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RESUMEN

Un sistema inteligente autonomo (SIA) se define
como tal, si cumple con las siguientes condiciones:
(i) transforma las percepciones de su entorno en
situaciones (conjunto de datos esenciales del estado
del entorno), (ii) elige sus propios sub-objetivos
guiado por su objetivo de disefio, (iii) construye sus
propios planes para alcanzar sus objetivos,
basandose en su propia experiencia (percepciones
almacenadas en memoria), (iv) ejecuta el plan
construido y (v) aprende a partir de las interacciones
con su entorno. Es decir, un SIA es aquel sistema
que percibe su entorno, que planifica sus acciones,
que ejecuta los planes y que aprende a partir de las
experiencias previas. Por otra parte actualmente, se
define un webot como un robot virtual (artefacto
software) que “habita” la web y desarrolla en ella
determinadas tareas para las cuales ha sido
programado. Este proyecto busca fusionar los
conceptos de SIA y webot sentando las bases
conceptuales para definir un webot inteligente
autonomo y explorar sus potenciales aplicaciones.
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CONTEXTO

El proyecto que se presenta se encuadra a nivel
nacional en los lineamientos estratégicos que para la
CADENA DE VALOR DEL SOFTWARE Y
SERVICIOS INFORMATICOS establece el Plan
Industrial 2020 del Ministerio Industria [MI, 2014],
y en la Iniciativa de creacion del Centro de
Ciberdefensa del Ministerio de Defensa de la
Argentina en el marco del Plan de Accion 2014 del
Consejo de Defensa Suramericano (CDS), que
“tiene como objetivo avanzar en los aspectos
técnicos y académicos con el fin de delimitar la
capacidad que cada uno de los paises de la region
tiene en términos de ciberdefensa, y analizar el
desarrollo de herramientas que nos den el soporte
necesario para enfrentar los desafios de las
amenazas sobre la plataforma virtual” [MD, 2014].

Se contintlan investigaciones iniciadas en el
Proyecto UNLa 33B112 "Sistemas Inteligentes en
Arquitecturas de Motores para Videojuegos"
(periodo 2013-2014).

INTRODUCCION

En [Garcia-Martinez, 1997] se plantea que uno de
los puntos involucrados en el problema de la
modelizacion de Sistemas Inteligentes [Fritz, 1984;
1992; Fritz et al; 1989], es lograr una base
axiomatica que describa formalmente los fenomenos
que tienen lugar en este tipo de sistemas. Esta
descripciéon formal apunta a proporcionar un
instrumento para clasificar, medir y calcular en el
campo de la inteligencia. Formalmente, no es
relevante la clasificacion en natural o artificial. El
propodsito de los trabajos citados es abstraer los
rasgos comunes, si los hay, de todos los procesos
inteligentes. Luego, clasificar como inteligentes a
los sistemas capaces de dar lugar a procesos
inteligentes.

Un rasgo cominmente asociado con la inteligencia
es la capacidad de adquirir nuevos conocimientos.
Esto se manifiesta en los procesos de aprendizaje,
que aceptan ser descritos en términos de asimilacion
e incorporaciéon de informacion extraida del
contexto. Una forma de adquirir conocimiento
nuevo es el llamado "método del ensayo-error"; esta
técnica permite descubrir leyes simples cuya verdad
se deduce a partir de la experiencia. En la teoria
presentada por los autores citados, esta adquisicion
de conocimiento esta centrada alrededor de la
asimilacién de experiencias, siendo las leyes
empiricas las unidades de experiencia.

Un sistema inteligente autonomo (SIA) se define
[Fritz et al., 1989] como tal, si cumple con las
siguientes  condiciones: (i) transforma las
percepciones de su entorno en situaciones (conjunto
de datos esenciales del estado del entorno), (ii) elige
sus propios sub-objetivos guiado por su objetivo de
disefio, (iii) construye sus propios planes para
alcanzar sus objetivos, basandose en su propia
experiencia  (percepciones  almacenadas en
memoria), (iv) ejecuta el plan construido y (V)
aprende a partir de las interacciones con su entorno.



