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Resumen

Esta Inea de investigadn tiene como objetivo analizar los distintos operadores de mezcla de
multiples fuentes de informaon desde diferentes téas. El proyecto involucra el afisis de los
operadores de mezcla de la ieodle Revigin de Creencias, Argumentaoiy desde las dgicas
proposicional y posibistica. En este trabajo, en primer lugar se describen algunos operadores
de mezcla desde las téas ya mencionadas. En base a estas alternativas se prapeladionar
estos operadores entfie g se propondt redefinir sus conceptos orientando los comportamientos
de los mismos a los sistemas multi-agente.

1. Introduccion

El problema de mezclar itiples fuentes de informamn es central en muchaseas de proce-
samiento de informaon tal como sistemas de informéni cooperativos, problemas de integéarci
de bases de datos, toma de decisiones(aéptes criterios, sistemas multi-agente, etc. En un sistema
de nlltiples bases de datos dos componentes de bases de datos pueden registrar @emisimo
dato pero darle diferentes valores debido a la incompletitud de actualizaciones, un error de sistema, o
diferencias en seamticas subyacentes.

Se pueden distinguir dos aproximaciones para tratar con infoomaontradictoria en iitiples
fuentes:

= La primer aproximadin consiste en mezclar estos items de inford@magiconstruir un conjunto
consistentele informacdn, la cual representa el resultado de la mezcla [1, 2, 3].

» Lasegunda aproximaimn consiste en resolver los conflictos sin mezclar las bases. Estmest
da en la construcen de argumentos y contra-argumentos (derrotadores) y la seieteilos
mas aceptables de estos argumentos [4]. Luego las inferencias son sacadas desde los aceptables
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Ademas, cuando se cuenta con prioridades adjuntadas a las piezas de conocimiento, la tarea de
hacer frente con la inconsistencia es muy simplificada, dado que los conflictos tienen una mejor
oportunidad a ser resueltos. Dos clases de prioridades pueden ser distinguidas: prionplécits
gue son extriaas desde las bases de conocimiento, y las prioridaddsitapbjue esin especificadas
fuera de la teda logica a la cual son aplicadas.

Cuando la informaéin es modelada edica proposicional, existen aproximaciones [5] que de-
finen prioridades imptitas basadas en una distancia, generalndistancia de Hammin@tros ope-
radores de mezcla han sido propuestos usando prioridadésitagd1]. Para ellos se consideran las
bases posibisticas, donde la informa@n priorizada es codificada en forma derhulas proposi-
cionales pesadas.

Luego, en el trabajo [4] se establece la reéacentre la teda de argumentagh y la mezcla
de informacdbn cuando las prioridades son expresadas tantdéitgpcomo exgkitamente. En este
arficulo, se describ& brevemente un framework de argumeréiadbasado en preferencia para ra-
zonar con bases de conocimiento en conflictos, donde cada base gerdparte de un agente. Este
framework usa relaciones de preferencia entre argumentos para determinar los aceptables.

El resto de este trabajo asbrganizado como sigue. A continuaej en la Secéin 2 se presen-
tara un tipo de mezcla que retorna wnico conjunto consistente. Dentro de esta €8Tse presentan
algunos operadores de mezcla quaestasados en la téarde revisbn. Adends, en la Secbn 2 tam-
bién se describe, en forma breve, operadores de mezcla cuando la infarmaenta con prioridades
implicitas y expicitas. Luego, en la Sed@n 3, se describérun framework de argumentaai basado
en preferencia, y se mostéaa conexbn entre el framework de argumentatiy las aproximaciones
de mezcla basado tanto en prioridades ioifgls como exptitas. En la Secoin 4 mostraremos, en
forma resumida, las tareas en progreso y el objetivo deiesta tle investigaon.

2. Mezclas que retornan uninico conjunto consistente

En la literatura existen diferentes operadores de mezcla que, como se ha mencionado anterior-
mente, construyen u@nico conjuntoconsistentade informacdbn desde las bases a ser mezcladas.
Dicho conjunto representa el resultado de la mezcla. En este trabajo distinguimos dos tipos de opera-
dores que siguen este comportamiento:

= operadores de mezcla que sigueri@a de “Revigin de Creencias”, y

= operadores de mezcla definidos sobre las bases de las prioridades.

