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Agente

Definicion de la real academia de la lengua espanola
(Www.rae.es):

Persona o cosa que produce un efecto y que
obra con poder de otra.

Tres elementos fundamentales:
1. Produce un efecto,

2. Obra (¢jecuta alguna accion)
3. Lo hace en funcion de otro.
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Definicion de un Agente

Shoham: “una entidad que funciona continua y autonomamente,
en un entorno en el cual otros procesos ocurren y existen otros
agentes’ .

Russel: “entidad que percibe su entorno y actua bajo estas
percepciones’.

Ferber: “hardware o software que puede actuar sobre s1 mismo o
sobre su ambiente. Ademas, tiene una representacion parcial de
su ambiente y puede comunicarse con otros agentes. Por otro
lado, tiene objetivos individuales y su comportamiento es el
resultado de las observaciones, conocimiento, habilidades e
interrelaciones que €l puede tener con otros agentes o con su
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Los agentes de software son capaces de decidir por
si mismos que hacer en una determinada situacion.
Mantienen informacion acerca de su entorno, y
toman decisiones en funcion de su percepcion del
estado de dicho entorno, sus experiencias
anteriores, y los objetivos que tienen planteados.
Ademas, los agentes pueden comunicarse con
otros agentes para colaborar y alcanzar objetivos
comunes [Denney 2008]
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Agente

Es cualquier cosa que pueda percibir su
ambiente a traves de sensores, y actuar
sobre ¢l a traves de actuadores

— Agente Humano: ojos, oidos, manos, brazos,
etc.,

— Agente Robot: camaras, sensores y varios
motores actuadores
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Agente

Es un sistema computacional que esta situado en
un_entorno, que es capaz de realizar acciones
autonomas flexibles en ese entorno para
alcanzar sus objetivos

 Caracterizado por:

— SU ESTRUCTURA (ARQUITECTURA)
— SUS ACCIONES (COMPORTAMIENTO)

Arquitectura+programa
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Agente

ES TODA ENTIDAD FISICA O VIRTUAL QUE:

. ES CAPAZ DE INTERACTUAR CON SU AMBIENTE
. PUEDE COMUNICARSE DIRECTAMENTE CON OTROS

AGENTES

. TIENE UN CONJUNTO DE DESEOS (P.E.: BAJO LA FORMA DE

OBJETIVOS INDIVIDUALES O FUNCIONES DE
SATISFACCION, QUE BUSCA OPTIMIZAR)

. POSEE RECURSOS PROPIOS

. ES CAPAZ DE PERCIBIR SU AMBIENTE

. TIENE UNA REPRESENTACION PARCIAL DE SU AMBIENTE
. POSEE CIERTAS COMPETENCIAS Y DA SERVICIOS

. PUEDE REPRODUCIRSE

. SU COMPORTAMIENTO TRATA DE SATISFACER SUS

OBJETIVOS
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Agentes

Percepciones

Acciones

AGENTE



cemis%

Agentes

microelectrdnica y sistemas distribuidos

Propiedades de un agente
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Otras propiedades de los Agentes

Comunicacion
Veracidad.
Benevolencia
Inteligencia

Asincronismo
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Arquitectura de los Agentes

Potencialidad Actuacion

Decodificacion

<—

odificacion

—>

Sociabilidad

Compromisos Competencias
Intensiones Razonamiento

Individualida® Creencias

oOuw10)u7

Aprendizaje

Modelos

Percepcion
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Estructura Abstracta de los Agentes

Estados del Ambiente

S=1{81, S35
Capacidades de actuar

A={a;, a,, ...
Agente Basico

accion: S*->A

Historia del Agente

h: sy-a,->s;-a,->s,...

