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Introduccién i Qué estudia la IA?

La IA como Ciencia e Ingenieria

P> Las entidades inteligentes y su comportamiento.

P> ... pero su meta no tiene que ver Gnicamente con la comprension de
tales entidades, sino con su construccion.

Filosofia

Neuro
Ciencias
Inteligencia Ciencias
Artificial Cognitivas
Linguistica
—
Psicologia
Cognitiva

e — C a O'
Adaptado de Varela [16].
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Inteligencia como computacién

» Hipdtesis: Un Sistema Simbélico Fisico tiene los medios necesarios y
suficientes para un comportamiento inteligente general —Newell

y Simon [12].
Simbolos + Estructuras Simbdlicas + Procesos

» Descripcién: El nivel del conocimiento —Newell [11]

Programa Metas
Expresion Acciones
Variable Percepciones
Funcién \ Creencias
etc. etc.
Simbdlico
Bits

Compuertas Légicas -, Registros
Dispositivo Operaciones boleanas

etc. °
Computadora ‘ M
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Agentes

> Un agente es un sistema computacional capaz de actuar de manera
auténoma para satisfacer sus objetivos y metas, mientras se encuentra
situado persistentemente en su medio ambiente.

.

Percepcion

Accion agente

Ambiente

» Principio de racionalidad: Si un agente sabe que una de sus acciones

conduce a satisfacer una de sus metas, elegird esa accién. C a .|
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Tipos de Agentes

> Seleccion de Accion: jCémo hacer lo correcto?

Arquitecturas Lenguajes de Programacion
Subsumsiéon  Maquinas Touring GOLOG PRS
Pengi InteRRap conGOLOG dMARS
Automatas situados 3T MetateM Jam
Redes de comportamiento Stanley  concurrent MetateM 3APL
etc. Jason

o— —p— —P— —>
Puramente Hibridos Deliberativos Intencionales
reactivos

CAR

u}
)
I
il
it
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Interacciones

. Agente Medio ambiente
<> |Interaccion
O Organizacion

(]
(O Esfera de influencia y visibilidad ‘ M
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Nivel Social de la Computacién

Organizaciones

Misiones Metgs
Interacciones QCCIOHG§
. ercepciones
Ro!es Social Cr npi
Dependencias eencias
etc. Conocimiento etc.

Simboélico

Compuertas Légicas

Dispositivo

Computadora

CAR
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Introduccién i Qué estudia la IA?

Plataforma JaCaMo

Organizacién

P

Misicn

i Esquema \
) 1 Esal K o
2 H ! -
) ! T
2 -
i Ny A V. R e
B h Agentes
Actos de. -- ! Id ) Sefiales
§ ! Nombre de Artefacto
© H
s | : PropO .
. [ pi

© OpNombre(Params)
Creencias . ; o Operaciones

Accciones

Espacio de
trabajo

Ambiente

Nodo de red
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Especificacién Agentes Intencionales

Fundamentos filoséficos BDI

» Daniel Dennett. La postura intencional. Adscribir
creencias, deseos (metas), intenciones a los demas,
para interpretar su comportamiento.

» John Searle. Comunicacién basada en actos de habla.
Informar, ordenar, preguntar, instruir, son mensajes
intencionales.

» Michael Bratman. Razonamiento practico. Las

intenciones son planes parciales, jerarquicos y
CAA

dindmicos que se adoptan intencionalmente.
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Especificacién Agentes Intencionales

Decisiones BDI

w, a=0.24 w, «=0.18 W, a=0.16 v, a=0.42
300 gano ~gano 300 gano 100 -gano
0 0
200 200
gano ~gano 300 gano 100 -gano
200 200
w
300 gano ~gano 300 gano 100 -gano
200 200 200
300 gano ~gano 300 gano 100 -gano
200 200 200
Y Yo i Y
enc e 300 gano enc cen . 100 -gano onc e
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Especificacién Légicas BDI

Légicas BDIc1;

> Se trata de una légica multimodal, ver Hughes y Cresswell [6].

» Un componente temporal (CTL) para razonar hacerca de lo que
sucedera en el siguiente estado, eventualmente, en toda corrida, etc.

» Un componente ontolégico para razonar acerca de las creencias (B),
axiomas KD45

» Un componente para los deseos (D), axiomas KD.

\4

Un componente para las intenciones (/), axiomas KD.

> Un componente para eventos que permite razonar acerca de lo que

estd sucediendo o ha sucedido, con éxito o fracaso.
CARA
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Especificacién Légicas BDI

Principios de racionalidad

» Anand Rao. Modelos formales (l6gicas
BDlct, AgentSpeak(L)) para el disefio,
implementacion y verificaciéon de agentes BDI.

Posposicion finita: INT(¢) — AQ(=INT(9)).

Compromiso racional: INT(AQ¢) —
A(INT(AGp) U (BEL(¢) V BEL(EQ®))).

Problema: j Cémo implementamos estas especificaciones?

CAR
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Especificacién Légicas BDI

Arquitecturas BDI

» Utilizar un lenguaje de especificacién mas computacional, p. €j., Z [7]
como d'Inverno y Luck [3]:

Accién
Razona

Intenciones

il

Percepcién

Andlisis

Medios-Fines -
Filtro Admision

Creencias

Libreria de
Planes

» Problema: Una brecha muy grande con los fundamentos previamente

formalizados. CA"
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Especificacion | AgentSpeak(L)

Lenguajes de Programacién Orientados a Agentes

» Yoav Shoham. Agent0 un lenguaje de
programacién con operadores BDI. Basado en
una semantica operacional.

