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Resumen

Este trabajo se desarrolla en el contexto
del proyecto de investigacion Sistemas Multi-
agentes en Ambientes Dindamicos: Planifica-
cion, Razonamiento y Tecnologias del Len-
guaje Natural. Especificamente, en la linea
Planificacién, estamos intentando aplicar los
resultados de nuestra investigacion para lo-
grar una implementacion de un sistema mul-
tiagente en alguna aplicacion concreta de la
industria regional.

En este trabajo se exploran algunas alter-
nativas de posibles aplicaciones.

Palabras Clave: AGENTES INTELIGEN-
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CACION, PLANIFICACION CONTINUA.

Contexto

Este trabajo estd parcialmente financiado
por la Universidad Nacional del Comahue, en
el contexto del proyecto de investigacion Sis-
temas Multiagentes en Ambientes Dindmi-
cos: Planificacion, Razonamiento y Tecno-

logias del Lenguaje Natural. El proyecto de
investigacion tiene prevista una duracion de

tres anos, ha comenzado en enero del 2010 y
finaliza en diciembre de 2012.

1. Introducciéon

Muchos de los trabajos recientes en pla-
nificacion dentro de la TA estan relacionados
con extender la planificacion clasica para am-
bientes dinamicos, e investigar su aplicacion
en problemas de navegacion y exploracion,
planificacién con multiples robots, o evasion
de obstaculos. La aplicacién de técnicas de TA
para planificaciéon automatica esta tomando
cada vez mas relevancia. La razon de esto
es que las técnicas de IA no sélo ayudan a
automatizar muchas tareas tediosas sino que
ademas proveen mecanismos adecuados pa-
ra mejorar la calidad de los planes. Hoy en
dia, estas técnicas son capaces de lidiar con
problemas del mundo real que requieren ta-
reas manuales, que tienen costos asociados de
ejecucion, uso de recursos, criterios de opti-
mizacion, etc.

En problemas del mundo real pueden ocu-
rrir eventos inesperados durante la realiza-
cién del plan o durante su ejecucion. Cual-
quier plan generado tiene la desventaja de



que al momento de su ejecucién puede estar
obsoleto. Mientras se estd disenando el plan y
hasta que se pueda ejecutar, probablemente
el mundo ya no serd el mismo que se perci-
bi6é en un principio. Es probable que muchas
de las acciones ya no sean viables o que con-
duzcan a una solucion equivocada, y de este
modo, seguramente el plan fallara.

Puede ocurrir que cuando se ejecute una
accion, ésta no tenga el resultado esperado,
o bien, que no se pueda ejecutar debido a que
las precondiciones que permitian su ejecucion
ya no se verifiquen para el estado actual.

Para abordar el problema de la planifica-
ciéon en ambientes reales proponemos traba-
jar con planificacion continua[10]. En esta
aproximacién, se presenta un agente que per-
siste indefinidamente en un entorno, es de-
cir, que no se detiene al alcanzar un meta
determinada, sino que sigue ejecutandose en
una serie de fases que se repiten e incluyen
la formulacion de metas, planificar y actuar.
En trabajos anteriores, mostramos un frame-
work para el desarrollo de sistemas multi—
agentes que operen en ambientes complejos y
una arquitectura de control que soporte tanto
capacidades reactivas como deliberativas, lo
que permite un mejor adaptacién del agente
a un ambiente en particular.

2. Lineas de Investigacion
y Desarrollo

Esta linea de trabajo tiene como obje-
tivo disenar una aplicacion, en el contexto
de nuestra industria regional, del framework
desarrollado, de manera tal que colabore a
solucionar de manera eficiente y beneficiosa,
un problema determinado. En esta seccién se
proponen algunas alternativas para analizar
y decidir a cudl de ellas adaptamos nuestro
agente. La adaptacién del agente a una de
estas posibles aplicaciones dependera, entre
otros factores como la disponibilidad de co-
laboracion experta en el problema particu-
lar, de la disponibilidad de un robot fisico
que soporte las capacidades requeridas para

resolver el problema.