Es decir, un SIA es aquel que percibe su entorno,
que planifica sus acciones, que ejecuta los planes y
que aprende a partir de las experiencias previas.

El sistema parte de las percepciones del entorno y
luego de conceptualizarlas, define la situacion
resultante. Esta contiene los rasgos esenciales del
estado del entorno, y en funcion de los objetivos del
sistema, trataran de acceder a la nueva situacion que
mas le convenga. Una vez hecho esto el sistema
recurre al conjunto de experiencias acumuladas para
delinear el plan de accion. Cada unidad de
experiencia se compone como minimo de Ila
situacion inicial, la accion ejecutada, la situacion
final y el hecho de que las consecuencias de la
accion haya sido beneficiosa o no para lograr el
objetivo. Este beneficio, o la falta del mismo, se
traducen en utilidad resultante. La accion que se
llevara a cabo dependera de que el sistema
encuentre o no, en las experiencias previas, alguna
relacion con la situacion actual. En caso afirmativo
y considerando que el resultado de esa accidon
pasada haya resultado beneficiosa, el sistema
tendera a repetir la accion previa. En caso que el
resultado de la accion pasada haya sido perjudicial,
el sistema buscard acciones alternativas.

Frente a situaciones conocidas, los Sistemas
Inteligentes tienden a desarrollar una actuacion que
(por  experiencia) consideran  Optima  (no
necesariamente es la oOptima). Esta tendencia se
denomina habito. Un mal héabito se da cuando el
sistema persiste en un cierto actuar, aun cuando éste
ya no corresponde a la situacion. Por ultimo, cuando
el sistema se encuentre ante una situaciéon nueva,
este podra actuar por azar, por intuicién o basandose
en experiencias previas.

Una de las caracteristicas mas importantes que se
espera de un SIA es que aprenda lo maximo posible
de lo que esta percibiendo y de la forma mas rapida.
La importancia de este objetivo es mas evidente
cuando se trabaja con modelos en donde el sistema
no cuenta con ninguna informacién a priori del
entorno donde se encuentra. En estos casos, no solo
la cantidad de interacciones serd un factor
preponderante  en la  eficiencia de su
comportamiento, sino también la calidad de los
procesos de aprendizaje proporcionados por el
disefiador de software. En definitiva, en la medida
que las interacciones con su entorno sean altas y que
el algoritmo de aprendizaje sea mas sofisticado, se
vera disminuido el tiempo en que el sistema alcance
un comportamiento exitoso y eficiente, o en otras
palabras, la convergencia del modelo mejorara.

El modelo LOPE (Learning by Observation in
Planning  Environments) [Garcia-Martinez y
Borrajo, 1997; 2000] es un sistema inteligente

auténomo [Fritz et al., 1989] con aprendizaje basado
en formacion y ponderacion de teorias. Se incluye
dentro de la categoria de los sistemas en los cuales
el conocimiento sobre el dominio es incorporado
por el sistema. La arquitectura del modelo integra el
proceso de planificacion, ejecucion y aprendizaje en
un ciclo cerrado. Puede ser descrito como un
sistema de exploracion que percibe el entorno y
registra teorias locales a partir de la situacion previa,
la accién ejecutada y la situacion resultante. Dichas
teorias son utilizadas para la construccion de planes
que le permitiran alcanzar sus propios objetivos. A
partir del conjunto de todas las teorias locales
almacenadas, el sistema elabora una representacion
del entorno que lo rodea y, basandose en ¢€l, ejecuta
el siguiente ciclo de planificacion/ejecucion/apren-
dizaje. En estos casos, como el sistema solo esta
percibiendo su entorno inmediato, la representacion
del entorno no deja de ser parcial. Aun asi, es
posible llevar adelante una extrapolacion y utilizar
el conjunto de teorias existentes como base para el
préximo proceso de planificacion y ejecucion
[Hayes-Roth, 1983]. Con el fin de acelerar la
convergencia del modelo se incluyen criterios
heuristicos para hacer una generalizacion de las
observaciones (percepciones) obtenidas. También se
utilizan estimadores de probabilidad que permiten
gestionar las contradicciones que se generan en las
descripciones de los operadores.

