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Las tecnologias de informatica y comunicaciones han venido siendo usadas
de una manera masiva en diferentes ambitos del acontecer social. Una
parte de su uso es para la realizacion de tareas que requieren, por su

complejidad, mucha inteligencia.

En ese sentido, una rama de las ciencias computacionales se ha dedicado a
estudiar como reproducir ese comportamiento inteligente, tanto
individual como colectivo, a nivel computacional.

La aplicacion de los modelos de inteligencia computacional que se han
venido desarrollando ha sido muy amplia.

En este curso daremos una breve introduccion, pero completa, de los
diferentes aspectos que actualmente se discuten en el ambito de los
inteligencia artificial, en las ciencias computacionales



OBIJETIVO DEL CURSO

En especifico

e Adquirir las bases teoricas sobre los conceptos en el
area de la Inteligencia Artificial

e Desarrollar las competencias necesarias para
desarrollar proyectos de Inteligencia Artificial
vinculados a problemas de reconocimiento de
patrones, prediccion, identificacion de sistemas,
optimizacion, entre otros

J. Aguilar



Dinamicas del Curso
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Orienta Tecnoldgico

encamina

Plasma
conocimiento

Coadyuva
Apropiarse
de los mismo

Define
aspectos

Paradigma
Pedagdgico

Posibilita
dquirir

Temas del curso




Dinamicas del Curso

Sinergia Capacitacion
De conocimiento

/
Da la habilidad Genera destreza
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habilidades
practica
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Sinergia del Desarrollo
Del Producto




Sinergias
e Sinergia Capacitacion de Conocimientos (SCC)

— Conocimiento de base del curso

— Constituido por los diferentes aspectos que
configuran el ambito de conocimiento

— ¢COmo se trabaja?:
* Todo el material en linea,

* Internet como fuente de conocimiento

* Espacios de discusion y debate

J. Aguilar



Conocimiento de base

Unidad | Conceptos de bases
-. Contexto de la IA

. Teoria de Agentes

. Redes Neuronales Artificiales
. Logica Difusa

. Algoritmos Geneéticos

Unidad Il Casos de estudio

- Metodologia de Disefio

- Tareas de Supervision, Control e Identificacion
- Ambientes Inteligentes

J. Aguilar
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Sinergias

e Sinergia Desarrollo de Productos (SDP):

= Definicidon y caracterizacion de un producto (obra) sobre el cual
se ira plasmando el conocimiento adquirido

= Construccion progresiva (desarrollo agil)

= El producto (obra) al final debe contener todo el contenido
adquirido en el curso inmerso en él

= ;Como se trabaja?:
« Metodologia Agil para la gestidn y construccién del proyecto

* 3 personas por proyecto

* Se debe dar cuenta del recorrido del desarrollo del producto
semanalmente (entregan informe de avance)

* Auto-organizados (pero visibles para todos):
— Definicién de organizacion y roles a lo interno

— Reglas sociales consensuadas



Sinergia Desarrollo de Productos

Problema 1: Desarrollo de ecuaciones de
sintonizacion de SMC para procesos industriales

Objetivo: Disenar a partir de técnicas inteligentes ecuaciones de
sintonizacion basado en los parametros caracteristicos del proceso.

Descripcion del problema: Los controladores industriales requieren para su
funcionamiento un conjunto de ecuaciones de sintonizacidon que permitan
establecer un desempeno adecuado. Uno de los problemas mas importantes
y que generan que en muchos casos se desechen esquemas de control, es el
no contar con ecuaciones de sintonizacion que permitan obtener respuestas
satisfactorias, por lo cual el disponer de estas ecuaciones hacen que se
eviten el ensayo y error para ajustar a los controladores.

Solucidn esperada: Obtener ecuaciones de sintonizacion y comparar con
otras ecuaciones obtenidas usando otros métodos.

Contacto: camacho1959@gmail.com



Sinergia Desarrollo de Productos

Problema 2: Identificacion de sistemas de
respuesta inversa

Objetivo: Obtener un modelo. para sistemas de respuesta inversa que
permita ayudar en el desarrollo de controladores.