Una de estas alternativas intenta solucio-
nar un problema actual en las agroindustrias,
como es el control de malezas. Esta alterna-
tiva es explorada en la seccién 2.1.

En la seccién 2.2, se exponen otros proble-
mas en los que se abren puertas para inves-
tigar posibles implementaciones.

2.1. Control de malezas en

agricultura

Desde hace mucho tiempo se ha venido to-
mando conciencia, sobre el uso de los recursos
naturales. Queda claro que el uso indebido
de los agroquimicos perjudica directamente
la salud de las personas y demas seres vi-
vos, asi como también la preservacién de los
recursos naturales como el agua. Para mini-
mizar estas consecuencias se requiere de co-
nocimiento y toma de conciencia, asi como
mecanismos de control en la sociedad y de
maquinaria cada vez mas eficiente.

Dentro de las plagas mas importantes a
combatir, podemos mencionar a las malezas.
En [1], se exponen ideas e investigaciones rea-
lizadas sobre el control de malezas con ma-
quinarias auténomas. En este trabajo se da a
conocer que, con altos grados de enmaleza-
miento, las pérdidas en el rendimiento de los
cultivos son muy significativas. Por ejemplo,
para el cultivo de girasol se pudieron deter-
minar pérdidas en el rendimiento de entre un
4% y un 78 %, con un promedio del 38 % [3].
Otro indicio de la importancia econémica del
control de las malezas, estda dado por el alto
uso de herbicidas en los cultivos, lo que im-
pacta directamente en una alta inversién en
los productos actuales.

Numerosos trabajos indican que en toda
la superficie de lotes a cultivar, las malezas
no poseen una distribucion homogénea. Es
asi como se presentan mediante manchones
irregulares, pudiendo existir pocas areas con
elevada densidad y muchas otras con niveles
poblacionales bajos o nulos [5]. Por otra par-
te, se define a los manchones como “pobla-
ciones (de malezas) que aparecen localizadas



en forma mas o menos estable durante un
periodo variable, superior a un ano”.

En la investigacién de Slaughter, Giles y
Downey [11] se senala que un robot auténo-
mo para el control de malezas, debe contar,
al menos, con los siguientes tres componen-
tes:

» Guiado automatico: este componente
permite planificar la ruta o recorrido del
robot. Este recorrido podra ser eventual
o permanente segin las necesidades del
esquema de produccién.

= Deteccién automatica de las malezas,
pudiendo, de alguna manera, diferen-
ciarla de los cultivos.

= Un mecanismo de respuesta, asociado
como consecuencia del punto anterior,
que genere la remocién o destruccién de
la maleza.

Las capacidades para el primer punto, se
pueden alcanzar con la representacién del
problema para el planificador continuo desa-
rrollado en [9, 8, 10]. El segundo punto es
claramente un problema de clasificacion. Al
agente presentado en [10], se le puede desa-
rrollar un modulo de clasificacién para di-
ferenciar entre malezas y cultivos. El tercer
punto puede ser llevado a cabo mediante el
uso de los efectores del robot fisico. Podria
consistir en la aplicacion de la dosis adecua-
da de herbicida, o bien, en algin otro meca-
nismo para eliminar la maleza.

Otros estudios confirman esta distribucion
de las malezas en “manchones” o “parches”
y postulan que el desarrollo de tecnologias
que permitan la aplicacién exclusiva en esos
sitios, en el momento y en la dosis més apro-
piada, deberia conducir, en el corto o me-
diano plazo, a una disminucién de los costos
y del riesgo ambiental y a una mayor acep-
tacion social de los métodos de produccion.
Esto contribuye tanto al ahorro en el uso del
herbicida, como a menor contaminacion am-
biental.

2.2. Planificacion en el Control
de Recursos

Cuando el dominio del problema implica a
un nimero de entidades diferentes, que estan
fisica o légicamente distribuidas y que nece-
sitan interactuar con otras entidades para re-
solver el problema, la tecnologia de agentes
puede proveer una solucién efectiva [4].

