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Contexto
Esta lı́nea de investigación se realizará dentro del ámbito del Laboratorio de Investigación y De-

sarrollo en Inteligencia Artificial, y está asociada a los siguientes proyectos de investigación:
“Programación en lógica distribuida con primitivas de sincronización, comunicación y ejecución

en paralelo de agentes, para desarrollo de sistemas multi-agente en ambientes dinámicos” Código:
PIP 5050. Director: Alejandro Javier Garcı́a. Financiamiento: CONICET (Proyecto de Investigación
Plurianual).

“Representación de conocimiento, argumentación y apoyo a la toma de decisiones: Herramientas
inteligentes para la web semántica” (código 24/N023). Inicio 01/01/2007 Finalización: 31/12/2009.
Acreditado en el Programa de Incentivos. Director: Simari, Guillermo Ricardo.

Resumen
El objetivo principal de esta lı́nea de investigación es el estudio y desarrollo de técnicas y formal-

ismos para actualización de bases de conocimiento de agentes inteligentes en sistemas multi-agente.
Dichas bases de conocimiento podrán ser compartidas por varios agentes y estar distribuidas den-
tro del sistema, pretendiendo además que el conocimiento representado en los agentes pueda tener
referencias temporales.

En particular, se estudiará combinar formalismos de revisión de creencias y actualización de
conocimiento, con técnicas de mantenimiento de bases de datos distribuidas en sistemas multi-agente.
De esta manera, se permitirá actualizar en forma dinámica bases de conocimiento de diferentes
agentes que participan de un sistema multi-agente dentro de un ambiente distribuido. Además, se estu-
diarán diferentes modelos donde los agentes del sistema estén ordenados por fiabilidad y se definirá un
operador de revisión que cambie dinámicamente el orden mencionado. De esta manera, el formalismo
propuesto en esta linea de investigación obtendrá más flexibilidad y dinamismo.
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1. Introducción
Los agentes son entidades computacionales autónomas, ya sea programas o robots, con la ca-

pacidad de percibir el entorno en que se desenvuelven y actuar para llevar a cabo alguna tarea. La
percepción del entorno por parte de un agente es usualmente limitada, y diferentes agentes dentro de
un sistema multi-agente pueden tener una percepción diferente del entorno. Por lo tanto, es impor-
tante que los agentes puedan cooperar compartiendo su conocimiento acerca del entorno. Además, si
cada agente almacena conocimiento producto de su experiencia, es importante que pueda compartir
este conocimiento con otros agentes con los cuales coopera. De esta manera, agentes especialistas en
cierto aspecto podrán intercambiar conocimiento con otros que tienen experiencia en otras áreas.

Cada agente inteligente necesita de una base de conocimiento donde almacenar la información
referida al entorno en el cual se desenvuelve. El conocimiento aquı́ almacenado debe ser actualizado
de manera periódica y respetar ciertas restricciones de integridad para garantizar el correcto razon-
amiento del agente. En un entorno multi-agente, el conocimiento puede estar distribuido, fragmenta-
do, y/o replicado.

En esta linea de investigación se pretende combinar formalismos de revisión de creencias y ac-
tualización de conocimiento con técnicas de mantenimiento de bases de datos distribuidas. De esta
manera, se permitirá actualizar en forma dinámica bases de conocimiento de diferentes agentes en un
ambiente distribuido. El estudio y desarrollo de agentes inteligentes, y la investigación en robótica
cognitiva han demandado en los últimos años la investigación y desarrollo de formalismos de rep-
resentación y mantenimiento de conocimiento. En particular esto ha dado un fuerte impulso al área
de revisión de creencias (belief revision) [1, 10, 9, 16, 17, 22, 11, 12, 13, 14, 21, 15, 7] donde se
estudia formalmente parte de estos temas. Además, en los últimos años se han producido impor-
tantes avances en el área de revisión de creencias en sistemas multi-agente, entre cuyos artı́culos cabe
destacar [6, 5, 4, 19, 20, 18].

