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Contexto

Esta linea de investigacion se realizara dentro del ambito del Laboratorio de Investigacion y De-
sarrollo en Inteligencia Artificial, y estd asociada a los siguientes proyectos de investigacion:

“Programacion en légica distribuida con primitivas de sincronizacién, comunicacion y ejecucion
en paralelo de agentes, para desarrollo de sistemas multi-agente en ambientes dindmicos” Cddigo:
PIP 5050. Director: Alejandro Javier Garcia. Financiamiento: CONICET (Proyecto de Investigacion
Plurianual).

“Representacion de conocimiento, argumentacion y apoyo a la toma de decisiones: Herramientas
inteligentes para la web semdntica” (c6digo 24/N023). Inicio 01/01/2007 Finalizacién: 31/12/2009.
Acreditado en el Programa de Incentivos. Director: Simari, Guillermo Ricardo.

Resumen

El objetivo principal de esta linea de investigacion es el estudio de métodos de representacion de
conocimiento para agentes de software inteligentes deliberativos. En particular, este trabajo se enfo-
card en la implementacion de una arquitectura de agentes BDI basada en mecanismos argumentativos.
Por lo tanto, los componentes mentales de estos agentes se especificardn mediante Programacién en
Logica Rebatible. El proposito de esta arquitectura es el desarrollo de agentes con capacidades de
razonamiento de alto nivel, para controlar robots méviles que juegan al futbol.
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1. Introduccion

Un agente es una entidad computacional autbnoma que obtiene percepciones de su entorno a
través de sensores y actia en dicho entorno utilizando efectores. Decir que es autonoma implica que
tiene algun tipo de control sobre su propio comportamiento y que puede actuar sin la intervencion
de otros agentes o humanos. Actualmente los agentes tienen un campo de aplicacién muy amplio,



y existe una gran variedad de tipos de agentes con distintos dominios de aplicacién. En particular,
los agentes inteligentes estdn reconocidos en la literatura por su importancia en la resoluciéon de
problemas complejos [20]. Este tipo de agentes suelen estar caracterizados a través de componentes
mentales como creencias, deseos, compromisos o intenciones.

En la mayoria de los casos los agentes no existen por si solos, sino que participan de un Sistema
Muli-Agente (SMA) o Multi-Robot (SMR). En cualquiera de estos casos, varios agentes interactian
para conseguir algtin objetivo o realizar alguna tarea comun [19]. En estos sistemas cada agente tiene
informacién incompleta y capacidades limitadas, el control del sistema es distribuido, los datos estan
descentralizados y la computacion es asincronica. Ademads los agentes se desenvuelven en un entorno
dindmico, el cual no puede predecirse y se ve afectado por las acciones llevadas a cabo por los agentes
y por humanos. Otro aspecto relevante de estos sistemas es que, por lo general, la interaccion entre
los agentes para fines colaborativos, es efectuada mediante mecanismos de comunicacion.

Cada agente inteligente generalmente necesita contar con una base de conocimiento para almace-
nar la informacion referida al entorno y a sus componentes mentales. El conocimiento alli almacenado
debe ser actualizado periddicamente. Asimismo, debe respetar ciertas restricciones de integridad para
garantizar el correcto razonamiento del agente. En un entorno multi-agente el conocimiento puede
estar distribuido, fragmentado, y/o replicado. Existen en la literatura numerosos formalismos de rep-
resentacion de conocimiento y razonamiento. En particular, en nuestro laboratorio (LIDIA) se han
desarrollado técnicas que permiten representar conocimiento tentativo y posiblemente contradictorio,
y métodos basados en argumentacion para razonar acerca de él. Puntualmente, se cuenta con un for-
malismo de Programacion en Légica Rebatible [8] que permitirfa implementar agentes inteligentes
deliberativos para aplicaciones concretas.

Dentro del conjunto de posibles aplicaciones, el fitbol de robots representa una alternativa intere-
sante para poner en practica teorias desarrolladas para agentes inteligentes [13]. Este dominio incluye
agentes con caracteristicas autdnomas, cooperativas y competitivas, los cuales pueden razonar, apren-
der y revisar sus conocimientos.

En la actualidad, adn es necesario contar con herramientas declarativas para la implementacion de
agentes inteligentes [6, 9, 10, 11, 3]. Estas herramientas deben proporcionar mecanismos que permitan
especificar los agentes a través de sus componentes mentales. Ademds, deben proveer formalismos
sofisticados de alto nivel para representacion de conocimiento y razonamiento.

El objetivo de esta linea de investigacion es desarrollar agentes inteligentes que controlan robots
que juegan al fitbol. Estos pueden interactuar con otros agentes en forma colaborativa, y de esta
manera llevar a cabo tareas en forma cooperativa. Dada la complejidad de este dominio de aplicacion,
es necesario que los agentes consideren diversos factores al momento de decidir sus acciones. Por
ello, es importante contar con un mecanismo que permita especificar de manera declarativa estas
decisiones. Ademds, tanto las creencias como las decisiones potenciales podrian ser conflictivas. En
consecuencia, en este trabajo se buscard una aproximacion argumentativa para implementar este tipo
de agentes.

2. Lineas de Investigacion y Desarrollo

Esta linea de investigacion busca combinar resultados tedricos obtenidos en las areas de arqui-
tecturas de agentes y mecanismos de representacion de conocimiento. El objetivo es aplicarlos en el
desarrollo de agentes para controlar robots que juegan al futbol. En particular, se empleara una arqui-
tectura de agentes basada en las teorias Belief-Desire-Intentions (BDI). Como mecanismo de repre-
sentacion de conocimiento de dichos agentes se utilizara Defeasible Logic Programming (DeLP), una
herramienta de argumentacion rebatible concreta.