Descripcion del problema: Los sistemas de respuesta inversa representan
una importante cantidad de procesos que, debido a su comportamiento, se
conocen como procesos dificiles de controlar. Y se caracterizar por tener un
cero en el semiplano derecho. Existen una serie de propuestas en la
literatura que indican procedimientos para obtener el modelo. En muchos
casos requieren de calculos adicionales para determinar el modelo. Se quiere
estudiar técnicas inteligentes que nos ayuden a buscar soluciones
alternativas,

Solucion esperada: Obtener un modelo de procesos que presenten
respuesta inversa.

Contacto: camacho1959@gmail.com



Sinergia Desarrollo de Productos

Problema 3: Analisis de Imagenes mamograficas
mediante técnicas de vision computacional para la
deteccion y clasificacion de patologias de la mama

e Objetivo: Analizar Imagenes mamograficas mediante técnicas de vision
computacional para la deteccion y clasificacion de patologias de la mama

* Descripcion del problema: A nivel mundial, se diagnostica cada segundo un
nuevo caso de cancer de mama. En este contexto, se pretende contribuir con
este proyecto, cuyo objetivo es desarrollar algoritmos que ayude al
especialista radidlogo, a detectar automaticamente las lesiones usando
técnicas de analisis de imagenes en las imagenes mamografias y de los
patrones representativos tales como nddulos, microcalcificaciones, entre
otras patologias presentes.

* Solucidn esperada: Ayuda en el diagnostico medico a partir de colecciones
de imagenes, como su aplicacion practica para el caso de las mamografias.

* Contacto: maria.perez@epn.edu.ec



Sinergia Desarrollo de Productos

Problema 4: Desarrollo de modelo matematico
qgue describa la eficiencia una BES.

Descripcion del problema: Es necesario desarrollar un modelo
matematico que describa la eficiencia de la bomba en funcion a
Sus parametros operacionales y que esta sirva como funcion
objetivo para un optimizador de desempeno.

Solucion esperada: Modelo matematico que describa la
eficiencia de una BES.

Alcance: Prototipo del modelo de Optimizacion basado en
Programacion Genética y RNA.

Contacto: hector.lozada.s3@gmail.com, eccontrolprocess@gmail.com



Sinergia Desarrollo de Productos

Problema 5: Reconocimiento de gestos del brazo
humano.

Descripcion del problema: consiste en implementar un sistema que aprenda
a identificar, en tiempo real, un conjunto dado de movimientos del brazo
humano. Como entrada de este sistema se utilizara las senales
electromiograficas que producen los musculos del brazo. Estas sefiales seran
adquiridas usando el sensor comercial Myo armband. La salida de este
sistema sera una etiqueta que represente el gesto realizado. El sistema
debera ser entrenado para cada usuario.

Solucion esperada: Al culminar el presente proyecto se espera obtener un
sistema implementado en Matlab que sea capaz de reconocer al menos 5
gestos del brazo humano (wave out, wave in, fist, pinch y open), en tiempo
real (i.e., al menos 3 gestos por segundo)

A\

Alcance: prototipo implementado en Matlab,

A\

Contacto: marco.benalcazar@epn.edu.ec



Recorrido Sinergia Desarrollo de Productos

e Se seguira metodologia yPBL y Metodologia para
Desarrollar Sistemas Inteligentes
* yPBL:

— Ramas de: disefo (funcional y técnico) y desarrollo
— Iterativo (agil)
— Fases de analisis, diseno, implementacion y pruebas

* Metodologia para Desarrollar Sistemas Inteligentes
— Especificacion del Sistema Inteligente
— Escogencias de las Técnicas de Computacion Inteligente a usar

e Cada dia se avanzara en diseno y desarrollo mostrando:
* Reutilizacion de componentes,
* Herramientas de desarrollo, etc.
* Prototipos ,informes de Avances, informes de iteraciones



vyPBL

* Metodologia de aprendizaje inspirada en
Ingenieria de software

* Permite construir aplicaciones reales de
software mientras se aprende.

e Cada Iteracion:

— Cubre un tépico del curso aplicado al producto
tecnolodgico

— Se redefinen roles en los grupos, recursos usados,
cronogramas

— Interactuamos todos para alcanzar los objetivos
de aprendizaje
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Metodologia para Desarrollar

