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Resumen

La meta fundamental de este proyecto es
el desarrollo de conocimiento especializado
en el area de Inteligencia Artificial Distribui-
da, estudiando técnicas de representacion
del conocimiento y razonamiento, junto con
métodos de planificacién y tecnologias del
lenguaje natural aplicadas al desarrollo de
sistemas multiagentes.

En la linea Planificacion, la tematica de
investigacion es el desarrollo de una arqui-
tectura para agentes que soporte tanto con-
trol reactivo como deliberativo, de forma tal
que el agente pueda actuar de manera com-
petente y efectiva en un ambiente real. Uno
de los objetivos de esta investigacion es el
intento de dotar a un agente inteligente de
ambas capacidades. Esto brindara la posibi-
lidad de elegir cudl seria la mejor forma de
actuar frente a un problema determinado.

Por otro lado, las otras lineas se basan en
técnicas de procesamiento del lenguaje natu-
ral (PLN). La informacién textual disponible
en la web podria ser categorizada en expre-
siones de hecho y de opinion. Las expresiones
de hechos estan relacionadas a entidades,
eventos y sus propiedades. Por otro lado, las
de opinién son usualmente expresiones sub-
jetivas que describen algin sentimiento sobre

las personas, valoraciones o sentimientos ha-
cia las entidades, eventos y sus propiedades.

Siguiendo con esto, cada linea de inves-
tigacion, dentro del PLN, esta orientada a
tratar con una de estas categorias. Es asi que
la linea de Opinion Mining se centra en
las expresiones de opinién. Mientras que la
linea de investigacion sobre la inteligencia
empresarial (Business Intelligence), en esta
primera etapa, esta orientada a trabajar so-
lamente con expresiones de hechos.
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SISTEMAS MULTIAGENTES, PLANIFICACION
CONTINUA, PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE
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Contexto

Este trabajo estd parcialmente financia-
do por la Universidad Nacional del Com-
ahue, en el contexto del proyecto de investi-
gacion Sistemas Multiagentes en Ambientes
Dindmicos: Planificacion, Razonamiento y
Tecnologias del Lenguaje Natural. El proyec-
to de investigacion tiene prevista una du-
racion de tres anos, ha comenzado en enero
del 2010 y finaliza en diciembre de 2012.
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1. Introducciéon

Los sistemas distribuidos inteligentes se
han estado afianzando, durante estos tltimos
anos, como uno de los campos de aplicacion
méas importantes de las técnicas de Inteligen-
cia Artificial. El avance tecnolégico en las co-
municaciones ha resultado en la convergen-
cia de dos &areas de investigacion muy im-
portantes de las Ciencias de la Computacion:
la Inteligencia Artificial y los Sistemas Dis-
tribuidos.

La Inteligencia Artificial Distribuida
(IAD) es un campo de la Inteligencia Ar-
tificial dedicado al estudio de las técnicas
y métodos necesarios para la coordi-
nacién y distribucion del conocimiento y
las acciones en un entorno con multiples
agentes. Particularmente, la IAD estudia
la construccién de sistemas multiagentes
(SMA), es decir, sistemas en los que varios
agentes inteligentes heterogéneos interactian
utilizando mecanismos de cooperacion, co-
ordinacién y negociacién, con el objeto de
lograr sus metas.

En la actualidad, existen diversos dominios
en los que el proceso de distribucién es clave
y fundamental para la solucién de los pro-
blemas. Esto es logrado a través de multi-
ples entidades inteligentes capaces de interac-
tuar y trabajar de manera coordinada, con el
fin de alcanzar las metas comunes. Algunos
ejemplos de estos dominios son el e-commerce
(comercio electrénico), las busquedas en la
web, los agentes de planificacién y los juegos,
entre muchos otros.

2. Lineas de investi-
gacion, resultados
obtenidos y espera-

dos

El proyecto de investigacion Sistemas Mul-
tiagentes en Ambientes Dindmicos: Plan-
ificacion, Razonamiento y Tecnologias del

Lenguaje Natural tiene varios objetivos
generales. Por un lado, el de desarrollar

conocimiento especializado en el area de
Inteligencia Artificial Distribuida. Ademas,
se estudian técnicas de representacion de
conocimiento y razonamiento, junto con
métodos de planificacién[4, 14] y tecnologias
del lenguaje natural aplicadas al desarrollo
de sistemas multiagentes.

