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Resumen

Un agente inteligente es una entidad computacional que
se desenvuelve en un entorno mediante sensores y efecto-
res, capaz de actuar sin intervención de otros agentes o
humanos. Un agente adaptativo es aquel que tiene especial
preparación para reaccionar a variaciones inesperadas en
su entorno. En este contexto, el área de Juegos Genera-
les se enfoca en la creación de agentes capaces de aceptar
las reglas formales de un juego estratégico y utilizarlas pa-
ra aprender a jugar. Esto potencia el avance en conceptos
como aprendizaje automatizado, representación de conoci-
miento, razonamiento y reconocimiento de patrones.

La argumentación rebatible es un mecanismo de razo-
namiento no monótono que permite capturar aspectos del
razonamiento del sentido común y la representación de in-
formación incompleta y potencialmente inconsistente. Los
procesos argumentativos son inherentemente dialécticos y
permiten modelar adecuadamente interacciones sociales en-
tre agentes inteligentes.

El objetivo general de esta investigación es la integra-
ción de formalismos de argumentación rebatible en agentes
adaptativos en entornos dinámicos. Particularmente, el di-
seño y desarrollo de técnicas y tecnoloǵıas argumentativas
para asistir a agentes capaces de enfrentar juegos generales
como modelo de problema de razonamiento.

Palabras clave: Agentes adaptativos, Argumentación,
Juegos Generales.

1. Contexto

Esta ĺınea de investigación se encuadra dentro de los li-
neamientos de los Proyectos de Investigación “Agentes In-
teligentes y Creibles en Ambientes Interactivos Digitales
(24/ZN22)” y “Representación de Conocimiento y Razo-
namiento Argumentativo: herramientas inteligentes para la
web y las bases de datos federadas (24/N030)”, desarrolla-
dos en el Laboratorio de Investigación y Desarrollo en In-
teligencia Artificial (LIDIA) del Departamento de Ciencias
e Ingenieŕıa de la Computación de la Universidad Nacional
del Sur.

2. Introducción

A partir del surgimiento del concepto de agente inteligen-
te en las Ciencias de la Computación, su estudio ha tomado
diferentes perspectivas, dependiendo del rol que cumple un
agente en diversos escenarios o dominios de aplicación [1,2].
Actualmente los agentes tienen un campo de aplicación
muy amplio y existen muchos tipos de agentes diferentes
(por ejemplo: agentes reactivos, deliberativos, inteligentes,
de interface, colaborativos, etc.), los cuales a su vez están
orientados a distintos entornos de aplicación.

El consenso general es que un agente inteligente es una
entidad autónoma que es capaz de percibir su entorno y
de actuar en él acordemente, posiblemente alterándolo en
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diversos grados. Decir que es autónoma significa que tiene
control sobre su propio comportamiento y que puede actuar
sin la intervención de otros agentes o humanos. En parti-
cular, los agentes adaptativos [3–5] son una clase especial
de agentes que tiene especial preparación para reaccionar a
variaciones inesperadas en su entorno. Un buen ejemplo de
condiciones cambiantes que requieren adaptación son los
juegos estratégicos, desde el ajedrez hasta los juegos inter-
activos de estrategia en tiempo real.

En agentes adaptativos, el énfasis es puesto en mecanis-
mos de detección, comprensión y asimilación de variaciones
o cambios en el entorno en el que el agente se desenvuelve.
Estos cambios requieren una revisión del comportamiento
del agente para adaptarse al nuevo escenario. Puede im-
plicar cambios en sus prioridades, en la toma de decisio-
nes, en las heuŕısticas de comportamiento e incluso en sus
objetivos intŕınsecos. Actualmente el desarrollo cient́ıfico
y tecnológico en agentes adaptativos suele ser presentado
y testeado en contextos de juegos o simulaciones dinámi-
cas [3–5]. Este tipo de agentes resultan de especial interés
en el desarrollo de dispositivos autónomos (como los UAV -
Unmanned Aerial Vehicles), en simulaciones, en economı́a
y en las aplicaciones de entretenimiento interactivas, entre
otras disciplinas.

La Inteligencia Artificial ha tenido una estrecha relación
con los juegos, pues son un desaf́ıo natural para las ex-
presiones de vida inteligente. Históricamente, los agentes
capaces de jugar competitivamente fueron diseñados para
algún juego en particular [1]. Este es el caso de la compu-
tadora Deep Blue de IBM, aunque con algoritmos no so-
fisticados técnicamente, fue capaz de vencer a un maestro
de ajedrez. El programa Chinook [6] fue diseñado para ju-
gar a las damas, siendo el primero en ganar torneos contra
humanos. Sin embargo, aun cuando estos programas eran
capaces de vencer oponentes expertos, no eran capaces de
jugar cualquier otro juego.