J. Aguilar
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Agentes vs. Objetos

Un Agente puede ser autonomo

Un Agente es capaz de generar
comportamientos flexibles (reactivos,
proactivos)

Un Agente puede convivir en una comunidad
de ellos de forma racional (social)

Desde el punto de vista de implantacion, cada
agente €s un elemento activo (al menos un hilo
de ejecucion).
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microelectrdnica y sistemas distribuidos

Procedimiento de base:

1. Percibo (Actualiza Memoria)
2. Decido (Escoge Accion )

3. Actuo (Actualiza Memoria)

Descripcion practica de un agente:

Sus Tareas.
Sus Conocimientos.
Su Comunicacion
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Oftros aspectos importantes a
considerar en los Agentes

Mecanismos para resolver un problema
Mecanismo para planificar sus actividades /tarcas
Mecanismos para representar el conocimiento
Mecanismo de razonamiento

Mecanismos de aprendizaje

Mecanismos de percepcion

Mecanismos para comunicarse

15



Elementos de un Agente

e Medida de Rendimiento
* Secuencia de Percepcion
 Conocimiento del ambiente

* Acciones que el agente realiza

mapeo de la secuencia percibida a las acciones

racionalidad: por cada secuencia percibida tomar accion
basado en el conocimiento que tiene que maximice el

rendimiento
J. Aguilar 16



Agente de Limpieza

A ; B
l:!'c =

S 02

0
0

2

* Percibe: localidad y contenido,
p.c.: [A, Sucio]

* Acciones: Derecha, Izquierda, Succiona,
Nada

J. Aguilar
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Ambiente

Completamente observable o no (Accesibilidad)
Determinista o estocastico

Episodico o secuencial (Interdependencia de
eventos)

Estatico o no (Dinamismo)

Discreto o Continuo (Continuidad)

J. Aguilar
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Ejemplos de Ambientes

Ajedrez Conducir
Compl. observable  Si No
Determinista S1 No
Episodico No No
Estatico S1 No
Discreto S1 No
Descripcion PASE

Medida de Rendimiento, Actuadores, Sensores y Ambiente,

J. Aguilar 19



Ejemplo descripcion PASE

Sistema Automatico de Manejo de Carro:

— Medida de rendimiento: Seguro, rapido,
confortable viaje, etc.

— Ambiente: Calles, trafico, peatones, cliente
— Actuadores: Volante, freno, corneta

— Sensores: Camaras, velocimetro, GPS, sensor
de gasolina, etc.

J. Aguilar
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Ejemplo descripcion PASE

Sistema de diagnostico Medico

— Medida Rendimiento: Salud paciente, minimo
Costo

— Ambiente: Hospital, staff medico, paciente

— Actuadores: Sistema de preguntas,
tratamientos,

— Sensores: Teclado, sensores de sintomas,
respuestas de pacientes,

J. Aguilar
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Ejemplo descripcion PASE

e Sistema de la Torre de Control de un
Aeropuerto,

» Sistema de Gestion de una empresa que
hace calzados

— Medida Rendimiento:
— Ambiente:
— Actuadores:

— Sensores:

J. Aguilar
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Ejemplo descripcion PASE

» Sistema de Gestion de una empresa que
hace helados

e Sistema de Torre de Control de un Puerto
Maritimo,

— Medida Rendimiento:
— Ambiente:
— Actuadores:

— Sensores:

J. Aguilar
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Tipos de Agentes

Muchas clasificaciones en la literatura

Agentes

Inteligente Agentes

colaborativos con
aprendizaje
S
\
\
’I

Aprendizaje

Segun tres propiedades:
Autonomia, Aprendizaje y o
Cooperacion — () o

Agentes \
cola%orativos Autonomia Agentes
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Tipos de Agentes

* BASADOS EN CAPACIDADES:

« PURAMENTE COMUNICANTE: 1,2,3,4,6,7,9
« PURAMENTE SITUADO: 1, 3,4,5,6,7,8,9

« BASADOS EN MODOS DE CONDUCTA

« DIRIGIDA POR OBJETIVOS PRECISOS (OP)
* DIRIGIDO POR LAS PERCEPCIONES (P)

