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RESUMEN

Esta linea de investigacion se enfoca en
mejorar las capacidades para la toma de
decisiones individuales y colectivas deagentes
en sistemas multi-agente. Dentro de este
enfoque, se planea estudiar y desarrollar como
mejorar en los agentes los siguientes aspectos:
la.  capacidad de representacion  de
conocimiento individual y colectivo, la
capacidad de realizar inferencias, la capacidad
de interaccion e intercambio de informacion, y
la capacidad de integrar esos elementos para
tomar decisiones tanto individuales como
colectivas. El aporte de esta investigacion esta
orientado al desarrollo de formalismos y
mecanismos para la toma de decisiones, por
parte de agentes inteligentes deliberativos, en
el contexto de un sistema multi-agente.
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CONTEXTO

Esta linea de investigacion se realizard dentro
del ambito del Instituto de Ciencias e

Ingenieria de la Computacion (ICIC) de doble
dependencia entre CONICET y la Universidad
Nacional del Sur, y dentro del Departamento de
Ciencias e Ingenieria de la Computacion de
dicha universidad.

El primer autor posee una beca para realizar un
doctorado en Ciencias de la Computacion
financiada por la Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires
(CIC). Ademas, esta investigacion esta dentro
del marco de los proyectos de investigacion:
“Formalismos para el tratamiento deconfianza
y reputacion en sistemas multi-agente” (PGI
24/ZN32), y “Argumentacion y dindmica de
creencias para mejorar las capacidades de
razonamiento y representacion de
conocimiento en sistemas multi-agente” (PGI
24/N035), ambos financiados por la
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1. INTRODUCCION

Los agentes inteligentes ofrecen beneficios
como: modularidad, velocidad, confiabilidad,
facilidad de mantenimiento, reusabilidad y
portabilidad. Por este motivo, se han
convertido en un tema de gran interés para las
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Ciencias de la Computacion. Por eso mismo, el
desarrollo de sistemas multi-agente [ABMOS,
DRMO05, W09, Taml13], también ha ganado
posicion en area. En este tipo de sistemas,
varios agentes interactian para conseguir
algin objetivo o realizar alguna tarea en
comun. En dicho escenario cada agente tiene
informacion  incompleta 'y capacidades
limitadas, el control del sistema es distribuido,
los datos estan descentralizados, y la
computacion es asincronica. Debido a las
caracteristicas enunciadas antes, los sistemas
multi-agente constituyen un area en continuo
crecimiento para el desarrollo de aplicaciones
comerciales e industriales de gran escala. Esto
se debe principalmente a que proveen de
manera mas natural soluciones a problemas
complejos.

Uno de los aspectos centrales en el desarrollo
de agentes de software y agentes fisicos, es la
capacidad de estos agentes para la toma de
decisiones [WO09]. Este aspecto influye
directamente en el comportamiento del agente
y de los agentes con los cuales interactia al
resolver problemas en forma conjunta. Eltema
de toma de decisiones ha sido abordado desde
diferentes puntos de vista pero sigue siendo
motivo de estudio con aspectos ain no
desarrollados.

Uno de los aportes de esta investigacion es
mejorar la capacidad de los agentes paratomar
decisiones, y de esta manera, poder resolver
problemas de manera conjunta. Nuestra
propuesta considera un conjunto de agentes
deliberativos autonomos, que intercambian
informacion 'y pueden aprovechar las
capacidades individuales de cada miembro de
la comunidad. Al intentar resolver un problema
de manera conjunta, cada uno de los agentes
puede brindar su aporte individual de varias
maneras: aportar informacion relevante que
solamente este agente dispone, dar razones a
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favor o en contra de una decision, o también
aportando un plan o modificando sus planes a
fin de lograr alguna meta que colabore en la
decision que se quiere tomar.

Pensar en resolver el problema de toma de
decisiones de manera grupal, simplemente
uniendo en un mismo repositorio las bases de
conocimiento, los planes, las metas y las
preferencias de todos los agentesparticipantes,
es impracticable. Existen varias razones que
impiden realizarlo de esa forma: una de las
ventajas del modelo de agentes es que los
agentes son entidades autébnomas con sus
propias metas y deben poder mantener ciertos
niveles de privacidad sobre su conocimiento,
metas y planes. Ademas, los agentes que tienen
grandes volumenes de informacién deberian
poder aportar solamente lo que se considere
relevante a la decision a tomar, y por otro lado,
los agentes no solo pueden colaborar con
informacion, sino también con planes o
realizando acciones que permitan resolver
conflictos ante la presencia de elementos
contradictorios.