Sistemas Inteligentes

ANALISIS DEL PROBLEMA

|

ANALISIS DE PROPIEDADES

REDISENO

|

SELECCION ESQUEMA INTELIGENTE

IMPLEMENTACION

REFINAMIENTO

VALIDLCION

|

MANTENIMIENTO

20



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

 ANALISIS DEL PROBLEMA
— IDENTIFICAR LAS DIFERENTES TAREAS DEL PROBLEMA

— IDENTIFICAR PROPIEDADES DEL PROBLEMA'Y DE LAS
TAREAS

* ANALISIS DE PROPIEDADES
— QUE TECNICAS INTELIGENTES MEJOR SE ADAPTAN

J. AGUILAR

21



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

« SELECCION DE TECNICA
— SON NECESARIOS DIFERENTES TI?
— EXISTE UNA TECNICA QUE CUBRA TODO?
— SE SOLAPAN TAREAS?

* IMPLEMENTACION
— PARADIGMA DE PROGRAMACION (POO)
— AMBIENTES Y HERRAMIENTAS

J. AGUILAR

22



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

* VALIDACION
— PRUEBAS
— VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

* MANTENIMIENTO
— COMPONENTES ADAPTATIVOS
— AMBIENTES CAMBIANTES

J. AGUILAR

23



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes
» CADA TECNICA INTELIGENTE

* TIENE UNA PROPIEDAD COMPUTACIONAL
* ES MAS SUSCEPTIBLE PARA CIERTOS PROBLEMAS
e TIENE CIERTAS LIMITACIONES

* PROBLEMAS DE ALGUNAS TECNICAS
INTELIGENTES

* TIEMPO DE RESPUESTA

* ADAPTATIVIDAD (TOLERANCIA A RUIDO)

* EXPLICACION

* ADQUISICION DE CONOCIMIENTO (APRENDER)
* ESCALABILIDAD

* REPRESENTATIVIDAD

24



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes: SISTEMAS
HIBRIDOS INTELIGENTES

* RAZONES PARA HACER SHI

* AUMENTAR CAPACIDADES DE LAS TECNICAS
* MULTIPLICIDAD DE TAREAS
* MULTIFUNCIONALIDAD

* ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION
» ADQUISICION DE CONOCIMIENTO
* ROBUSTES
* NIVEL DE RAZONAMIENTO

* EXPLICACION
J.AGUILAR

25



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

 ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

* ELITESCO
* INTERPRETATIVO
* REPRESENTATIVO

* NIVEL DE RAZONAMIENTO
— TAREAS DE INFERENCIA=>COGNITIVAS
— RECONOCIMIENTO=>ASOCIACIONES MENTALES

* EXPLICACION
— ACEPTACION DE LA INFORMACION
— ENTENDIMIENTO DEL PROCESO DE RAZONAMIENTO

26



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

TECNICA

SISTEMAS
EXPERTOS

LOGICA
DIFUSA

RED
NEURONAL

COMPUTAC.

EVOLUTIVA

SISTEMA
CLASIFIC.

ADQUIS.
CONOCIM
BAJO
BAJO
ALTO

ALTO

MEDIO ALTO

ROBUST. RAZON. EXPLIC.

BAJO ALTO ALTO

ALTO ALTO ALTO

ALTO MEDIO BAJO

MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO ALTO

J. AGUILAR 27



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

* CLASIFICACION DE LOS SIH (SEGUN FUNCIONALIDAD,
ARQUITECTURA Y REQUER. COMUNIC)

* REEMPLAZO DE FUNCIONES
* INTERCOMUNICACION

* REEMPLAZO DE FUNCIONES

* AUMENTAR EFICIENCIA
* AUMENTAR VELOCIDAD

* INTERCOMUNICACION

* INDEPENDENCIA MODULAR
* INTERCAMBIO DE INFORMACION
* MECANISMO DE CONTROL

J. AGUILAR

28



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

OTRA CLASIFICACION DE SIH

* FUSION

* TRANSFORMACION
* COMBINACION

* ASOCIACION

29



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

* FUSION NEURODIFUSA
» DATOS DE ENTRADA DIFUSOS
» OPTIMIZACION DE SISTEMAS DIFUSOS
» IMPLEMENTACION DE OPERADORES DIFUSOS CON RN