El objetivo del trabajo en LOPE es el estudio y
construccion de sistemas capaces de, partiendo de
conocimiento  nulo:  auto-proponerse  metas;
establecer planes para alcanzar dichas metas;
ejecutar los planes; y aprender como afectan las
acciones del robot al entorno (operadores) a partir
de las desviaciones producidas al ejecutar las
acciones de los planes [Berlanga et al., 1999].

De acuerdo a la resefia formulada por lerache [2010]
sobre las extensiones del SIA, una de las
arquitecturas extendidas prevé que el sistema
inteligente auténomo percibe el entorno, pero antes
de realizar cualquier accion, se pregunta si es
necesario intercambiar operadores con otro sistema
inteligente autonomo [Garcia-Martinez et al., 2006]
presente en su entorno. Este proceso se lleva a cabo
mediante un mdédulo de intercambio de operadores.
Luego, se registra la situacion percibida del entorno,
y arma una teoria local con la situacion previa y la
accion ejecutada.

En [Ierache et al., 2008] se presenta una extension al
modelo LOPE en la que se incluye un ciclo de vida
de aprendizaje de tres capas:

0 Operadores Integrados (BIO): capa de
aprendizaje donde los operadores (teorias) son
implantadas en el sistema por el programador.



0 Operadores basados en entrenamiento
(TBO): capa de aprendizaje donde las teorias son
disefiadas previamente por el programador y luego
se le aplican técnicas de aprendizaje evolutivo.

O Operadores de interaccion global (WIO):
capa de aprendizaje donde los operadores son
aprendidos por la interaccion con el medioambiente
y con otros SIAs.

En el ciclo de vida de aprendizaje propuesto para el
modelo LOPE-LLC, el SIA “nace” con los
operadores implantados por el programador, los
cuales representan el conocimiento basico y que
permite el comportamiento reactivo inicial del
sistema. La evolucion de este conocimiento se lleva
a cabo a través de los operadores aprendidos por
entrenamiento. Dicho aprendizaje incluye las
técnicas de refuerzo: se castigan los malos
operadores y se recompensan. También se incluyen
criterios  heuristicos para crear algoritmos
generalizados e incluirlos al conjunto de operadores
existentes. Dado que la gran cantidad de operadores
almacenados podrian disminuir el rendimiento de
los modulos de planificacion y aprendizaje, el
sistema automdticamente deja de lado los
operadores con cocientes P/K bajos.

Al igual que el modelo LOPE original, el sistema
LOPE-LLC busca aprender, por si mismo, aquellos
operadores que permitan predecir los efectos de sus
acciones en el medioambiente. Esto lo consigue
observando las consecuencias de sus acciones.
Resumiendo, este sistema es capaz de: (i)
proponerse sus propios objetivos, (ii) ejecutar los
planes, (iii) encontrar la conducta correcta e
incorrecta, (iv) aprender a partir de los BIO, (v)
refinar el conocimiento del sistema a partir de la
creacion de los TBO usando métodos de refuerzo y
(vi) evolucionar a partir del intercambio de los
WIO.

En la etapa de aprendizaje de los TBO, el sistema
recibe las percepciones del entorno (situaciones),
aplica las acciones y aprende a partir de Ia
interaccion con el ambiente de entrenamiento
disefiado. En este caso, la situacion inicial percibida
por el sistema es representada a partir de sus BIO,
pero luego selecciona una accion al azar, y la elige a
partir del conjunto de sus TBO. Tanto los BIO como
los TBO, también son utilizados mas adelante
durante la etapa de aprendizaje de los WIO. Sobre la
base de las tres capas del modelo LLC propuesto, el
sistema evoluciona alcanzando cada uno de los
cuatro estados de madurez: (1) “nacido” (born), (2)
“novato” (newbie), (3) “entrenado” (trained) y (4)
“maduro” (mature).