2.1. Mezclas que siguen lamhea de “Revisbn de Creencias”

Los operadores que siguen lada de “Revi$in de Creencias” se definen mediante representa-
ciones axioraticas, esto es, se caracterizan @minos de postulados que describen formalmente
su comportamiento. Esta axiomatizatiesh definida, en general para la mezcla de dos bases de
creencias. Por ejemplo, Fuhrmann propone en [2] un operador de mezcla como una forma diferente
de revisbn no priorizadaEl define un operador de mezcla en el cual dos bases de conocimiento
pueden combinarse en una. El operador de mezcla abre la posibilidad de que la nueva idiformaci
sea parcialmente o totalmente ignorada si la vieja inforomees nas fuerte.

Otra alternativa a este tipo de operadores de mezcla es la que ofrece Liberator&ste [Bpera-
dor lo llamd “arbitracion” y a diferencia del anterior, este es parametrizable, y ofrece la alternativa
de capturar los cambios en el mundo como lo hace Katsuno y Mendelzon en la defifédateoria
de updatind6].



2.2. Mezclas definidas sobre las bases de las prioridades

En esta secbn se presentan algunos operadores de mezcla definidos sobre las bases de las
prioridades. Como se ha mencionado arriba, existen dos clases de prioridades que pueden ser dis-
tinguidas: las prioridades imgitas las cuales son extdas desde una base de conocimiento, y las
prioridades exptitas las cuales emh dadas eretminos de pesos asociados a las piezas de informa-
cion en una base de conocimiento, como es el caso en las bgaes|posibikticas. Hay que notar
gue a diferencia de los operadores descriptos aitas estn definidos para mezclarbases.

2.2.1. Mezcla de informaadbn proposicional: uso de prioridades implicitas

Dado un conjunto da bases proposicionales, este tipo de mezcla asume prioridadésitiaspy
retorna undinica base consistente [5]. Las prioridades se basan en la distancia entre interpretaciones y
las bases a ser mezcladas. Los tres passistis seguidos para definir esta mezcla basada en distancia
son:

1. Ordenar el conjunto de interpretaciones con respecto a cada base proposicional computando
una distancia local, entre cada interprebacy cada base a ser mezclada. La distancia local
esh basada en la distancia de Hamming.

2. Ordenar el conjunto de interpretaciones con respecto a todas las bases proposicionales. Esto
conduce a la distancia global desde la agrégade distancias locales usando un operador de
mezcla. En base a esta distancia global se define unatneldeiorden entre interpretaciones.

3. Pordltimo, el resultado de la mezcla astefinido como los modelosimimos se@n la relacon
de orden mencionada en el item anterior.

2.2.2. Mezcla de informacbn priorizada en l6gica posibilstica

Aqui la informacbn priorizada es representada égita posibiistica [1]. A nivel sin&ctico,
las bases de conocimientos poggiitas son un conjunto dérmulas pesadas de la fornia =
{(¢i,a;)|i = 1,...,n}, dondegp; es unadrmula proposicional yi; pertenece a una escala totalmente
ordenada tal como el intervalo [0, 1]. El p@;, a;) significa que el grado de certezaglees al menos
igual aa;.

El proceso de mezcla de informaniprovisto con prioridades expitas cuenta con dos pasos:

1. Desde el conjunto de bases posgiitas, se computa una nueva base, llamaldada agregada
la cual es generalmente inconsistente.

2. Desde la nueva base se infieren las conclusiones.

Una base agregada es un conjunto de pamsaula-peso, donde lagrimulas son disyunciones
entre brmulas de diferentes taii@as tomadas desde las bases a ser mezcladas. El peso de cada disyun-
cion es determinado por un operador de mezcla pasiioib que toma como entrada los diferentes
pesos de las piezas de inform@atigue componen la disyurdei en cueséin. El resultado de la mezcla
es el conjunto dedrmulas mejor pesadas que no presentan inconsistencias igntjaesse infieren
desde ldbase agregada



3. Framework basico de argumentadn

La argumentaén es un modelo de razonamiento basado en la congirugcia comparaén
de argumentos. Los frameworks de argumeitabian sido desarrollados para la toma de decisiones
bajo incertidumbre, y otros para manejar inconsistencia en bases de conocimiento donde laoonclusi
es justificada por argumentos. Los argumentos representan las razones para creer en un hecho. Un
proceso de argumentadi sigue los siguientes 5 pasos:

. Construcadn de argumentos desde las bases.