* TRANSFORMACION NEURODIFUSA
» APRENDER FUNCIONES DE MEMBRESIA
» APRENDER REGLAS
» APRENDER GRUPOS DIFUSOS

30



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

* ENFOQUES DE COMBINACION

* NEURO-SIMBOLICO
* GENETICO-SIMBOLICO
* NEURO-DIFUSO

* NEURO-DIFUSO BASADO EN CASOS
— CONTROL NEURODIFUSO
— CONTROL SIMBOLICO
— CONNTROL NEURO-DIFUSO-GENETICO

* SISTEMAS ASOCIATIVOS

* TAREAS
* PROGRAMAS

31



Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento

Aprendizaje invertido

El aula invertida es un modelo pedagdgico que invierte los
elementos tipicos de un curso: la clase tradicional y los deberes.
Los estudiantes visualizan videos tedricos fuera de clase, mientras
gue unavez dentro se dedica el tiempo a realizar ejercicios,
proyectos o debates.



Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento
Aprendizaje invertido

4 elementos clave » Guiado por las necesidades de aprendizaje
del Aprendizaje de los alumnos
oaiTdavui « Impartir la Instruccién directa fuera del
1 Ambientes Fflexibles tiempo de clase

Los estudiantes pueden elegir cudndo y dénde aprenden;

esto da mayor flexibilidad a sus expectativas en el ritmo de ° Salén para real izar actiVidad es de

aprendizaje. Los profesores permiten y aceptan el caos que
se puede generar durante la clase. Se establecen

e aprendizaje mas significativas: discusiones,
2 Sceuelvtictllernaciad\ﬁ\ ?apmrtgc:"ddeiligj;aedo en la aproximacion al aprendizaje de una eJ e rC I CI OS ’ p roye,(:t-o S ’ e ntre Ot raS .’
clase centrada en el profesor a una en el estudiante. El tiempo en el aula es L4 Recursos electronlcos Como el Vldeo’

para profundizar en temas, crear oportunidades mas enriquecedoras de
aprendizaje y maximizar las interacciones cara a cara para asegurar el

ehtendimientny sinteds del materal screencasting, digital stories, simulaciones,
ebooks, electronic journals, entre otros mas.

Para desarrollar un disefio instruccional apropiado hay que hacerse la

pregunta: ;qué contenido se puede ensear en el aula y qué materiales se L] Salén para Im plementar estrateglas de

pondran a disposicion de los estudiantes para que los exploren por si mismos?
Responderla es importante para integrar estrategias o métodos de

aprendizaje de acuerdo al grado y la materia, como basado en problemas, ap re n d i Z aj e aCtiVO y CO m p ro b ar I a

3 Contenido intencional

mastery learning, socrético, entre otras.

comprension de los temas de cada
4 Docente profesional

En este modelo, los docentes cualificados son mas importantes que nunca. e Stu d I an te
Deben definir qué y como cambiar la instruccién, asi como identificar

coémo maximizar el tiempo cara a cara. Durante la clase, deben de observar

y proveer retroalimentacion en el momento, asi como continuamente

et rabj g 0 suante. https://es.khanacademy.org/

Los cuatro pilares del Aprendizaje invertido de acuerdo a FLN. Adaptado de h ttp /led.ted.com/
Hamdan, McKnight, McKnight y Arfstrom, 2013.




Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento
Aprendizaje invertido

Tres tiempos:

Actividades antes de clase: Se convierte el soliloquio del profesor en un video
interactivo (o material multimedia) y se envia como deberes. Los alumnos llegan
a clase con un minimo de conocimiento adquirido.

Actividades dentro de la clase: Se resuelven todas las duda surgidas de la
consulta y visionado del material multimedia. Se profundiza y mejora el
aprendizaje realizado en casa mediante la practica de metodologias inductivas
en la clase, basadas en cuestionamientos y retos, que promueven el
conocimiento.

Actividades postclase: Se incluyen todas las actividades que ayuden a
consolidar todo el aprendizaje de los dos puntos anteriores.



