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Cuando hablamos que una méquina so-
lamente puede realizar aquello paralo que
fué disefiada, o programada, estamos di-
ciendo que no tiene alternativas de deci-
sién. Mientras que un ser vivo actiia de-
pendiendo de las condiciones de su en-
torno, tomando sus propias decisiones
en forma completamente auténomas. En
el caso de los sistemas de software, su
comportamiento es similar al de una ma-
quina, ya que a determinadas entradas
de datos siempre se van a producir los
mismos resultados, son sistemas
deterministicos. Quisieramos que nues-
tros sistemas magquinales actuaran
auténomamente, que cooperaran con
nosotros y con otros sistemas maquina-
les. Esto lo podemos llevar a cabo a tra-
vés de agentes auténomos inteligentes, o
simplemente agentes. Son muchas las
versiones que diferentes investigadores
le han dado a este término; por lo que
vamos a tomar dentro de este contexto
la siguiente definicion:

Agente. Un agente auténomo inteligen-
te es un ente, con un sistema de soft-
ware que le permite tomar acciones
independientes y dindmicas en ambien-
tes no predecibles. Objetivos, metas e
intenciones son las heuristicas introdu-
cidas por su modelador. Tiene las si-
guientes propiedades:

Autonomia. Los agentes operan sin la
intervencién humana y tampoco se
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controlan sus acciones o estado interno.

Son sociables. Interactiian con otros
agentes y/o con humanos, por medio
de un lenguaje comun.

Cooperatividad. Sin esta caracteristi-
ca no tendrian los agentes ninguna
significancia. Deben cooperar con otros
agentes y con los humanos.

Reactividad. Perciben cambios en su
entorno y reaccionan oportunamente
ante ellos.

Proactivos. No solo son reactivos, ade-
mas toman iniciativas hacia el logro de
sus metas.

Adaptativos. No se limitan a ejecutar
unas reglas definidas, sino que crean
nuevas reglas con el fin de adaptar su
interaccion con el usuario. Esta dltima
caracteristica es a la que se pretende
llegar plenamente, porque hoy en dia
todavia los agentes no son muy inteli-

" gentes.

Arquitecturas de agentes.

Es la metodologia que se sigue para la
construccién de un agente. Especifica
la manera como se debe descomponer
el agente para definir sus médulos y la
interaccion entre ellos. El conjunto to-
tal de maédulos y sus interacciones per-
miten, que con la informacién obteni-

da de los sensores del ambiente y el
estado interno actual del agente, deter-
minar las reglas de accién y el siguien-
te estado interno del agente.

Arquitectura deliberativa. Esta arqui-
tectura incluye una representacién del
modelo del mundo, en el cual va a
interactuar el agente. Las decisiones se
toman con base en el reconocimiento
de patrones y su manipulacién simbg-
lica. Hay por lo menos dos problemas
importantes y que se deben resolver.
El primero, que la traduccidén del mun-
do real en una descripcién simbdlica
sea correcta y a tiempo. El segundo,
que los agentes razonen a tiempo para
que la decisién que tomen sea vélida.

Arquitectura por planes. Consiste en
programar automdticamente un curso
de accién, que debe llevar a la meta
deseada. Contiene cuatro estructuras
simbdlicas de datos clave: una bibliote-
ca de planes, y representaciones expli-
citas de creencias, deseos e intencio-
nes. Ademds incluye un analizador para
determinar que planes se pueden usar
y otro de oportunidades para preveer
el orden de las acciones futuras del
agente.

Arquitectura reactiva. Es una arquitec-
tura que no incluye un modelo central
del mundo, y no hace uso de razona-
miento complejo. Algunos autores han
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observado que la mayor parte de activi-
dad humana diaria es rutinaria, dado que
requiere poco razonamiento abstracto nue-
VO y su comportamiento solamente se re-
duce a respuestas mecénicas.

Arquitectura hibrida. Se ha llegado al con-
Senso que una arquitectura completamente
deliberativa ni una completamente reactiva
es aceptable para la construccién de agen-
tes. Se estudian sistemas hibridos donde se
trata de unir los dos conceptos. Asf estarfa
el agente compuesto de dos subsistemas:
uno deliberativo, donde se incluye el mode-
lo del mundo y se hace anlisis para desa-
rrollar planes y toma de decisiones, con
fundamentaci6n tedrica en la Inteligencia
Artificial. El otro, reactivo, capaz de res-
ponder a eventos que presenta ¢l ambiente
sin necesidad de realizar razonamientos com-
plejos.