En tales casos, los agentes proveen una for-
ma natural de modelar el problema: las en-
tidades del mundo real y sus interacciones
pueden ser mapeadas directamente en agen-
tes autonomos con sus propios recursos y co-
nocimiento y que, ademas, son capaces de in-
teractuar con otros agentes para cumplir con
sus tareas.

Otras aplicaciones posibles se pueden
orientar hacia la planificaciéon para la opti-
mizacion de una cadena de suministros, con
el fin de maximizar los recursos y minimizar
los costos. Estan implicitas, en este proceso
de planificacion, las suposiciones acerca del
proceso de produccién y la demanda. El plan
de produccién se desarrolla asumiendo que
la prevision es correcta y que no cambiaré.
Dentro del proceso de produccién, los requi-
sitos se generan suponiendo que los plazos de
produccién son deterministas. Estas hipdte-
sis de un mundo benevolente no siempre coin-
ciden con la realidad. Inevitablemente, los
prondsticos fallan, surgen las incertidumbres
en el proceso de produccion y dan como re-
sultado desviaciones al plan. Para responder
a todos estos cambios, es necesario que nues-
tro planificador continuo[10] pueda adaptar
el plan generado oportunamente.

Una de las posibles aplicaciones en la in-
dustria provincial puede enfocarse en la ca-
dena de distribucién del petréleo crudo, tal
como se plantea en [13]. La operacién con
crudo implica la descarga en las estaciones de
almacenamiento en tanques de distribucion
y el abastecimiento de refinerias a través de
tuberias. Como las refinerias constantemen-
te consumen petréleo, las operaciones deben
garantizar que en todos los movimientos, la



cantidad de crudo en las refinerias esté so-
bre un nivel minimo, mientras se minimiza el
costo de la distribucién.

Por otro lado, nuestra regiéon cuenta con
varias represas hidroeléctricas y a esto se su-
ma, la pronta construccién de una nueva re-
presa sobre la cuenca del rio Neuquén, de-
nominada Chihuido. El proyecto de la pre-
sa Chihuido I fue ideado en la década del
70 por la empresa estatal Agua y Energia
Eléctrica (AyEE), con el fin de aprovechar
el curso medio del rio Neuquén para generar
energia hidroeléctrica. En el ano 2008, se re-
tomo el proyecto, se ampliaron los objetivos
y se transformo en uno de “aprovechamiento
multipropdsito” [2].

Todo esto nos motiva a investigar una po-
tencial aplicacion en este area. En principio,
se podria aplicar un monitoreo estructural,
que se basa principalmente en dos tareas:
chequeos regulares de las condiciones de la
represa y evaluaciones periddicas de las con-
diciones de seguridad [7].

3. Resultados y Objetivos

Como objetivos principales de nuestro tra-
bajo de investigacion, nos planteamos estu-
diar y analizar con mayor detalle los domi-
nios descriptos en la secciéon anterior. Esto
nos permitird evaluar una potencial aplica-
cién de una solucion mediante agentes inteli-
gentes a los problemas planteados.

Para ello es necesario contactar a personal
experto en cada una de estas areas y analizar
la factibilidad de una aplicacion real a largo
plazo, teniendo en cuenta costos, tecnologia
e inversiones.

El anadlisis del problema consiste en ob-
tener los requerimientos y plasmarlos en un
modelo UML[12]. Asimismo, el modelado del
dominio se realizard mediante el lenguaje
PDDL (Planning Domain Definition Lan-
guage)[6] En la actualidad, PDDL es sopor-
tado por muchos planificadores y es conside-
rado el standard de-facto de los lenguajes de
representacion de dominios de planificacion.

Nuestro planificador continuo tomard esta
representacion en PDDL para trabajar en las

soluciones viables.

4. Formacion de Recursos
Humanos

A partir de las lineas de trabajo aqui plan-
teadas y en el contexto general de nuestro
proyecto de investigacion, se tratard de dar
inicio a, por lo menos, dos nuevas tesis de
Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Ademas, se espera el inicio de la consoli-
dacién como investigadores de los miembros
mas recientes del grupo.
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