Los juegos generales (originalmente en inglés, General
Game Playing o GGP) [7, 8] son un área novedosa dentro
de la Inteligencia Artificial. Aqúı el objetivo es el diseño
y desarrollo de agentes autónomos capaces de jugar juegos
cuyas reglas no son conocidas con anticipación. En los jue-
gos generales, las reglas son formalizadas declarativamente
y los agentes deben comprender el juego y aprender estra-
tegias para jugar exitosamente sin intervención humana.
Las propiedades de los juegos generales no son conocidas
por el desarrollador del agente, sino que deben ser des-

cubiertas por el agente en tiempo de ejecución. Luego, el
agente no es una entidad construida para jugar algún juego
en particular, sino cualquier juego general apropiadamen-
te formalizado. En General Game Playing, los agentes no
son provistos con conocimiento espećıfico del dominio del
juego, sino que deben ser capaces de aprender estrategias
y razonar en forma abstracta. Esta demanda de máxima
flexibilidad requiere el uso e integración de varias técni-
cas de Inteligencia Artificial. Si bien los juegos generales
son un tópico de interés creciente en śı mismos, la motiva-
ción superior es que los avances cient́ıficos y tecnológicos
en el área pueden ser utilizados en una gran variedad de
dominios, tales como la administración de empresas, el co-
mercio electrónico, la simulación de emergencias civiles y
operaciones militares, y la toma de decisiones en escenarios
con grados de incertidumbre.

Uno de los precursores de este tópico dentro de la Inte-
ligencia Artificial es la Universidad de Stanford, que desde
el año 2005 organiza y dirige la General Game Playing An-
nual Competition para incentivar los avances en el área. Los
participantes compiten unos contra otros en una gran va-
riedad de juegos. Se trata de juegos de n jugadores, finitos,
determińısticos y de información perfecta, descriptos utili-
zando un lenguaje formal denominado Game Description
Language [9]. Este lenguaje es una variante de la lógica
de primer orden que incluye śımbolos para la conceptua-
lización de juegos. En esta descripción se explican, entre
otras caracteŕısticas, las movidas válidas y las condiciones
de éxito. Muchos investigadores en Inteligencia Artificial
han volcado recientemente parte de sus desarrollos cient́ıfi-
cos y tecnológicos en este tipo de juegos [8, 10–15], pues
es un campo válido y concreto para evaluar y comparar
avances. Sin embargo, todav́ıa no se ha explorado el uso de
técnicas de argumentación rebatible en agentes adaptati-
vos de este tipo, aun cuando ésta es un área de aplicación
razonable para la argumentación.

La argumentación es una forma de razonamiento en la
cual, para una afirmación dada, se presta atención expĺıci-
ta a las justificaciones presentadas y a la resolución de los
posibles conflictos entre ellas. En este tipo de razonamien-
to, una afirmación es aceptada o no según el análisis de
los argumentos a su favor y en su contra. La forma en que
los argumentos y las justificaciones para una afirmación
son considerados, permite definir un tipo de razonamiento
automático, en el cual puede haber información contradic-
toria, incompleta, e incierta. El estudio de la argumenta-
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ción ha sido abordado desde diferentes enfoques en años
recientes. A nivel lógico puede considerarse como una for-
ma de modelar inferencia rebatible, y a nivel dialógico como
una forma de interacción entre agentes. Actualmente es un
atractivo paradigma para conceptualizar el razonamiento
de sentido común (ver por ejemplo los surveys [16, 17]).
Esto produjo como resultado la formalización de diferen-
tes frameworks de argumentación abstracta como [18–20],
entre otros; y de Sistemas de Argumentación Basados en
Reglas (SABR) como [21–23]; lo que permitió el desarrollo
de diversas aplicaciones del mundo real basadas en argu-
mentación. En el último tiempo, el campo de aplicación de
la argumentación se ha expandido velozmente, en gran par-
te debido a los avances teóricos, pero también gracias a la
demostración exitosa de su uso práctico en un gran núme-
ro de dominios de aplicación, tales como el razonamiento
legal [23], el razonamiento temporal [24], los sistemas multi-
agentes [2, 25] y la representación de conocimiento [26, 27]
entre muchos otros. En particular, la argumentación reba-
tible es adecuada para la implementación del razonamiento
y representación de conocimiento en agentes inteligentes y,
tal cual la hipótesis de esta ĺınea de investigación, adecuada
para modelar agentes que exhiban un alto grado de adap-
tabilidad en escenarios dinámicos.

3. Ĺıneas de investigación y desa-
rrollo

Esta ĺınea de investigación está centrada en la integra-
ción de formalismos de argumentación rebatible en agentes
inteligentes adaptativos en entornos dinámicos. En parti-
cular, resulta de especial interés el estudio de los Juegos
Generales. El diseño de agentes capaces de jugar juegos ge-
nerales de manera exitosa comprende la incorporación de
conceptos como el aprendizaje automatizado, la represen-
tación de conocimiento y el razonamiento, entre otros. En
este contexto, es posible identificar sub-ĺıneas de trabajo.

En cuanto a los juegos generales, resulta esencial el estu-
dio del lenguaje formal de descripción de dichos juegos, de-
nominado Lenguaje de Descripción de Juegos (Game Des-
cription Language) [9]. Este lenguaje es una variante de la
lógica de primer orden que permite describir formalmente
los juegos detallando una serie de aspectos fundamenta-
les. El análisis del lenguaje hace posible avanzar en tareas

importantes como la representación de la información co-
nocida y la generación de conocimiento nuevo a partir de
las descripciones mencionadas.