Producto

Esencial al curso para apropiarse del
conocimiento
* Esencia del producto vs. objetivo del curso
* Contenido del curso esencial para realizar el producto
e Cinco plantillas:

Definicion del producto Primera Semana
Informes de Avance semanalmente
Informes Técnicos NA

CookBook Final del curso (evolutivo)

Final del curso (formato articulo)



Definicion del Producto

Informes de
Avances
diario:

* Requerimientos

* Analisis

* Disefio
 Implementacion
* Pruebas

Informes

Rama Funcional

Software

|

Software

Rama Técnica

Aspectos

/

L

Plataformas

—~_/

Modelos

l

Codigo

tests

|

Disposiciérl

Rama Desarrollo

Cookbooks:

Herramientas de
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Plataforma de
diseino



Plantillas

Definicion del Producto

* Interés

* Objetivo

* Contexto

* Potenciales Tareas
* Cliente

J. Aguilar



Plantillas

 Informes de Avance

— Qué se logro en el actual avance
— Quién hizo qué, dificultades y necesidades
— Planificacion del avance siguiente



Plantillas

CookBook (10% extra nota final)

Resumen (Abstract)

Palabras Claves (Keywords)
Contribuyentes (Contributors)
Versiones (Releases)
Introduccion (Introduction)

Ingredientes: Definiciones y Terminologia (The ingredients: Definitions
and terminology)

— Ingrediente 1 (Ingredient 1)
Recetas (Recipes)

— Receta 1: Una primera receta (Recipel: A first recipe (e.g. a
HelloWorld recipe))

* Paso 1: descripcidon paso 1 (Stepl: short description of step 1)
Documentacion Recomendada (Recommended documentation)
Referencia 1 (Reference 1)

Retroalimentacion (Feedback)



Plantillas

Informe Final

— Introduccion

— Marco Teorico especifico para el Producto
— Presentacion del producto

— Diseno del producto

— Desarrollo del producto

— Prototipos y pruebas

— Conclusiones

Formato IEEE



Plan

Dia Contenido/Tema

1 Introduccidn y Organizacion del Curso:
filosofia aprender haciendo
Contexto dela IA

2 Teoria de Agentes
Redes Neuronales Artificiales

3 Redes Neuronales Artificiales
Logica Difusa

4 Logica Difusa
Algoritmos Genéticos

5 Algoritmos Genéticos

Ambientes Inteligentes
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COMPUTACION INTELIGENTE

METODOLOGIA COMPUTISTA QUE TIENE LA
HABILIDAD DE APRENDER PARA TRATAR
NUEVAS SITUACIONES.

FRECUENTEMENTE ESTA BASADA EN LA
EMULACION DE UNO O MAS ASPECTOS DE
LOS SISTEMAS BIOLOGICOS O SOCIALES



. POR QUE COMPUTACION
INTELIGENTE?

 TEORIA QUE EXPLIQUE QUE ES INTELIGENCIA, COMO
ELLA PROCESA INFORMACION IMPRECISA E INCIERTA, Y
GUARDA, RECUPERA, CORRELACIONA, INFIERE Y EXTRAE
VALORES PRECISOS.

« TECNICAS QUE CON POCA CANTIDAD DE RECURSOS,
PUEDAN PROCESAR UNA GRAN CANTIDAD DE
INFORMACION IMPRECISA E INCIERTA EN CORTO
TIEMPO, Y PROVEA BUENOS RESULTADOS



Inteligencia Artificial

Inteligencia: capacidad de adquirir y usar
conocimiento

;,Como el cerebro percibe, entiende, predice y
manipula?

—>Actuar, Aprender, Comunicarse y Razonar

— La Inteligencia Artificial trata de conseguir que los
computadores simulen en cierta manera la inteligencia
humana.

— Se acude a sus técnicas cuando es necesario incorporar en
un sistema informdtico, conocimiento o caracteristicas
propias del ser humano.

COMPUTACION INTELIGENTE subrama de la IA

J Aguilar 45



COMPUTACION INTELIGENTE

" Estimulos Comportamiento Salida
ntrada Sensor o Captor |npte|i ente
— ’
Modelo del Mundo razonar,
Predecir,

(datos informacion y

conocimiento) Optimizar, gtc.