2.1. Agentes Inteligentes

Las teorias BDI proporcionan arquitecturas para el desarrollo de agentes inteligentes [4, 16]. En
la actualidad, el formalismo BDI es uno de los més promisorios [14]. Este framework combina dos
aspectos importantes del drea de agentes inteligentes: contempla teoria de agentes, y representa una
arquitectura practica de agentes. Es decir, ademds de ser una reconocida alternativa de teoria de ra-
zonamiento para agentes basados en logica, representa una arquitectura légica para la construccion
de agentes capaces de razonar acerca de su entorno y deliberar acerca de sus acciones. Un agente BDI
posee componentes mentales para representar Creencias (Beliefs), Deseos (Desires) e Intenciones
(Intentions). Estos componentes son empleados para determinar el estado mental del agente. Por lo
tanto, un agente BDI estd compuesto por un conjunto de creencias que contiene informacién acerca
del entorno en cual se desenvuelve, un conjunto de deseos que representan las motivaciones u obje-
tivos que el agente utilizard para actuar proactivamente, y un conjunto de intenciones que contiene
todas las posibles acciones que el agente puede realizar para llevar a cabo sus deseos.

2.2. Sistemas Argumentativos

Dentro de la teoria de representacién de conocimiento, los formalismos argumentativos son re-
conocidos por la construcciéon y comparacion de argumentos para razonar con informacion incon-
sistente [5]. En este tipo de formalismos, una conclusion es aceptada o rechazada segun el analisis
de los argumentos a su favor y en su contra. Varios trabajos en la literatura reconocen la impor-
tancia del uso de argumentacion como un mecanismo de razonamiento en los sistemas de agentes
inteligentes [2],[15],[1],[17]. En particular, esta linea esta vinculada con un sistema argumentativo
concreto, Defeasible Logic Programming (DeLP) [8]. DeLLP es un formalismo que combina los re-
sultados de programacion en légica y argumentacion rebatible. Utilizando DeLP el desarrollador de
agentes podrd representar informacion tentativa de forma declarativa por medio de reglas “débiles”.
Dado que es posible utilizar negacion estricta en la cabeza de estas reglas, serd posible representar in-
formacion contradictoria. En este formalismo se identifican aquellos elementos en contradiccion y se
lleva a cabo un proceso argumentativo de dialéctica para decidir cudl de estos elementos prevalecera.

3. Resultados Obtenidos/Esperados

Anteriormente, en esta linea de investigacion se ha desarrollado una arquitectura de agentes para
controlar robots que juegan al fiitbol [12, 18]. Esta arquitectura fue construida en base a un sistema
de capas. Este sistema provee el nivel de abstraccion necesario para que en los niveles superiores el
agente pueda efectuar razonamiento cognitivo. El disefio por capas permite la abstraccion y modu-
larizacion de los diferentes aspectos de un dominio de aplicaciéon complejo, tal como lo es el futbol
de robots. En particular, el dltimo nivel de abstracciéon fue implementado mediante una arquitectura
BDI. El mecanismo de representacion de conocimiento y razonamiento estd basado en el modelo de
programacion en logica. La programacion en 16gica representa una herramienta flexible para imple-
mentar agentes, brindando un disefio declarativo y posibilitando un rdpido desarrollo de los mismos
utilizando sistemas de razonamiento. Este disefio declarativo permite especificar las estrategias de los
agentes de forma tal que pueda seleccionarse una de ellas de forma elegante, para luego ser ejecutada.

También se ha desarrollado DeLLP-Server [7] como parte de esta linea de investigacion. Esto se
debe a las ventajas de DeLLP y a la necesidad de una herramienta declarativa flexible de razonamien-
to en sistemas multi-agente. Un DelLP-Server es una implementacion concreta de DelLP que brinda
servicios de razonamiento argumentativo en sistemas multi-agente. Cada servidor es un programa
stand-alone que puede interactuar con multiples agentes. Estos servidores pueden almacenar pro-



gramas DelLP conocidos como publicos (o comunes). Un agente cliente puede enviar consultas a
algun servidor y recibir la respuesta correspondiente. Para cada respuesta recibird explicaciones, las
cuales consisten en el andlisis argumentativo de la respuesta. Un DeLP-Server puede ser consultado
por varios agentes, y un agente en particular puede consultar varios servers. Las respuestas enviadas
por los DeLLP-Servers siguen el formato de DeLP clasico [8]: “yes” si la informacion consultada
estd garantizada, “no” si el complemento de la informacién consultada estd garantizado, o “undecid-
ed” en cualquier otro caso.

En la actualidad, esta linea de investigacion tiene como principal objetivo el desarrollo de una
implementacidn concreta de sistemas multi-agente basados en razonamiento argumentativo para con-
trolar robots moviles. Se partird de la arquitectura presentada en [12, 18] y se buscara integrar DeLLP-
Servers a los componentes mentales de cada agente. Esto es, cada componente mental Creencias,
Deseos, Intenciones estard conectado a un servidor especifico que le proveera soporte de razonamien-
to argumentativo. El objetivo de tal integracion, es brindar a los agentes que controlan los robots una
herramienta més sofisticada de razonamiento y representacion de conocimiento. Se deberan consider-
ar mecanismos formales para actualizar los diferentes componentes mentales y establecer claramente
el vinculo entre ellos. Ademads, se intentard afiadir formalismos de comunicacion a la arquitectura. El
proposito es que tales formalismos se encuentren directamente vinculados con los componentes men-
tales, aprovechando las ventajas provistas por los DeLLP-Servers. Esta implementacion se llevara a
cabo en el dominio de futbol de robots presentado en [12, 18].
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