Otro de los ejes de esta ĺınea de investigación consiste
en el estudio de diferentes arquitecturas de agentes inte-
ligentes. En particular, se consideran los formalismos de
agentes adaptativos y de entornos dinámicos. La ĺınea de
investigación está enmarcada en el uso de formalismos ar-
gumentativos como medio para alcanzar grados aceptables
de adaptabilidad en el comportamiento inteligente. En es-
te sentido, se estudian comparativamente distintos siste-
mas de argumentación abstracta ( [18–20, 28], entre otros)
y los basados en reglas (principalmente Defeasible Logic
Programming [21]).

4. Resultados y Objetivos

Siguiendo la ĺınea de investigación propuesta, se anali-
zaron en detalle las caracteŕısticas del Lenguaje de Des-
cripción de Juegos [9]. Se trata de un lenguaje puramente
axiomático, en el cual ningún conocimiento previo es asu-
mido. Está basado en un conjunto de palabras clave con
significado predefinido que establecen elementos como los
jugadores, las jugadas válidas y las condiciones de termi-
nación y éxito, entre otros. En este contexto, el agente es
el encargado de razonar sobre las acciones que le son per-
mitidas, el próximo estado del juego teniendo en cuenta las
movidas posibles, y si ha o no resultado ganador.

Se estudiaron formas alternativas de representación de
las descripciones formales derivadas del lenguaje. Esto per-
sigue el objetivo de lograr la mejor integración posible con
los formalismos empleados para representar el conocimien-
to de los agentes y modelar su comportamiento. De la mis-
ma forma, se observaron las facilidades que provee el len-
guaje para realizar nuevas inferencias sobre los juegos. Se
evaluaron distintos mecanismos existentes [11, 28], y se di-
señaron nuevos métodos que permiten alcanzar un mayor
grado de conocimiento de los juegos a partir de sus forma-
lizaciones. La generación de información a grados de abs-
tracción más elevados, más allá de los aspectos básicos del
juego explicitados por el lenguaje, resulta fundamental pa-
ra el desarrollo de estrategias. Entre los resultados de esta
ĺınea de investigación, se encuentra el diseño de un meca-
nismo de razonamiento que dota al agente con la capacidad
de discernir si un juego está basado en turnos o permite ac-
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ciones simultaneas de distintos jugadores. Esto admite, en
el primer caso, el empleo de algoritmos espećıficos para la
resolución del juego.

Como objetivo general se tiene el diseño y desarrollo de
técnicas y tecnoloǵıas argumentativas que permitan proveer
a agentes la capacidad de enfrentar juegos generales como
modelo de problema de razonamiento. Entre las metas par-
ticulares relacionadas se encuentra enfocar los estudios en
dos tipos de formalismos particulares de argumentación:
los sistemas argumentativos abstractos (SAA) y los siste-
mas argumentativos basados en reglas (SABR). Los prime-
ros permitirán enfocarse en el significado general (es decir,
la semántica) de la argumentación en el proceso de com-
prensión del entorno dinámico y en la deliberación de pasos
hacia la meta, abstrayendo algunas caracteŕısticas particu-
lares. Los segundos son formalismos concretos de sistemas
argumentativos que utilizan reglas de inferencia. Los SAA
y los SABR son dos formalismos que difieren principalmen-
te en el nivel de abstracción y en ambos casos no han sido
explorados como mecanismo de razonamiento en entornos
cambiantes y en especial en juegos formalmente especifica-
dos como ejemplo de problema de razonamiento. El uso de
argumentación en agentes adaptativos para la asimilación
de nuevas reglas, la elaboración y análisis de heuŕısticas y la
planificación de movidas en el juego, representará un avan-
ce significativo dentro del área de sistemas argumentativos
en Inteligencia Artificial y Ciencias de la Computación.

5. Formación de Recursos Huma-
nos

Actualmente se encuentran trabajando dos becarios doc-
torales Tipo I de CONICET vinculados a esta ĺınea de in-
vestigación. Participan además profesores y alumnos avan-
zados en el desarrollo de tesinas de grado sobre juegos inter-
activos y entornos virtuales dinámicos. Existe además un
Proyecto de Investigación y Desarrollo PIDDEF 2012-2014
en actividad, financiado por el Ministerio de Defensa, que
guarda relación con la investigación en entornos dinámicos
y agentes adaptativos y que contempla la participación de
un becario para Maestŕıa.
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[16] Carlos I. Chesñevar, Ana G. Maguitman, and Ronald P.
Loui. Logical models of argument. 32:337–383, 2000.

[17] Iyad Rahwan and Guillermo R. Simari. Argumentation in
Artificial Intelligence. Springer Publishing Company, In-
corporated, 1st edition, 2009.

[18] Phan Minh Dung. On the acceptability of arguments
and its fundamental role in nonmonotonic reasoning, logic
programming and n-person games. Artificial Intelligence,
77:321–357, 1995.

[19] Diego C. Mart́ınez, Ro J. Garćıa, and Guillermo R. Simari.
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