Algoritmos reconoc.,
Clasificacion,
Prediccidn, etc.

Computacion

Modelos de  Nnteligente
Conocimient




¢POR QUE COMPUTACION
INTELIGENTE?

* CONVERGENCIA DE VARIAS TECNICAS, ALGUNAS DE
ELLAS:

— REDES NEURONALES
— COMPUTACION EVOLUTIVA

— LOGICA DIFUSA

J. AGUILAR

47



Aspectos y Caracteristicas de la Inteligencia
Artificial

Envuelve entender como el conocimiento es
adquirido, representado y almacenado; como el
comportamiento inteligente es generado y
aprendido; como motivos, emociones, y
pensamientos son desarrollados y usados; como
senales sensoriales son transformadas en simbolos;
como los simbolos son manipulados para actuar
logicamente, razonar, planear; y como los
mecanismo de inteligencia producen fenomenos de
ilusion, creencia, esperanza, temor y suenos

J Aguilar 48



Algunos objetivos de la Investigacion en

Inteligencia Artificial
Emulacion de la forma de razonamiento humano: los
sistemas expertos, la resolucion de problemas,

Reconocimiento de patrones que abarca la comprensiony
la sintesis del habla, de imagenes y la vision artificial.

Representacion del conocimiento, conceptualizacion
cognoscitiva, procesamiento del lenguaje natural.

Emulacion de comportamientos y sistemas bioldgicos:
cerebro, proceso evolutivo, etc.

Interés en el control y coordinacion automatica.

Estudio de la inteligencia colectiva (técnicas bio-
inspiradas): Colonias de Hormigas, Colonias de Abejas, ...

J Aguilar 49



Aplicaciones

Es inimaginable

Reconocimiento
Prediccion
Optimizacion

Planificacion
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Areas

Inteligencia Artificial
— Teoria de agentes
— Sistemas multiagentes (Inteligencia Artificial Distribuidas)

Técnicas Inteligentes clasicas
— Redes neuronales artificiales
— Ldgica difusa
— Computacion Evolutiva

Técnicas Inteligentes distribuidas
— Algoritmos inspirados en colonias de insectos: PSO, ACO, etc.
— Algoritmos inspirados en fendomenos fisicos: Flujo de Agua, de gas, TS, etc.

— Algoritmos inspirados en sistemas bioldgicos: Sistema Inmune Artificial,
etc.

Técnicas inteligentes avanzadas autonomas:
— Sistemas emergentes y auto-organizados (Inteligencia colectica)
— Computacion autondmica 52



Areas

|nte|igenCia Artificial Sistemas Emergentes
Inteligencia Artificial Distribuidas
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Computacion Inteligente

Comput?cién Emergente
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Caracteristicas de la Inteligencia Artificial

Eventual uso de simbolos no matematicos con modelos
matematicos. Otros tipos de programas como los compiladores y
sistemas de bases de datos, también procesan simbolos.

El comportamiento de los programas no es necesariamente
descrito explicitamente por el algoritmo. El programa especifica
como encontrar la secuencia de pasos necesarios para resolver un
problema dado.

Las conclusiones de un programa no son fijas y son determinadas
parcialmente por las conclusiones intermedias alcanzadas durante
las consideraciones al problema especifico.
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Caracteristicas de la IA

El razonamiento basado en un conocimiento que adquiere,
implica que estos programas incorporan factores y relaciones
del mundo real y del ambito del conocimiento en que ellos
operan.

Los programas de |IA pueden distinguir entre el programa de
razonamiento y la base de conocimientos (a veces no
explicita).

Aplicabilidad a datos y problemas mal estructurados. Un
ejemplo es en planificacion: con poca informacion, incierta.
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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 (ejecuta alguna accion)
3. Lo hace en funcion de otro.