En la linea Planificacién, la temética que
se estda investigando es el desarrollo de una
arquitectura para agentes que soporte tanto
control reactivo como deliberativo, de forma
tal que el agente pueda actuar de manera
competente y efectiva en un ambiente real.
Hanks y Firby [6] sugieren tratar de alcanzar
un sutil equilibrio de estas dos estrategias:
deliberacion y reaccion.

Uno de los objetivos de esta investigacién
es el intento de dotar a un agente inteligente
de ambas capacidades. Esto brindara la posi-
bilidad de elegir cudl serfa la mejor forma de
actuar frente un problema determinado.

Las capacidades deliberativas se logran a
partir de la implementaciéon de un planifica-
dor novedoso, denominado planificacion con-
tinua [8], una de las alternativas para plan-
ificacién en ambientes reales planteadas en
[13]. En esta aproximacién, se presenta un
agente que persiste indefinidamente en un en-
torno, posiblemente cambiante y dinamico.
Tal agente no se detiene al alcanzar un meta
determinada, sino que sigue ejecutandose en
una serie de fases que se repiten e incluyen
la formulacién de metas, planificar y actu-
ar. Para ganar eficiencia y tiempo de delib-
eracién, la arquitectura provee una libreria
de planes predisenados por el programador
del agente para que sean adaptados o repara-
dos, para aplicarlos a situaciones particu-
lares. Cada miembro de esta libreria consiste
de un cuerpo y una condicion de invocacion,
indicando bajo qué circunstancias se puede
aplicar este plan.

Asimismo, se tiene previsto que el diseno
del agente de esta investigacion tenga dos
modos de operacion: reactivo o planifica-
dor. Con estos dos modos, bédsicamente, se
plantea un subsistema de control con dos
posibles configuraciones. En la primera, el



planificador tiene el control por defecto y sélo
cuando no pueda resolver una determinada
situacion, le transmite el control al modo re-
activo. En la otra posible configuracion, el
modo reactivo estd a cargo y le pasa el con-
trol al modo planificador en situaciones pre-
viamente identificadas por el disenador del
agente. Este subsistema se implementa como
un conjunto de reglas de control. Estas re-
glas de control permiten determinar cudl de
los modos de operacién tendra el control del
agente en determinada situacion.

Otro de los aspectos que es necesario de-
sarrollar es la generacién de metas. Esta ca-
pacidad, de acuerdo al diseno del agente,
estd a cargo del subsistema de deseos. Por lo
tanto, se hace necesario que los agentes in-
teligentes complejos cuenten con este subsis-
tema de deseos, que puedan gerenciar varias
metas e incluso que éstas puedan variar en
el tiempo. Eventualmente, algunas de es-
tas metas tendran diferentes prioridades que
variaran de acuerdo a las necesidades situa-
cionales del agente.

En planificacién otro punto de interés es
el estudio de los lenguajes de representacion.
La irrupcién de PDDL (Planning Domain
Definition Language)[7] como standard de
lenguaje de representacién genera nuevos e
importantes desafios. Estos radican en la
necesidad de desarrollar y/o extender her-
ramientas que lo soporten y la ampliacion de
su expresividad para adecuarlo a los domi-
nios de aplicacién destino.

Uno de los resultados esperados de nues-
tra investigacion es la implementacion de un
traductor del lenguaje PDDL (o un subcon-
junto relevante de él) para la descripcién de
los dominios y de las acciones, de manera tal
que puedan ser manipuladas por el frame-
work de planificacion continual8|. Es espe-
rable que el framework pueda aprovechar las
caracteristicas que ofrece PDDL. Esto permi-
tiria una rapida aplicacién a cualquier pro-
blema definido en el lenguaje, y la posibili-
dad de comparar resultados de rendimiento
con otras soluciones al mismo problema.