2. Lı́neas de Investigación y Desarrollo
Esta lı́nea de investigación busca combinar resultados teóricos obtenidos en las áreas de sistemas

multi-agentes, mecanismos de representación de conocimiento y revisión de creencias. El objetivo
es actualizar en forma dinámica bases de conocimiento de diferentes agentes en un ambiente dis-
tribuido. Disponer de un formalismo como el propuesto permitirá lograr un avance en las áreas antes
mencionadas, ası́ como también el desarrollo de nuevas aplicaciones que utilicen la tecnologı́a de
sistemas multi-agente. Esto facilitará el desarrollo de aplicaciones basadas en agentes para resolver
problemas complejos. Los resultados obtenidos serán utilizados para su aplicación inicialmente en
el campo de agentes inteligentes y sistemas multi-agente y posteriormente en robótica cognitiva, sis-
temas de información ası́ como también sistemas de recomendación.

2.1. Revisión de creencias
La meta principal de la teorı́a del cambio es intentar modelar la dinámica del conocimiento. No

hay una única manera de realizar un “cambio” en el conocimiento de un agente, existen numerosas
propuestas para ello. El modelo AGM [1] es uno de los principales referentes (expansión, contracción
y revisión). La revisión es una de las operaciones más comunes que desarrolla un agente que se de-
senvuelve en un entorno dinámico. Si un agente cree en un conjunto K, y se produce cierta entrada
epistémica X, el mismo deberá hacer lo siguiente: revisar el contenido de K para determinar cuáles de
sus creencias están en desacuerdo con X, eliminar algunas de ellas, luego incorporar X y producir un
nuevo conjunto K’ consistente. En este contexto pueden surgir diferentes situaciones:
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a)La entrada epistémica tiene primacı́a sobre el estado epistémico del agente. En tal caso deben elimi-
narse del estado epistémico todas las creencias que sean inconsistentes con la entrada. Algunos ejem-
plos de este tipo de operadores son Partial meet revision [1] y Kernel revision [12].
b) La entrada no tiene primacı́a y el agente, según corresponda, pueda preservar su estado epistémico
(idealmente en equilibrio), pues puede ser el caso en que no le de “mayor credibilidad” a la entrada
epistémica. Por ejemplo, Semi-Revision [13], Revision by a Set of Sentences [7] y Selective Revi-
sion [8].

2.2. Revisión de creencias en sistemas multi-agentes
Una variedad de nociones han sido adoptadas por las personas que realizan investigaciones en

el área de Revisión de Creencias en Sistemas Multi-Agentes (MABR). Un buen entendimiento de
las relaciones entre estas aproximaciones es esencial antes de llevar a cabo cualquier investigación
futura. Es por esto, que como trabajo a futuro en esta lı́nea, en principio se planea profundizar sobre el
estudio de formalismos especı́ficos de MABR. Por ejemplo, en el trabajo de Wei Liu [19] se presenta
un análisis exhaustivo y una jerarquı́a sobre los distintios sistemas existentes (ver Figura 1) entre los
que podemos destacar: Multi- Agent Belief Revision (MABR) y Belief Revision using information
from Multiple Sources (MSBR).

La capacidad de realizar revisión de creencias podrı́a ser considerado como parte de las habil-
idades de los agentes para mantener consistencia de su propio estado epistémico. En este caso, un
proceso de revisión de creencias individual es llevado a cabo en una ambiente multi-agente, donde la
nueva información puede venir desde múltiples fuentes y podrı́a generar conflictos. Revisiones de ese
estilo se denominan MSBR. Sobre esta alternativa, algunos autores tratan de resolver el conflicto de
información ordenando las fuentes sobre las bases de su fiabilidad [5, 4]. Otros autores, usan técnicas
de revisión de creencias para lograr metas de grupos o sociedades de agentes [18, 20] (por ejemplo,
alcanzar consenso antes de llevar a cabo los planes). En este escenario más de un agente toma parte en
el proceso y, para este propósito, los agentes involucrados necesitan comunicarse, cooperar, coordinar
y negociar con los otros. Un sistema MABR es un sistema multi-agente (MAS) cuya meta global
involucra utilizar técnicas de revisión de creencias.