J. Aguilar
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TipOS de Agentes (segﬁn toma de decisiones)

Reactivos: funcion situacion-accion, Mecanismos de
reaccion. Sin planificacion. Agente que actua por reflejos.
Entorno subsimbolico (capacidades sensoriales y

motrices).

e Accion: S-=>A S: Edos. del ambiente
Con Percepci(’)n: A: posibles acciones
e ver: S->P P: Percepciones

e Accion: P->A
Con Estados:
e ver: S->P
e Accion: E->A E: Estados Internos

* proximo: ExP->E 26



TipOS de Agentes (segin toma de decisiones)

 Basados en deduccion logica

e ver: S->P
e Accion: D->A

* proximo: DxP->D

D: BD de sentencias ldgicas

* Arquitectura multinivel: depende de la interaccion
entre varios elementos que razonan sobre distintas
abstracciones del entorno

Subsistema

percepcion.

Nivel Modelado

Nivel Planificacion

Nivel Reactivo

J. Aguilar
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Subsistema de Control

Subsistema

Accion
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TipOS de Agentes (segin toma de decisiones)

Agentes BDI (Belief, Desires and Intentions) depende de la
manipulacion de estructuras de datos que representan las
creencias, deseos € intenciones del agente

- Creencias: Modelan el estado del Mundo.
- Deseos: Permiten la eleccion de estados posibles del mundo.
- Intenciones: Son el compromiso para alcanzar un cierto estado

Sensor Creencias

generar opcion
deseos

filtro

T

Intenciones

l 28
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TipOS de Agentes (seglin relacidn entre percepcion y acciones)

Agente Reflexivo

1. Interpreta (percepcion)
2. Determina regla (s1 < -- > entonces <-->)
3. Actua (segun regla)

Cémo es el mundo
Reglas Condicion - Accion Qué acciones
Deberia hacer ahor;

29




TipOS de Agentes (seglin relacion entre percepcion y acciones)

Agente Reflexivo con Estado Interno

1.
2.
3.
4,

Actualiza estado (estado, percepcion)
Determina regla (estado, reglas)

Actua (segun regla)
Actualiza estado (estado, accion)

Requiere de modelos del mundo!!

e

N

{ ————— HH
% SCNSOICS

N

(_Como evoluciona el mundo

]

Como es el mund
ahora

Cuales son mis acciones
(0]

Reglas Condicion - Accién} - Qué acciones —|
( Deberia hacer
Agente actuadores

uaIquIe
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Agente con Objetivos

Actualiza Memoria (estado, segun lo que percibio)
Determina accion (estado, qué yo quisiera cumplir (objetivos):
busqueda y/o planificacion)

Actua (Accion inmediata, o la que corresponda segun la
secuencia obtenida por el proceso de busqueda y/o plan.)
Actualiza estado (estado, accion)

“ === N A
f TS~ sensores s

(ELM))-\‘ "'1 1’

{ . . Coémo es el mundo |
Coémo evoluciona el mundo ahora

L

Que pasa si
Hago accion A

Cuales son mis acciones
sus efectos en el mundo

uaIquIe

-Ob' i | Qué acciones
Deberia hacer

Ag ente actuadores -

" VAR J 31
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Agente con Funcion de Utilidad

Actualiza Memoria (estado, segiin lo que percibid)

Determina acciones (estado, qué yo quisiera cumplir (objetivos))

Selecciona accion (acciones, funcion de utilidad)

Actua (segun accidn seleccionada)

Actualiza estado (estado, accion)

a -

*_ Sensores—=

N
(o I N

~

]

Cémo es el mundo

ahora

Y

{ Como evoluciona el mundo
Cuales son mis acciones
s sus efectos en el mundg)

Qué pasa si
Hago accion A

Coas |

*

Que tan feliz
Seré en ese edo.

|

Agente
A

Qué acciones
Deberia hacer

uaIquIe

actuadores

_/

32



Agente que Aprende

Estandar de Actuacion

Elemento de Componente
Aprendizaje de Actuacion
Generador de
alernativas

33
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Agentes para la solucion de
problemas

Son agentes basados en metas que determinan que
deberan hacer por medio de secuencias de acciones que
les permitan obtener estados deseables.

