklärt. 

Daten und Informationen können aus einem log-file von den Agenten gelesen und wiederverwendet werden. Es wird aber nichts darüber gesagt, wann oder warum Agenten sich solche Daten wiederholen.

Weiter wird zwar erwähnt, dass durch eine Bewertung der Skripten und Theorien das Ausmaß an 'kombinatorischem Wachstum' reduziert wird, eine genaue Begriffsbestimmung ’kombinatorisches Wachstum’ wird aber nicht gegeben. Es bleibt dem Leser überlassen, sich ein eigene zu bilden.

Abschließend bleibt noch zu bemerken, dass sich kaum weitere Literatur finden ließ, die sich mit dem M-System befasste. Es scheint, als sei dem M-System keine größere Bedeutung in der Literatur und Anwendungen zugekommen. Außerdem bemerkten einige Autoren, die sich auch mit dem Thema ’Artificial Intelligence’ befassen,  dass die Theorie SOM, aufgestellt von M. Minsky, auf denen sich das M-System stützt, als veraltete und überholt gelten würden.

5. Zusammenfassung

Die Architektur von M integriert intelligente Prozesse, die Agenten. Agenten formulieren, untersuchen und entwickeln gleichzeitig verschiedene Klassifikationen von Objekten. Daraus entstehen Teillösungen und Theorien, die den Zustand des VMR einordnen und erklären sollen. Um den Einfluss eines kombinatorischen Wachstums zu reduzieren, werden sie individuell bewertet.

Schlüsselaspekte der Architektur sind der Aufbau durch die Komponenten eines I/O System, eines semantisches Netzwerkes, eines Regelsystems, eines Skriptsystems, eines ’blackboard’ Systems und eines log-file Systems, die Integration von fünf Hauptagententypen, die funktionales, kausales, strukturelles, zeitliches und räumliches Denken unterstützen und letztlich die hierarchische Betrachtung von Agentengesellschaften (Merkmal Agenten).

Grundlage des Systems bildet Minsky’s SOM Theorie [5].

Für Riecken ist ein Agent lediglich eine Art Spezialist. Ein Assistent hingegen, sei er menschlich oder anders gestaltet,  ist eine intelligente Maschine, bestehend aus vielen Agentengruppen. Um Probleme lösen zu können bräuchte man keinen spezialisierten Agenten, sondern einen Assistenten mit den Fähigkeiten vieler enthaltener Agenten.

6. Begriffe

Theorien :

Theorien sind Hypothesen, die von den Agenten überprüft und eingeordnet werden. Sie sollen Aktionen eines Users und verschiedene Zustände der Objekte repräsentieren. 
Weiter wird so versucht, Folgen von Aktionen, Gruppen von Objekten und Beziehungen innerhalb eines VMR zu erklären und somit einen Zustand des VMR einzuordnen und zu deuten.

Zustand :

Ein Zustand eines Objektes wird über seine verschiedenen Agenten erklärt. Sie bilden das semantische Netzwerk. 

Denken :
Eine mögliche Erklärungsstrategie des Denkens setzt voraus, dass das Denken Informationen benötigt, die aus den verschiedenen Sichtweisen wie Zeit, Raum oder Funktion gewonnen wird. Wenn ein Mensch denkt, so entsteht dies durch das Zusammenwirken vieler, sehr einfacher und zum Teil trivialer Informationen über die Welt um uns herum. Da die wirkliche Welt ist für eine Untersuchung dieser Theorie zu komplex ist, wurde zum Studium des Denkens ein VMR, eingebettet in einer virtuellen Welt, geschaffen. 

M’s Denken beruht auf Zusammenhänge und resultiert aus einem Prozess, der einfache Fakten und Regeln, aus unterschiedlichen Denklinien gewonnen, einbindet und benutzt. Die Wahrheitsfindung, auf der Grundlage eines gesunden Menschenverstandes, erfolgt aus dem Beobachten dieser Welt und dem Anwenden der zusammenhängenden Informationen über Objekte und Aktionen.
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