Los agentes se pueden dividir en agentes de
software y agentes de hardware. Si bien es
cierto que ambos se basan en software,
cuando se coloca sobre microcontroladores
pararobdtica auténoma, los lamamos agen-
tes de hardware.

Los agentes de software se clasifican de
acuerdo a las tareas que realizan en:
"Gopher". Que gjecutan tareas simples con
base en reglas predefinidas y suposiciones
de ambientes.

"Ejecutores de servicios". Que ejecutan una
tarea especifica , bien definida, a solicitud
de un usuario.

"Predictores”. Que suministran informacion
0 Servicios a un usuario, sin que haya una
solicitud expresa, pero que él considera apro-
piada.

Actualmente los principales agentes de soft-
ware utilizados son:

Robots de biisqueda. Conocidos como "ara-
fias”, son programas que parten de un sitio
de la red coleccionando paginas web. Su
Unica inteligencia consiste en su capacidad
de seguir hipervinculos en la red sin perder-
se, detectar ciclos infinitos para no quedar-

se en ellos y saber distinguir en una pégina
texto, graficas y sonido.

Agentes filtro. Para correo y noticias elec-
trénicos. Clasifican el texto de correo
electrénico o de noticias dependiendo de
determinadas caracteristicas como: au-
tor, procedencia, y palabras clave. Son
muy utiles en la clasificacién del correo
y hoticias y permitan evitar graves pro-
blemas en el uso de la red.

Asistentes. El caso mds conocido son los
agentes de ayuda de Office de Microsoft,
los cuales aparecen cuando se presentan
ciertas condiciones. El ambiente de con-
versacién debe ser adecuado para la
interaccién con los usuarios.

Son varias las ventajas de los agentes de
software: eficiencia, pues llevan el c6m-
puto a los datos y no los datos al compu-
to; tolerantes a fallas, pues no requieren
una conexion continua entre las maqui-
nas; se adecuan a las caracteristicas del
usuario, permitiendo una mejor utilizacién
de los recursos.

Actualmente se comienzan a aplicar agen-
tes de software en dominios tan diversos
como los juegos de computador, el cine
interactivo, la recuperacion y filtrado de in-
formacion, el disefio de interfaces de usua-
110, y el control de procesos industriales.

Agentes de hardware. También se conoce
este campo como robdtica auténoma. En
este caso el agente estd compuesto de par-
tes mecdnicas, sensores, efectores,
microcontroladores, memoria y médulos de
software. Su mundo es el mundo real, limi-
tado auna determinada vecindad, y los even-
tos se detectan a través de los sensores,
que envian estos datos al microcontrolador,
donde se ejecutan las tareas propias de
un agente de software y se toman deci-
siones que se envian a los efectores, ge-
neralmente variando o manteniendo las
operaciones de motores eléctricos. Para pro-
pdsitos de aprendizaje del agente se realiza
su simulacion, que es muy sencilla pues solo

se simulan el mundo y datos de los even-
tos, pues el resto de software ya existe.

Desarrollos en la U.N. Son varios los tra-
bajos de grado que se han realizado en esta
drea. Dos en la parte tedrica, que incluyen
simulaciones de méviles en mundos
bidimensionales. Otros tres en robdtica au-
ténoma, el dltimo de ellos utilizando robots
LEGO. Actualmente se desarrolla otro de
agentes de software tipo arafia para buis-
queda en internet.

Para quienes estén interesados en interactuar
con agentes el grupo de Sistemas y Comu-
nicaciones, de la Universidad Rey Juan Car-
los, desarrollé un simulador distribuido de
agentes auténomos inteligentes, SimDAI,
que permite la simulacién de robots auté-
nomos provistos de diversos sensores y
distintas arquitecturas de control, con ca-
pacidad para comunicarse entre si. Este si-
mulador contiene tres procesos. El proceso
mundo, que representa el mapa del mundo
donde se realiza la operacién de los robots.
El proceso robot, que contiene las caracte-
risticas del robot, su formas y aspecto, su
posicién y sentido, y los sensores con sus
especificaciones. El proceso monitor, que
realiza la presentaci6n grafica del desarrollo
delasimulacién parael usuario. Este simu-

lador se puede bajar de lared.

El campo de los agentes auténomos inteli-
gentes es bastante nuevo, estd en una fase
inicial por lo que hay muchos problemas
abiertos para su investigacion y se pueden
esperar muchas aplicaciones interesantes.
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