Un desafio atractivo de la TAD es el es-
tudio de la planificacion en SMA. La pla-

nificaciéon distribuida y cooperativa genera-
liza el problema de la planificaciéon en domi-
nios donde varios agentes planifican, actian
juntos y comparten recursos, actividades y
metas. La planificacién en SMA trae algunos
puntos por resolver, como la eleccion por
parte del sistema entre diferentes planes de
los agentes y/o el costo/beneficio de cada
agente al realizar un plan comin. Estas com-
petencias sugieren la utilizacién de la teoria
de juegos. Existen algunos trabajos desarro-
llados [5, 2, 1] donde se analizan diferentes
modelos, como agentes totalmente coopera-
tivos que trabajan para lograr un objetivo
comun y agentes que cooperan pero tenien-
do en cuenta sus propios intereses. Sin em-
bargo, son escasos los desarrollos y estudios
de estos modelos en ambientes dindmicos y
parcialmente observables.

Dentro de la linea de investigacion rela-
cionada a las tecnologias del lenguaje hu-
mano destacamos dos sublineas: la inteligen-
cia empresarial (Business Intelligence-BI-) y
la mineria de opinién (Opinion Mining).

Hoy en dia, los Data Warehouse (DW)
desempenan un papel decisivo en las apli-
caciones de BI, debido al hecho de que
pueden proporcionar muchos anos de infor-
macién histérica en una forma precisa para la
toma de decisiones. Esta informacion histori-
ca puede ser estructurada (por ejemplo, bases
de datos transaccionales) o no estructura-
da (como, informes internos o correos elec-
trénicos).

Tradicionalmente, las soluciones de BI se
han centrado en datos estructurados. Sin em-
bargo, fuentes no estructuradas de datos se
estan volviendo mas y més importantes para
potenciar el proceso de toma de decisiones.
En concreto, los datos (no estructurados)
provenientes tanto de dentro de la empresa
como del exterior.

Desafortunadamente, la investigacién en
esta direccion solo se refirié al uso de la uti-
lizacién de IR (Information Retrieval) para
el manejo datos no estructurados. El prin-
cipal inconveniente de estos sistemas es que
no analizan el significado de la informacion



en los documentos, por lo que sélo devuel-
ven los documentos los cuales no sirven para
alimentar directamente las aplicaciones de
BI. Para superar esta situacion y obtener
un mejor conocimiento, se propone obten-
er el primer modelo para la integracion de
DW vy los sistemas de QA (Question An-
swering). Este modelo supera los enfoques
anteriores, ya que sistemas de QA incremen-
tan la precision de los resultados a través de
una comprensién mas profunda del texto y
los resultados obtenidos enriquecen las DWs
mejorando considerablemente el proceso de
la toma de decisiones.

Por otra parte, esta propuesta de inte-
gracion se logra por medio de una ontologia
que representa los beneficios que esta inte-
gracién produce tanto en tecnologias de QA
como DW, a diferencia de otros anteriores
enfoques [10, 9], que utilizan ontologias sélo
para la comunicacion e intercambio de datos.
Para hacer uso de las evaluaciones e imple-
mentaciones se ha utilizando el sistema de
QA denominado AliQAn [11, 3, 12], con el
que se ha participado en varias competiciones
CLEF, tanto en tareas monolingiies como
cross-lingual.

Como proyectos futuros, se estudiara el
pre-procesamiento de las paginas web con el
fin de manejar adecuadamente tablas. Por
otra parte, vamos a estudiar como las difer-
entes etapas de este enfoque puede ser au-
tomatizado, por ejemplo, como una consul-
ta inicial en la DW sistema puede generar
diferentes consultas y combinando adecuada-
mente las respuestas del sistema, ayudar pos-
itivamente al proceso de toma de decisiones.

3. Formacion de Recursos
Humanos

El actual proyecto de investigacién es una
continuaciéon de la linea de investigacion
abierta en el proyecto anterior: Técnicas de
Inteligencia Computacional para el Diseno e
Implementacion de Sistemas Multiagentes.

Durante la ejecucién del actual proyecto

de investigacion, un miembro del grupo ya
ha defendido exitosamente su tesis de Li-

cenciatura en Ciencias de la Computacion.
A partir de las lineas de investigacion
planteadas en el proyecto, se pretende dar
inicio a, por lo menos, dos nuevas tesis de
Licenciatura.

Asimismo, en el transcurso del proyecto se
espera lograr la culminacién de, al menos,
dos tesis doctorales y la iniciacion de una
tesis de Magister en Ciencias de la Com-
putacion. Finalmente, se aspira a que los
miembros mas recientes del grupo se consoli-
den como investigadores.
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