Hoy en dia la argumentacion constituye un area
de estudio de especial interés en elambito de
toma de decisiones y sistemas multi-agente
(ver por ejemplo [FEGS14, GCRS13, GDS09,
RS09]), principalmente, porque permite
razonar con informacion incompleta e incierta,
y manejar inconsistencias en los sistemas
basados en conocimiento. Este tipo de
razonamiento es particularmente atractivo para
toma de decisiones, y dentro de la Inteligencia
Artificial existe particular interés en abordar
este tipo de problemas [FEGS14]. La
argumentaciéon ha evolucionado como un
mecanismo atractivo para formalizar el
razonamiento de sentido comun [PVO02,
FGKS11, CGS16]. En la literatura se evidencia
un gran desarrollo tanto de la formalizacion de
diferentes marcos de argumentacion abstracta



[ABMO0S5, AKO07, NBDO08], como asi también
de sistemas de argumentacion estructurados (o
basados en reglas) [GS14, MP14, Tonil4].

En esta investigacion se buscard extender los
métodos de razonamiento automatico basados
en argumentacion, para que puedan ser
aplicados para la toma de decisiones
individuales y colectivas de un conjunto de
agentes. Y ademds se buscarda desarrollar
extensiones de alguna implementacion de
sistemas de argumentacion estructurada con el
fin de disponer de herramientas de
especificacion e implementacion paraentornos
distribuidos donde puedan coexistir multiples
agentes en paralelo y compartir parte de su
conocimiento. La programacion logica
rebatible (DeLP por sus siglas en inglés) es un
ejemplo de sistema de argumentacion
estructurado en el cual se puede representar
conocimiento en un programa logicorebatible,
en forma de hechos, reglas estrictas y reglas
rebatibles [GS04, GDS09, GSI14]. Los
objetivos particulares de esta investigacion se
orientaran a estos temas.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Esta linea de investigacién toma como punto
de partida varias publicaciones vinculadas a la
misma. Por ejemplo, en [W09] se establecen
bases para el estudio de sistemas multi-agente,
y se enfatiza la importancia de contar con
mecanismos formales de comunicacion entre
agentes. Este concepto también es respaldado
por [GGS09, DRMO5] que también consideran
que todo lenguaje de especificacion o
implementacion de agentes debe considerar
primitivas para la interaccion.

En [GS04] se presenta el sistema de
argumentacion estructurada DeLP, y en
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[GS14] se introducen los DeLP-Servers que
permiten utilizar la argumentacion en
ambientes  distribuidos lo  cual es
imprescindible en aplicaciones de SMA.

En esta investigacion se aplicardn los
resultados obtenidos al desarrollo de agentes
(tanto de software como robots fisicos) que se
desenvuelven en ambientes distribuidos y
dindmicos, y pueden ejecutarse en paralelo. En
particular, esta investigacion buscard mejorar
la capacidad de los agentes para razonar
cuando se pretende tomar decisiones al
resolver problemas de manera conjunta.
Ademas, se intentara mejorar la capacidad de
administrar de la mejor manera posible la
informacion que los agentes reciben de sus
pares.

La importancia de esta investigacion radica en
que los sistemas multi-agentes se han
convertido en una herramienta natural para
aplicaciones  distribuidas en  entornos
dindmicos, y tienen aplicacion directa en areas
como robotica cognitiva, comercio electrénico,
y asistentes para toma de decisiones. El
desarrollo de nueva tecnologia en agentes
inteligentes y sistemas multi-agente permitira,
ademas, lograr nuevos avances en areas
fundacionales de las Ciencias de Ia
Computacion como sistemas operativos
distribuidos, bases de datos distribuidas, y
lenguajes de programacion en paralelo.

3. RESULTADOS ESPERADOS

En esta linea de investigacion se espera poder
concretar los siguientes objetivos especificos:

o Estudiar, desarrollar y formalizar
métodos de toma de decisiones
individuales y grupales en ambientes de
multiples agentes, considerando tanto
escenarios  de agentes



colaborativos como de agentes
competitivos.

e Estudiar, y extender los métodos de
razonamiento automatico basados en
argumentacion, para que puedan ser
aplicados para la toma de decisiones
individuales y colectivas de un
conjunto de agentes.

e Desarrollar y formalizar métodos para
sistemas  de
argumentacion con la posibilidad de
tener en cuenta informacion recibida de
multiples  agentes en  entornos
distribuidos y dinamicos.

integrar a  los

e Desarrollar extensiones de alguna
implementacion para sistemas de
argumentacion estructurada (como
DeLP [GS14], ASPIC [MP14], o ABA
[Tonil4]) con el fin de disponer de
herramientas de representacion de
conocimiento y razonamiento para la
especificacion e implementacion de
agentes que puedan coexistir en
paralelo y compartir parte de su
conocimiento.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Esta linea de investigacion forma parte de los
trabajos que se realizaran para la concrecion de
un Doctorado en Ciencias de la Computacion
por parte del primero de los autores. Los demas
autores son quienes dirigiran el proyecto ya
que han trabajado en temas relacionados con
esta linea de investigacion como se puede ver
en los articulos [TGKSO08, GGS09, Taml3,
GCRS13, GS14, FEGS14, TGGS16].
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