. Definir la fortaleza de aquellos argumentos.

1

2

3. Determinar los diferentes conflictos entre los argumentos.
4. Evaluacon de laaceptabilidadde los diferentes argumentos.
5

. Concluir o definir las conclusiones justificadas.

Un framework de argumentagi es una terné4, R, ), dondeA es un conjunto de argumentos,
‘R es una relaéin binaria que representa la refatide derrota entre argumentos-yes un pre-orden
(parcial o completo) sobrd x A. Para nas informaaddn sobre sistemas de argumenbactoncretos
ver [7, 8].

3.1. Mezcla de informacon con argumentacon

Para recuperar los resultados de los diferentes operadores de mezcla dentro de un framework
de argumentadi, se necesita especificar las definiciones de argumento, ldretieirebatibilidad
entre argumentos, y finalmente de la redacde preferencia entre argumentos. Desde una base de
conocimiento proposicional se pueden definir los diferentes argumentos. En este contexto, los argu-
mentos son pares de la forrd, /), dondeH es llamado el soportelyla conclusdbn del argumento.
h es una dérmula de un lenguaje proposicionalyes un subconjunto minimal y consistente de una
base proposicional que deduce

3.1.1. Mezcla de informaacdn con argumentacon: prioridades implicitas

Con el objetivo de capturar los resultados de las aproximaciones de mezcla descriptas en 2, un
argumento toma su soporte desde lsbanile todas las bases a ser mezcladas. Luego la &geab
es asociar al soporte de cada argumentofuaeza Estalltima corresponde a la distancidmma
entre el soporte del argumento y las diferentes bases a mezclar. La fuerza de un soporte corresponde
en aldin sentido a la distancia global. La misma hace posible definir unadgeldeipreferencia entre
argumentos. De esta manera, basado en la oglad preferencia, se obtienen diferentes resultados de
la mezcla que corresponden a laamte los conjuntos de interpretaciones que modelan los conjuntos
de argumentos libres de conflictos [9].

3.1.2. Mezcla de informaacdn con argumentacon en lbgica posibilstica

Un argumento adues construido desde el conjunto derhulas formadas por la wn de las
disyunciones y conjunciones d&rulas pertenecientes a las bases a ser mezcladas. Cuando se cuenta
con prioridades exptitas entre las creencias, tal como grados de certeza, unareticpreferencia
entre argumentos puede ser definida de forma que los argumentos que usan las crésraasras



se@an encontrados as fuertes que los que usan creencias menos certeras. La fuerza de un argumento
corresponde al grado de certeza de la creencia menos certera involucrada en el argumento.

Luego, siguiendo la relath de preferencia mencionada anteriormente, y las diferentes relaciones
de ataques entre argumentos, se obtiene como resultado de la mezcla el conjunto de creencias mejor
pesado que eslibre de conflictos [4].

4. Tareas en progreso y trabajo a futuro

En los sistemas multi-agente cada agente puede estar representado por una base de conocimiento
Las diferentes bases de los agentes pueden estar en conflictos entre ellas. En un entorno colaborati-
vo donde los agentes comparten inforndacies necesario disponer de un operador de mezcla que
solucione dicho conflicto. Es por esto, que eBtad de investigadh busca relacionar los operadores
de mezcla con las nociones de sistemas multi-agentes. Para ell@ seadigando un alisis de los
diferentes operadores de mezcla que han sido propuestos en distintas areas de ioveigac se
ha visto a lo largo de este trabajo, existen varios enfoques que definen la mezclaldijiiesirases.

Una aproximadn, consiste en mezclar estos items de infordmagi construir un conjunteonsis-
tentede informacdn. Otra aproximaéin, consiste en resolver los conflictos sin mezclar las bases.
Esta est basada en la construonide argumentos y contra-argumentos (derrotadores) y la s@ecci
de los nas aceptables de estos argumentos. Una vez realizad@lisisaprofundo de los operadores
de mezcla existentes, se buscaelacionar estos operadores, y se inténtadefinir sus conceptos
orientando los comportamientos de los mismos a los sistemas multi-agentes.
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