Cada una de las capas incluye las siguientes etapas:
(a) situacion inicial del mundo (entorno y otros

SIAs), (b) acciones basadas en los operadores del
sistema, de acuerdo a los planes, (c) situacion final
prevista, (d) estimacion de los operadores del
sistema (P, K, U), (e) intercambio de operadores con
otros SIAs, (f) proceso de aprendizaje, (g) evolucion
del sistema hacia el proximo estado. Cuando el SIA
“nace” (estado inicial), el programador le provee de
operadores que le permitan iniciar su
funcionamiento. El proceso dentro de la primera
capa evoluciona a medida que se van compartiendo
los BIO con otros SIAs y que se llevan adelante
tareas de aprendizaje. Llega un punto en que el
sistema alcanza el nivel “novato”. En esta nueva
capa aprende a partir del entrenamiento y comparte
los BIO y los TBO, lo que le permite alcanzar el
nivel “entrenado”. Finalmente, se inicia el camino
de la tltima capa, en donde el sistema es capaz de
compartir sus BIO, TBO y WIO, hasta que alcanza
el estado “maduro”.

Los webots nacieron como simuladores de robots
moéviles en el marco de ambientes virtuales que
permitian el disefio y la creacion de prototipos
rapidos y simulaciéon de robots moviles. Los
primeros desarrollos se inician con los trabajos de
Olivier Michel [1998] en el Instituto Federal Suizo
de Tecnologia (EPFL) en Lausana. Hoy dia la
definicion de webot se ha generalizado al punto de
concebirlo como un robot virtual (artefacto
software) que “habita” la web y desarrolla en ella
determinadas tareas para las cuales ha sido
programado. Ejemplos de esto son los buscadores
tematicos de Internet [Mansourian y Ford, 2007] o
los agentes web utilizados en ciberdefensa [Golling
y Stelte, 2011].

PREGUNTAS PROBLEMA, HIPOTESIS Y
OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Preguntas Problema:

(Se puede cubrir la vacancia de una teoria de
webots inteligentes auténomos por construccion de
extensiones de la teoria de sistemas inteligentes
auténomos?

Hipotesis:

Hipotesis I

La teoria de sistemas inteligentes autdbnomos es una
teoria que tiene un desarrollo consolidado y
sostenido de mas de veinticinco afios que fue
pensada para ser el nucleo software de robots
autébnomos que interactlan con entornos que son
representaciones de porciones del mundo real. Sin
embargo, esta teoria no fue desarrollada pensando
en que los sistemas inteligentes autébnomos
interactuaran con porciones de mundos que



responden a otros paradigmas, como podrian ser los
asociados a la web.

Hipotesis 11:

Los dispositivos de aprendizaje automatico de los
sistemas inteligentes autonomos les proporcionan la
capacidad de adaptarse a entornos cambiantes. Esta
capacidad de adaptacion los vuelve una plataforma
sobre la cual desarrollar conceptualmente
aplicaciones webot que tengan conductas
adaptativas, siendo este abordaje alternativo a los
webots basados en conductas reactivas. Sin
embargo, no se ha validado la presuncion intuitiva
que los webots adaptativos, producen mejores
resultados que los webots reactivos.

Objetivo General:

El objetivo de este proyecto es sistematizar el
conocimiento existente sobre sistemas inteligentes
autonomos y extender la teoria que les da sustento
conceptual a una teoria de webots inteligentes
auténomos.

Objetivos Especificos:
Objetivo especifico vinculado a la Hipotesis I:

1.- Desarrollar la teoria de webots inteligentes
auténomos (teoria WIA).