J. Aguilar
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Los agentes de software son capaces de decidir por
si mismos qué 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 colaborary
alcanzar objetivos comunes. [Denney 2008]



Agente

Es cualquier cosa que pueda percibir su
ambiente a través de sensores, y actuar
sobre él a través de actuadores

— Agente Humano: 0jos, 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, gue es capaz de
realizar acciones autonomas flexibles en
ese entorno para alcanzar sus objetivos

» Caracterizado por:

— SU ESTRUCTURA (ARQUITECTURA)
~ SUS ACCIONES (COMPORTAMIENTO)
Arquitectura+programa

J. Aguilar 60



Agentes

Percepciones

Acciones

AGENTE



R o @
cemisid
IL;%I%ER&%}I; A g ‘ I l t ‘ S centro de estudios en

microelectrdnica y sistemas distribuidos

Propiedades de un agente

Movilidad
Flexibilidad

Sociabilidad

e——
KGaptabilidas @ .
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Otras propiedades de los Agentes

« Comunicacion
* Veracidad.
 Benevolencia
* Inteligencia

e Asincronismo

J. Aguilar 63



Estructura Abstracta de los
Agentes

Estados del Ambiente
S={s4, S,,...}
Capacidades de actuar
A={a,, a,, ...}
Agente Basico
accion: S*->A
Historia del Agente
h:Sg-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 es un elemento activo (al
menos un hilo de ejecucidn).

J. Aguilar
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. 9
Esqueleto de un Agente Cem'S'd

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

J. Aguilar 66



Otros aspectos importantes a
R considerar en los Agentes

* Mecanismos para resolver un problema

* Mecanismo para planificar sus actividades /tareas
* Mecanismos para representar el conocimiento

* Mecanismo de razonamiento

* Mecanismos de aprendizaje

* Mecanismos de percepcion

* Mecanismos para comunicarse

67 J Aguilar



Tipos de Agentes

Muchas clasificaciones

Agentes
colaborativos con

aprendizaje
T

Aprendizaje

es
Inteligente

Cooperacion

Y

Kaariisa / \
cola%orativos Autonomia Agentes

interfaz

Segun tres propiedades:
Autonomia, Aprendizaje y Cooperacion

J. Aguilar 68



[ T
Agentes
Moviles

Tipos de Agente

Agentes

Estaticos

Agentes
Proactivos

Agentes
Reactivos

Aprendizaje y
Cooperacion

Bl Asgentes
Interfaz
Bl Agentes
Inteligentes
Bl Agentes
Colaborativos

Agentes
sl Colaborativos
con Aprendizaje

J. Aguilar

Dimensiones
]
I

Autonomia,

T
Relacion entre
percepcion y Acciones

Bl Agentes
Reflejo Simple
Bl Agentes Bien
Informados

Agentes

Basados en

Metas

Agentes
== Basados en
Utilidad

Tipo de Aplicacion

Agente de
= Interfaz o
Usuario

Bl Agente de
Bldsqueda

Agente de
Monitoreo

Agente de

Filtrado




TipOS de Agentes (segun relacién entre percepcion y

acciones)

Agente Reflexivo

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

Coémo es el mundo
CA ' . A
L ., ué acciones
Reglas Condicion - Accion
Deberia hacer a

70




=

Agente con objetivos

Actualiza Memoria (estado, segun lo que percibid)

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)

a —— N
™~ sensores

Como es el mundo
ahora

'|: Coémo evoluciona el mundo

Cuales son mis acciones Que pasa Si
y sus efectos en el mund Hago accion A

sualque

-. - Qué acciones
Deberia hacer

Agente actuadores -
o N &
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Agente con funcion de utilidad

Actualiza Memoria (estado, segun lo que percibid)

Determina acciones (estado, qué yo quisiera cumplir (objetivos))
Selecciona accion (acciones, funcion de utilidad)

Actla (segun accioén seleccionada)

Actualiza estado (estado, accion)

@ ——— D
'\\ Sensoress
Estado \ *
(_ Como evoluciona el mundo Como es el mundo
ahora QJ
Cuales son mis accior Qué pasa Si ?T
(_ s sus efectos en el mu Hago accion A a
* -
. —+
|7 Que tan feliz —| o)
Seré en ese edo.
L]
Qué acciones
Deberia hacer
Agente
actuadores - 79
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Sistemas Multiagentes

.\ Agente

) Interaccion

‘ Relacién organizacional ‘ ‘ Relacién organizacional ‘

J. Aguilar
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Entornos multiagente

Varios agentes interactuando en el mismo entorno

Las acciones de un agentes influencian las acciones del resto
Autonomia: un agente NO puede controlar las acciones de los otros
Racionalidad: un agente Si puede predecir las acciones de los otros

74



SMA
Definicion

Un Sistema MultiAgente es un sistema informatico formado por
un grupo de agentes que interactuan entre si utilizando
protocolos y lenguajes de comunicacion de alto nivel, para

resolver problemas que pueden estar mas alla de las capacidades

o del conocimiento de cada uno.