Pasos para la solucion de problemas:

1. Formulacion de objetivos/metas: se establece el
objetivo

2. Formulacion del problema: se decide que acciones
y estados habran de considerarse.

3. Busqueda: evaluacion de las posibles secuencias de
acciones que le llevan a la meta y eleccion de la mas
apta.

4. Ejecucion: se llevan adelante la solucion que
presenta la busqueda.



Agentes y Busqueda

Partes

— Formulacion del Objetivo (edo. actual, medida de rend.)
— Formulacion del Problema (acciones y edos. a considerar)
— Algoritmo de Busqueda de Solucion

— Ejecutar

function SIMPLE-PROBLEM-SOLVING-AGENT( percept) returns an action
static: seq, an action sequence, initially empty
state, some description of the current world state
goal, a goal, initially null
problem, a problem formulation

state «+— UPDATE-STATE( state, percept)

if seq is empty then do
goal +— FORMULATE-GOAL(state)
problem +— FORMULATE-PROBLEM(state, goal)
seq +— SEARCH( problem)

action < FIRST(seq)

seq < REST(seq)

return action

36



Formulacion de un problema

es el procesos que consiste en decidir qué acciones y
estados habran de considerarse y es el paso que
sigue a la formulacion de metas.

« Para el problema de viajar a través de Venezuela,
se considera un estado el estar en una ciudad
determinada, y como accion el traslado de una
ciudad a otra.



Ejemplo: Viajar

Estoy en Valera y quiero 1r a Caracas

Objetivo:
— Estar en Caracas

— Estado Inicial: Valera
Problema:

— Espacio de Estados (caminos): recorrido por varias ciudades
— Acciones (Operadores): ir entre las ciudades

Solucion:

— Secuencias de ciudades, p.e., Valera, Barquisimeto,
Valencia, Maracay, Caracas

J. Aguilar
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Ejemplo: Venezuela

Maracaibo

Carupano

Cumana

Barquisimeto

L12

Barcelona

Barinas ||l
0 0a
[k
Apure ]03arlovent

San Juan
J. Aguilar 39



Ejemplo: Biblioteca

Estoy en la biblioteca y necesito encontrar un libro
de algebra cuyo autor es Boole

Objetivo:

— Estado Inicial:

Problema:

— Espacio de Estados (caminos):
— Acciones (Operadores):

Solucion:

J. Aguilar 40



Tipos de problemas

* Determinista, todo observable = estado simple

— Agente conoce en que estado esta y estara, ya que sabe lo que
hace cada accion. Solucion es una secuencia

— Problemas de un solo estado: ¢l agente conoce con exactitud en
que estado se encuentra y el resultado de cada una de sus acciones.

* No-observable = no se percibe, multiples estados

— Agente no tiene 1dea donde esta, pero sabe que hacen sus
acciones.

— Debe razonar sobre posibles estados que puede tener;
solucion: una secuencia

— Problemas de estados multiples: el agente no conoce con
exactitud en que estado se encuentra, pero si el resultado de

cada una de sus acciones. "



Tipos de problemas

* No-determinista y/o parcial observable =
contingencia
— Percepcion da nueva informacion sobre estado actual.

solucion es un arbol de acciones y ejecutar una rama es una
conting.

— Mecanismo de intercalado (buscar y ejecutar)

— Problemas de contingencias: el agente no conoce con
exactitud en que estado se encuentra, pero si el resultado de
cada una de sus acciones, aunque se le pueden presentar
ciertas contingencias en las mismas.