Objetivo especifico vinculado a la Hipotesis I1:

2.- Determinar, para una misma tarea, si los webots
con conducta adaptativa tiene mejor rendimiento
que los webots con conducta reactiva.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para construir el conocimiento asociado al presente
proyecto de investigacion, se seguira un enfoque de
investigacion clasico [Riveros y Rosas, 1985;
Creswell, 2002] con énfasis en la producciéon de

tecnologias  [Sabato 'y  Mackenzie, 1982];
identificando métodos, materiales y abordaje
metodologico necesarios para desarrollar el
proyecto:
Métodos:

Revisiones Sistematicas:

Las revisiones sistematicas [Argimon, 2004] de
articulos cientificos siguen un método explicito para
resumir la informacion sobre determinado tema o
problema. Se diferencia de las revisiones narrativas
en que provienen de una pregunta estructurada y de
un protocolo previamente realizado.

Prototipado Evolutivo Experimental (Método de la
Ingenieria):

El prototipado evolutivo experimental [Basili, 1993]
consiste en desarrollar una solucién inicial para un
determinado problema, generando su refinamiento

de manera evolutiva por prueba de aplicacion de
dicha solucion a casos de estudio (problematicas) de
complejidad creciente. El proceso de refinamiento
concluye al estabilizarse el prototipo en evolucion.

Materiales:

Para el desarrollo de los formalismos y procesos
propuestos se utilizaran:

* Formalismos de modelado conceptual usuales en la
Ingenieria de Software [Rumbaugh et al., 1999;
Jacobson et al.,, 2013] y en la Ingenieria del
Conocimiento [Garcia-Martinez y Britos, 2004].

= Modelos de Proceso usuales en Ingenieria de
Software [IEEE, 1997, ANSI/IEEE, 2007; Oktaba
et al., 2007].

Abordaje Metodoldgico:

Para el desarrollo de este proyecto se han previsto
utilizar las siguientes metodologias de investigacion
y desarrollo:

Para el Objetivo OE1 se propone: (i) realizar una
investigacion documental que profundice las
referencias disponibles sobre sistemas inteligentes
autonomos; (ii) sistematizar la informacion
disponible en una teoria unificada de sistemas
inteligentes  autéonomos; (iii) identificar los
componentes conceptuales de la teoria que deben
extenderse para ser una teoria de webot inteligentes
auténomos e identificar casos de estudio y casos de
validacion; (iv) desarrollar mediante la metodologia
de prototipado evolutivo los componentes
conceptuales de la teoria que deben ser extendidos;
y (v) realizar pruebas de concepto en los casos de
estudio y casos de validacion identificados que
corroboren la teoria de WIA desarrollada.

Para el Objetivo OE2 se propone: (i) identificar
casos de estudio de webots reactivos; (ii) desarrollar
la version adaptativa de cada webot identificado; y
(iii) realizar experimentos que permitan determinar
si los webots adaptativos exhiben mejor
comportamiento que los webots reactivos.

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS

El  proyecto prevé formular aportaciones
conceptuales en el area de agentes inteligentes
autonomos centrados en la web. Contar con
herramientas de este tipo permite explorar
aplicaciones web en metabuscadores y en
dispositivos adaptativos de ciberdefensa.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El grupo de trabajo se encuentra formado por un
investigador formado, y dos investigadores en
formacion. En su marco se desarrollan una Tesis de



Doctorado en Ciencias Informaticas y una Tesis de
Maestria en Tecnologia Informatica.

FINANCIAMIENTO

Las investigaciones que se proponen en esta
comunicaciéon cuentan con financiamiento como
Proyecto de Investigacion 33B145 de la Secretaria
de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de
Lanus (Argentina).

REFERENCIAS

ANSVIEEE, 2007. Draft IEEE Standard for software and system test documentation.
ANSI/IEEE Std P829-2007.

Argimoén, J. 2004. Métodos de Investigacion Clinica y Epidemiologica. Elsevier Espaiia.
84-8174-709-2.

Basili 1993. The Experimental Paradigm in Software Engineering. En Experimental
Software Engineering Issues: Critical Assessment and Future Directions (Ed.
Rombach, H., Basili, V., Selby, R.). Lecture Notes in Computer Science, Vol. 706.
ISBN 978-3-540-57092-9.