MSBR estudia el comportamiento de las revisiones en agentes individuales, es decir, cuando un
agente recibe información desde múltiples agentes desde quienes tiene opiniones sociales. MABR
investiga el comportamiento de la revisión de creencias global de grupos o sociedades de agentes.
MSBR es uno de los componentes esenciales de MABR.

El paradigma AGM [1] ha sido ampliamente aceptado como un framework estándar para revisión
de creencias. Pero sólo es capaz de describir comportamientos de revisión de un único agente. El pro-
ceso de revisión de creencias es más complejo en el caso de múltiples agentes. Más allá del principio
de mı́nimo cambio, existen otros requisitos debido a la sofisticada interacción entre los agentes.

Un agente es capaz de llevar a cabo Individual Belief Revision (IBR), mientras que una sociedad
o equipo de agentes es capaz de MABR. IBR en un ambiente de un único agente (Single Belief
Revision, SBR) podrı́a ser logrado usando belief revision tradicional satisfaciendo o adaptando los
postulados AGM. IBR en un ambiente de múltiples agentes es MSBR, es decir, un único agente
tendrá que procesar información que viene desde más de una fuente.

3. Resultados Obtenidos/Esperados
Anteriormente en esta lı́nea se ha desarrollado un formalismo de revisión de creencias en sistemas

multi-agente el cual está orientado a Multi-Source Belief Revision [23]. Este formalismo incluye un
nuevo operador de revisión basado en un ordenamiento de fuentes (como es sugerido en [6, 5, 4, 3])
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Figura 1: Jerarquı́a de Revisión de Creencias

y en la técnica de contracción propuesta por Sven Ove Hanson en [12]. Esta aproximación tiene
similitudes con las propuestas en lógica posibilistica [2, 3]. Actualmente, esta linea de investigación
está orientada en el análisis de los operadores de revisión basados en lógica posibilistica.

En primera instancia, el objetivo de esta lı́nea de investigación seguirá orientado a Multi-Source
Belief Revision con la idea de continuar con el desarrollo del formalismo propuesto. En base a este
nuevo formalismo de revisión de creencias en sistemas multi-agente, se definirá una caracterización
axiomática del operador proveyendo de esta manera teoremas de representación que le dará a la
propuesta un sólido marco teórico. Además, se estudiarán diferentes modelos donde los agentes de
un sistema multi-agente estén ordenados por fiabilidad y se definirá un operador de revisión que
cambie dinámicamente el orden mencionado. De esta manera, el formalismo propuesto obtendrá más
flexibilidad y dinamismo.

La importancia de esta lı́nea de investigación radica en el estudio y desarrollo de nuevos formalis-
mos para su aplicación en el área de sistemas multi-agente. Estos sistemas se utilizan en la actualidad
para la resolución de problemas complejos en ciencias de la computación y en otras disciplinas. Su
campo de aplicación ha ido en aumento en los últimos años, fundamentalmente por los desarrollos
teóricos y prácticos producidos en las áreas de inteligencia artificial distribuida y robótica cogniti-
va. Se prevee que el campo de aplicación de estos sistemas seguirá en aumento, lo cual requerirá el
desarrollo de nuevos formalismos teóricos para su futura aplicación.

El desarrollo de técnicas de actualización de bases de conocimiento distribuidas, se utilizará para
mejorar el mantenimiento y la consulta de las bases de conocimiento de los agentes. Esto permi-
tirá contar con nueva tecnologı́a para el desarrollo de aplicaciones con sistemas multi-agente, que
podrán ser utilizados en diferentes áreas, tanto en las ciencias de la computación como en otras cien-
cias.
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