Es una red de entidades que trabajan conjuntamente
para encontrar respuesta a problemas que pueden estar mas
alla de la capacidad y el conocimiento individual de cada entidad.



SMA

Son sistemas compuestos por multiples componentes
autonomos que poseen las siguientes caracteristicas:

* Cada agente tiene ciertas capacidades.
* Necesitan de formas de coordinarse

* Los datos no estan centralizados

e La computacion es asincrona.

Buscan responder a preguntas, tales como:

— ¢éPor qué y como cooperan los agentes?

— ¢Como los agentes pueden reconocer y resolver conflictos?
— ¢Como los agentes pueden negociar?.



SMA

sistemas en los que varios agentes inteligentes interactuan,
siguiendo un conjunto de metas o realizar un conjunto de tareas.

* "Interaccion" indica que los agentes pueden verse afectados por
otros agentes en la consecucion de sus objetivos y ejecucion de sus

tareas. Interaccion puede ser:

— Indirecta a través del entorno (por ejemplo, mediante la observacién
de los otros o llevando a cabo una accidon que modifica el ambiente)

— Directa a través de un lenguaje compartido (por ejemplo,
intercambiando informacion en la que otros agentes estan interesados
o que confunde otros agentes).

* |AD se centra en la coordinacion como una forma de interaccion para
la consecucidn de objetivos y la realizacion de tareas.

» Lafinalidad de la coordinacion es lograr estados deseables o evitar
estados indeseables para varios agentes.

 Dos patrones basicos de coordinacion: cooperacion y competencia



Caracteristicas de Ambientes
Multiagentes

[ . 4
Una comunidad de agentes autonomos tratando de resolver problemas, por lo cual comparten
| conocimiento acerca de los problemas y sus soluciones.

P

No tienen un diseio centralizado.

\,

I\,

P

Contienen agentes distribuidos, que pueden estar interesados en si mismos o en cooperar

\,

I\,

P

Cada agente tiene capacidad para solucionar parcialmente el problema

\,

I\,

P

No hay un sistema global que los controla

\,

I\,

P

Los datos no estan centralizados

\,

Wy

P

La computacion es asincrona

\,

I\,

[ . . r . . . . .
Pueden incorporarse dinamicamente nuevos tipos de entidades en el sistema y cambiar
| las existentes

I\,

[ . r - . .
Evolucion del comportamiento independiente para cada uno de los componentes del
| sistema

Wy

P

Hay incertidumbre

\,

I\,

P

Organizacion de entidades que interactian para resolver conjuntamente problemas globales

\

I\,




Sistemas Multiagente:
Temas de investigacion

 Heterogeneidad:

« Agent communication languages (ACLS)
« Semantica: ontologies, service directories, matchmaking
« Coordinacion:
— Alcanzar consenso resolviendo conflictos de intertes:
« Coalition formation, Negotiation, Trust, ...
— Regular agreement mechanisms :
» Virtual Organisations, Norms, Incentive Engineering, ...
— Hacer que la informacion esté disponible:
* MA Planning, MA Optimisation, POMDPs, ...
« AOSE: SOC, OOP, Grid, AOP
— Plataformas,middleware, herramientas
— Metodologias AOP
» Interaccion Humano-Computadora

— Avatares, agentes emocionales, ...
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Temas en los Sistemas
Multiagentes

. Principio de los SMA: organizacion, caracteristicas y estructura

. Metodologias de desarrollo de SMA

. Interaccion y sus tipos: Cooperacion, Coordinacion, Negociacion
. Comunicacion

. Problema de Confianza y Reputacion

. Aprendizaje en los SMA

. Plataformas de Despliegue

. Arquitecturas de Referencia en los SMA. 50