Berlanga, A., Borrajo, D., Fernandez, F., Garcia-Martinez R., Molina, J. & Sanchis, A.
(1999). “Roboética Cognoscitiva y Aprendizaje Automatico”. Conferencia de la
Asociacion Espailola para la Inteligencia Artificial. VIIIL. 1-8. Murcia. Espaia.

Bock, P. (1985). “The Emergence of Artificial Intelligence: Learning to learn”. A.lL
Magazine Fall, pp 180-190. EEUU.

Carbonell, J., Gil, Y. (1990). “Learning by experimentation: The operator refinement
method”. En Michalski, R. S. and Kodratoft, Y., editors, Machine Learning: An
Artificial Intelligence Approach, Volume III, pp 191-213. Morgan Kaufmann, Palo
Alto, CA.

Carbonell, J., Knoblock, C. A. y Minton S. (1990). “PRODIGY: An Integrated
Architecture for Planning and Learning”. En Architectures for Intelligence editado por
Kurt VanLehn. Erlbaum.

Carbonell, J., Michalski, R. y Mitchell T. (1983). “An Overview of Machine Learning”.
En Machine Learning: The Artificial Intelligence Approach Volumen I editado por
Michalski, R., Carbonell, J., y Mitchell T. Morgan Kaufmann.

Christiansen, A. (1992). “Automatic Acquisition of Task Theories for Robotic
Manipulation”. Tesis Doctoral, School of Computer Science, CMU.

Creswell, J. 2002. Educational Research: Planning, Conducting, and Evaluating
Quantitative and Qualitative Research. Prentice Hall. ISBN 10: 01-3613-550-1.

Etzioni, O. (1990). “A Structural Theory of Explanation-Based Learning”. Tesis
Doctoral, School of Computer Science, Carnegie Mellon University.

Fritz, W. (1984). “The Intelligent System.” SIGART Newsletter, 90: 34-38. ISSN 0163-
5719.

Fritz, W. (1992). “World view and learning systems”. Robotics and Autonomous
Systems 10(1): 1-7. ISSN 0921-8890.

Fritz, W., Garcia Martinez, R., Rama, A., Blanqué, J., Adobatti, R. y Sarno, M. (1989).
“The Autonomous Intelligent System”. Robotics and Autonomous Systems, 5(2):109-
125. ISSN 0921-8890.

Garcia Martinez, R. y Britos, P. 2004. Ingenieria de Sistemas Expertos. Editorial Nueva
Libreria. ISBN 987-1104-15-4.

Garcia-Martinez, R. (1997). “Un Modelo de Aprendizaje por Observacion en
Planificacion”. Tesis Doctoral, Facultad de Informatica, UPM

Garcia-Martinez, R. y Borrajo, D. (1997). “Planning, Learning and Executing in
Autonomous Systems”. Lecture Notes in Artificial Intelligence 1348: 208-210. ISBN
978-3-540-63912-1.

Garcia-Martinez, R. y Borrajo, D. (2000). “An Integrated Approach of Learning,
Planning and Executing”. Journal of Intelligent and Robotic Systems 29(1): 47-78.
ISSN 0921-0296.

Garcia-Martinez, R., Borrajo, D., Britos, P. y Maceri, P. (2006). “Learning by
Knowledge Sharing in Autonomous Intelligent Systems”. Lecture Notes in Artificial
Intelligence, 4140: 128-137. ISBN 978-3-540-45462-5.

Garcia-Martinez, R., Servente, M. y Pasquini, D. (2003). “Sistemas Inteligentes” (pp.
149-280). Buenos Aires: Editorial Nueva Libreria. ISBN 987-1104-05-7.

Golling, M., & Stelte, B. 2011. Requirements for a future EWS-Cyber Defence in the
internet of the future. Proceedings IEEE 3rd International Conference on Cyber
Conflict (ICCC), 2011 I Pag. 1-16.

Hayes-Roth, F. (1983). “Using Proofs and Refutations to Learn from Experience”. En
Machine Learning: The Artificial Intelligence Approach Volumen I editado por
Carbonell J., Michalski R. y Mitchell T. Morgan Kaufmann.