* Desconocido espacio de estados => exploracion

— No se conoce efecto de sus acciones

— Problemas de exploracion: el agente no conoce con exactitud en
que estado se encuentra, ni el resultado exacto de cada una de sus
acciones.



Mundo de la aspiradora

En este mundo hay dos posibles ubicaciones.
— En ellas puede o no haber mugre.

— El agente se encuentra en una de las dos

Son tres las acciones posibles: A4 la izquierda, A la
derecha y Aspirar.

Se puede suponer que la eficiencia del aspirado es
100%

[La meta es eliminar todo el sucio.



1.

Agente Limpieza

Conoce todo: estado

Estado simple, inicial #5. y efecto accion
.y () 1

o Solucidon? J-H
o agente debe decidir sobre los

estados a ejecutar 3 -‘;ﬂ
o Una secuencia [Der, Aspirar]

5 | =dl

S1n p e.r’cﬂ;)lr, inicial No conoce estado
Solucion? 7 [0
Una secuencia

LSRN

[Aspirar, Der, Aspirar/

J. Aguilar




Agente Limpieza

1 |=d)
3. Contingencia el B
- Parcialmente Observhbleonoce estado, pero percibe 3 f
— Percepcion: [Estar en #5 o #7]
o 5
Solucién’ |
7 | =)

=)
R | R
=)
o2
=)
oo
=)

— Soluci6n forma de arbol, donde cada nodo puede ser
selecccionado segun la percepcion recibida en ese
punto del arbol.

— [Der, si sucio entonces aspiro]

J. Aguilar
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Agente Limpieza: exploracion

I

No conoce estado o [ =t =) I
. . or | [ |am |
ni efecto acciones
- D &
A
1 1
ol = - = I D = ; = I
s | oE of% o |ems
D ; A ’ D
—~ D
D' |=) ) =) :) I
\ 4 - - D: derecha
I I: izquierda
A aspirar

Estado? Localidad robot y limpio 0 no

* Acciones? Derecha, 1zquierda o aspirar
Objetivos? Limpio en todas las localidades
Costo? 1 por accion

J. Aguilar



Agentes de Busqueda

e Definicion de un problema desde la IA:
— Test Objetivo
— Espacio de Estados
— Estado Inicial ,
da caminos
— Operadores: Funcion sucesor

— Funci6n de Costo para evaluar caminos

e Oftros aspectos:

— Reduccidn del espacio

J. Aguilar
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Estado Inicial

Es el estado que el agente sabe que se encuentra.




Operadores

Posibles acciones que el agente puede emprender

e [La formulacidon mas comun usa una funcion de
sucesor:

Dado un estado particular x, S(x) regresa un conjunto
de pares ordenados <accion, sucesor>

S(En(Mda)) = {<Ir a(Bqto), En(Bqto)>,
<Ir a(Vra), En(Vra)>}



Espacio de Estados

Conjunto de todos los estados que pueden
alcanzarse a partir del estado 1nicial,
mediante una secuencia de operadores.

 La funcion sucesor define el espacio de
estados,

 Una ruta en el espacio de estados es una
secuencia de acciones que permite pasar de
un estado a otro.



Test objetivo

El test objetivo es lo que el agente aplica para
decidir s1 se trata de un estado meta.

— A veces se compara el estado actual con un
conjunto de estados meta,

— En otros, se busca una propiedad en el sistema.
o LAy




Funcion de costo

Funcion mediante la que se asigna un costo a
una solucion dada.

 El costo total es la suma de todos los costos
de cada una de las acciones individuales del
agente.



Solucion

* Los cuatro elementos indicados (estado 1nicial,
operadores, prueba de meta y funcion costo de
ruta) seran las entradas al algoritmo de
busqueda.

« La salida producida por el algoritmo es la
solucion,

Por ejemplo, una ruta que va desde el estado 1nicial
al estado que satisface el test objetivo.



Mundo de la aspiradora

Estado inicial:

Cualquier estado puede ser designado como estado
inicial.