IEEE, 1997. IEEE Standard for Developing Software Life Cycle Processes. IEEE Std
1074-1997 (Revision of IEEE Std 1074-1995; Replaces IEEE Std 1074.1-1995)

Ierache, J. (2010). “Modelo de ciclo de vida para el aprendizaje basado en comparticion
de conocimientos en sistemas autonomos de robots”. Tesis Doctoral en Ciencias
Informaticas, Facultad de Informatica, Universidad Nacional de La Plata.

lerache, J., Garcia-Martinez, R. y De Giusti, A. (2008), “Learning Life-Cycle in
Autonomous Intelligent Systems”. Artificial Intelligence in Theory and Practice II, ed.
M. Bramer, (Boston: Springer), pp 451- 455, ISSN 1571-5736.

Jacobson, 1., Ng, P., McMahon, P., Spence, I, Lidman, S. 2013. The Essence of
Software Engineering: Applying the SEMAT Kernel. Addison Wesley. ISBN
9780321885951.

Joseph, R. (1989). “Graphical Knowledge Acquisition”. Proceedings 4th Knowledge
Acquisition for Knowledge-Based Systems Workshop. Banff. Canada.

Knoblock, C. A. (1994). “Automatically generating abstractions for planning”. Artificial
Intelligence, 68.

Kodratoff, Y. (1988). “Introduction to Machine Learning”. Morgan Kaufmann.

Lopez, D., Merlino, H., lerache, J. y Garcia Martinez, R. 2008. “A Method for
Pondering Plans in Autonomous Intelligent Systems”. Anales V Workshop de
Inteligencia Artificial Aplicada a la Robética Movil, pp 98-104. ISBN 978-987-604-
100-3.

Mansourian, Y., Ford, N. 2007. Web searchers' attributions of success and failure: an
empirical study. Journal of Documentation, 63(5), 659-679.

MD, 2014. Argentina tendra su propio centro de Ciberdefensa. Noticias del Ministerio
de Defensa. Republica Argentina. http://www.mindef.gov.ar/noticias/2014noticial 19.
html. Vigente a 28/08/2014.

MI, 2014. Capitulo XII: Cadena de valor del software y servicios informaticos. Plan
Estratégico Industrial 2020. Ministerio de Industria. Presidencia de la Nacion.
Republica Argentina. http://www.industria.gob.ar/software-2/. Pagina vigente al
14/08/2014

Michalski, R y Kodratoff, Y. (1990). “Research in Machine Learning: Recent Progress,
Classification of Methods and Future Directions”. En Machine Learning: The
Artificial Intelligence Approach Volumen III editado por Kodratoff, Y. y Michalski,
R. Morgan Kaufmann.

Michalski, R. (1986). “Understanding the Nature of Learning: Issues and Research
Directions”. En Machine Learning: The Artificial Intelligence Approach Volumen II
editado por Michalski, R., Carbonell, J., y Mitchell T. Morgan Kaufmann.

Michel, O. 1998. Webots: Symbiosis between virtual and real mobile robots. En Virtual
Worlds Pag. 254-263. Springer Berlin Heidelberg.

MINCyT. 2014. Argentina Innovadora 2020. Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Lineamientos Estratégicos 2012-2015. Ministerio Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Presidenciade la Nacion. Republica Argentina.
http://www.mincyt.gob.ar/adjuntos/archivos/000/ 022/0000022576.pdf. Pagina
vigente al 14/08/2014.

Minsky, M. (1954). “Theory of Neural-Analog Reinforcement Systems and Its
Application to the Brain-Model Problem”. Tesis Doctoral, Universidad de Princeton.
Minsky, M. (1963). “Steps Toward Artificial Intelligence”. En Computers and Thought.

Editado por Feigenbaum, E. y Feldman, J. McGraw-Hill.

Minsky, N. y Selfridge, O. (1961). “Learning In Random Nets”. Information Theory:
Fourth London Symposium. Butterworths.