Operador:

Genera los estados legales que resultan de intentar las
tres acciones (izquierda, derecha y aspirar).

Test objetivo:
Revisa si1 las dos ubicaciones estan limpias.
Funcion de Costo:

Cada paso cuesta 1, asi el costo de ruta es el nimero de
pasos en la ruta.



Mundo de la aspiradora

Diagrama de Estados
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El problema de las ocho reinas

¥l 0 B N
H B E B
H

Estados:

Colocar 8 reinas en un
tablero de ajedrez de manera
que ninguna de ellas esté en
posibilidad de atacarse entre
si

Cualquier disposicion que tenga de 0 a 8 reinas en el

tablero.



El problema de las ocho reinas

Estado inicial:

ninguna reina en el tablero.
Funcion de sucesor:

afadir una reina a un cuadro vacio.
Test objetivo:

8 reinas en el tablero, ninguna con posibilidad de
atacar.

Funcion de Costo:

CCTO



El problema de las ocho reinas

Otras Formulaciones
e Formulacion 2

— Estados: Disposiciones de 0 a 8 reinas, sin que se
pueda atacar ninguna de ellas

— Funcion de Sucesor: Poner una reina en la columna
vacia del extremo 1zquierdo de manera que ninguna otra
reina la pueda atacar.

e Formulacion 3

— Estados: Disposiciones de 8 reinas, una en cada
columna.

— Funcion de sucesor: Cambiar las reinas que puedan ser
atacadas a otro cuadro de la misma columna.



Determinacion de una ruta aérea

* Consiste en definir una ruta en funcion de las
ubicaciones y las transiciones mediante los
vinculos que relacionan una y otra ubicacion.

* Los algoritmos que resuelven estos problemas se
usan en:
— ruteo en redes de comunicacion,

— sistemas para planificacion de viajes a€reos,



Determinacion de una ruta aérea

Estados: Cada uno es representado por un aeropuerto y la
hora actual.

Estado inicial: Es especificado por el problema.

Funcion de sucesor: Regresa los estados resultantes de
tomar cualquier vuelo programado, que sale después de la
hora actual, mas el tiempo de vuelo entre aeropuertos,
desde el aeropuerto actual a otro.

Test objetivo: Verifica s1 estamos en el destino a una hora
pre-especificada.

Funcion de Costo: Depende del costo monetario, el
tiempo de espera, el tiempo de vuelo, procedimientos de
migracion, calidad de asiento, hora del dia, tipo de avion,
bonificaciones por viajes frecuentes, etc.



Determinacion de una ruta terrestre

— Estado Inicial;: Valera

— Objetivos Hay casos donde el
« Explicito: x = “ir a Caracas" ob) etl.v 98
. Implicito
— Funcion de Costo Jaquemate(x)

e Suma de distancias,
— Espacio de Estados (caminos)

— Operador S(x) = accion-nuevo estado
o S(Valera) = {<Valera =2 Bqto, Bqto>, ... }

J. Aguilar 61



Busqueda de Soluciones

Después de definir un problema, se prosigue
con la busqueda de la solucion.

 La busqueda se hace en el espacio de
estados, y la 1dea es mantener y ampliar un
conjunto de secuencias de solucion
parciales.

* Se busca generar una secuencia de acciones
para lograr el estado meta.



Agentes y Busqueda

* Algoritmo de busqueda:

e Permitir la transicidon entre estados usando los operadores

e Controlar esos movimientos

* Proceso de Busqueda

* busqueda ciega (Busquedas sin contar con
informacion): no utiliza informacion sobre el problema.
No existe informacion acerca de los pasos necesarios o
costos para pasar de un estado a otro. Normalmente, se
realiza una busqueda exhautiva.

* Busqueda heuristicas (Busqueda respaldada con
informacion): usan informacion sobre el problema como
costos, etc. se posee informacion muy valiosa para
orientar la busqueda para que sea mas Optima

63