Minton, S. (1989). “Learning Effective Search Control Knowledge: An Explanation-
Based Approach”. Tesis Doctoral, Computer Science Department, CMU

Minton, S. (1990). “Quantitative Results Concerning the Utility of Explanation-Based
Learning”. Artificial Intelligence. Volumen 42, pp 363-392.

Mondada, F., Franzi, E. y Guignard A. (1999). “The Development of Khepera”. First
International Khepera Workshop, Paderborn, HNI-Verlagsschriftenreihe, Heinz
Nixdorf Institut 64.

Moravec, H. (1988). “Mind Children, The future of robot and human intelligence”.
Harvard University Press.

Morin, E. (1980). Ciencia con Conciencia. Anthopos.

Oktaba, H., Garcia, F., Piattini, M., Ruiz, F., Pino, F., Alquicira, C. 2007. Software
Process Improvement: The Competisoft Project. IEEE Computer, 40(10): 21-28. ISSN
0018-9162.

Riveros, H. y Rosas, L. 1985. El Método Cientifico Aplicado a las Ciencias
Experimentales. Editorial Trillas. México. ISBN 96-8243-893-4.

Rivest, R. y Schapire, R. (1987). “Diversity-based Inference of Finite Automata”.
Proceedings of Foundation of Computer Science. IEEE Press.

Rumbaugh, J., Jacobson, I, Booch, G. 1999. The Unified Modeling Language,
Reference Manual. Addison Wesley, ISBN-10: 02-0130-998-X.

Russell, S., Norvig, P. (2004). “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”, pp 37-144.
Madrid: Pearson Educacién. ISBN 84-205-4003-X.

Sabato, J. y Mackenzie, M. 1982. La Produccién de Tecnologia. Editorial Nueva
Imagen. México. ISBN 968-429-348-8.

Salzberg, S. (1985). “Heuristics for Inductive Learning”. Proceedings of Ninth
International Joint Conference on Artificial Intelligence, pp 603-609. EE.UU.

Shen, W y Simon, H. (1989). “Rule Creation and Rule Learning Through Environmental
Exploration”. Proceedings of Eleventh International Joint Conference on Artificial
Intelligence, pp 675-680. Morgan Kauffman.

Shen, W. (1989). “Learning from the Environment Based on Actions and Percepts”.
Tesis Doctoral, Universidad Carnegie Mellon.

Steinhilber, R., Garcia-Martinez, R. y Kuna, D. (2009). “Mutacion de Teorias en
Sistemas Inteligentes Autonomos Basada en Algoritmos Genéticos”. Proceedings VII
Campeonato de Futbol de Robots y Workshop de Sistemas Autonomos de Robots, pp
24-33. ISBN 978-950-9474-45-1.

Sutton, R. y Barto, A. (1998). “Reinforcement Learning: An Introduction”. Cambridge,
MA: MIT Press.

Veloso, M. y Carbonell, J. (1990). “Integrating analogy into a general problem-solving
architecture”. En Intelligent Systems. Ellis Horwood Limited, West Sussex, England.

Veloso, M. y Carbonell, J. (1991). “Automating Case Generation, Storage and Retrieval
in PRODIGY”. Proceedings of the First International Workshop on Multistrategy
Learning, pp 363-377. Harpers-Ferry. George Mason University.

Veloso, M., Carbonell, J., Pérez, A., Borrajo, D., Fink, E. y Blythe, J. (1995).
“Integrating Planning and Learning: The Prodigy Architecture”. Journal of
Experimental and Theoretical Artificial Intelligence. Vol. 7. No.1.

Wang, X. (1994). “Learning Planning Operators by Observation and Practice”.
Proceedings of the Second International Conference on Artificial Intelligence
Planning Systems, pp 335-340.

Wang, X. (1995). “Learning by Observation and Practice: An Incremental Approach for
Planning Operator Acquisition”. Proceedings of the 12th International Conference on
Machine Learning.

Wooldridge, M. (2011). “An Introduction to Multiagent Systems”, pp 21 - 47.
Chichester, West Sussex, U.K.: Wiley. ISBN 978-0-470-51946-2.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