> Modelos ejecutables de agencia.

» Ejemplo. Jason [2], la implementacién en Java de AgentSpeak(L):
Creencias, Metas, Intenciones, Planes, Acciones, Eventos, Actos de

Habla, etc.
CAiA
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Especificacion | AgentSpeak(L)

Sintaxis

ag = bs ps gs
bs = by,...,bn (n>0)
b n= lit | rule ground(lit)
lit = at | ~ at
at = p(t1, ..., tn) (p € Pred,n > 0)
| p(trs ...y tn)sts-- ., 5m) (p € Pred,n >0, m > 0)

s = percept | self | id
rule = lit -~ fbf
fof = it | ~fbf | fbf A fbf | fbf \/ fbFf
t = X | f|f(tr,...,tn) (X € Var, f € Func,n > 1)
ps n= Pl -+ Pn (n>1)
P n= te:ct < h
te = +it| —lit| +g| —g
ct n= fof | T
h = h;; T | T
hy = alulg]|him
a = ac(ty, ..., tn) (ac € Actn,n > 0)
u s= b — it

n= Uit | ?lit
gs n= 81,1 &n (n>0)

CAR

u}
)
I
il
it
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Especificacion | AgentSpeak(L)

Ejemplo de Programa

/* Creencias*/

en(a,b).
en(b,c).
en(c,mesa) .

libre(mesa).
libre(X) :- not(en(_,X)).

0N O R WN R

10 | /* Planes */

11

12 +!poner(X,Y) : libre(X) & libre(Y) <- c
13 mover (X,Y);

14 .print ("Poner se llevd a cabo con éxito."); mesa
15 .send (experimenter,tell,experiment (done)).

16

17 | -!'poner(X,Y) : true <-

18 .print ("Poner fallé.");

19 .send (experimenter,tell,experiment (done)) .

u}
)
I
il
it
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Especificacion | AgentSpeak(L)

Semantica Operacional

» Basada en un autéomata v = (ag,C,M, T,s)

SelEvy,
=

Apply Appl
AchvGi Clrinty Selinty
chv Clrintg Clrinty Sellnt SeIAppI

Selinty ExtEv
IntEv

TestGly AddBel Action
TestGl, ~ DelBel
|

Execint AddIM

L

(]
» Problema: ;Y los operadores temporales/BDI? CA‘
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Especificacién CTLAgentSpeak(L)

Solucién

» Guerra-Hernandez, Castro-Manzano y El-Fallah-Seghrouchni [5]
definen CTL sobre esta estructura de Kripke.

> Los operadores BDI se definen como sigue:

BEL(ag,C>(¢) = agbs|=¢
INT(ag7C>(¢) = ¢¢€ Uagls(i)v U agls(i)

i€C (te,iYeCg
DES(sg.c)(¢) = (+!¢,i) € Ce VINT(¢)

> Ej. Los agentes Jason satisfacen posposicién finita, no satisfacen
compromiso ciego y son parcialmente racionales en su
reconsideracion.

(]
» Problema: Demostracién manual... model checking. ‘ A‘
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Especificacién Aplicacién

Aprendizaje Intencional

» Basado en Tilde [1] (ID3 en primer orden):

success

intend(put, A, B), clear(A)

clear(B) @
failure ;
= e

» A partir de la experiencia, aprender que solo puedo °
poner A en B si ambos estan libres. CA‘
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Especificacién Aplicacién

iEspecifiacion UML!

InternalAction

+ suspendintention(): boolean
+ exccute(TransiionSystem, Urife, Term(): Obiect

DefaultinternalAction

+ suspendintention(): boolean
+ execute(TransitionSystem, Unifier, Term(): Object

o
+ execute(TransionSystem, Unifier,Termi): Obiect TindExamples
+ checkArguments(Term(] args)
+ getMinArgs(): int + execute(TransitionSystem, Unifier, Term[]): Object
+ gelMaxArgs(): nt  choclrguments(Tormi] args)
(Tormt, i
ArayListTerms + getMaxAvgs(): nt

- generateCandidates(ListTerm Q, LinkedList<Lteral>
modeDir) : ArrayListe<Term>

initialQuery

o . Ui, o) Object

+ getMinArgs(): int
+ getbaxivgs(): int

‘execute(TransitionSystem, nifier, Torm(): Object
+ Shockduguments(Tomnl age)
+getMinArgs():int I—

 gothaxArgs():int execTilde
HashSel<Torm> + execut(TransitonSystem, Unifer Term{): Otject
~tokenValue (Term original, Sting token):Term + Shodrgumens(rem )
+ gotMinArgs():

Sentmngal
 beslesLiatlom . LisTom O, i o)

splitExamples bl Tre(LstTem s, LitTorm O: TiceNode

+execute(TransiionSystem, Unifier, Term{): Object

o autene(Termi rgs) - entropy(ListTerm examples, ListTerm query): double

+ GetinArGR() .
 ncsamples(Siing plAgent ag, Unifer vy, LisTorm
+ gotMaxArgs(): int - gainRatio{ListTerm exs, ListTerm q): double:
Dy Listtorm
oo
stopCriteria - languageBias(ListTerm exs Leamer ag)
“+ execute(TransitonSystem, Unifer, Terml): Object | | mostboparsTom xanpls) Sing
+checkargumens(Tom() ars)  SopBlafTomn sxamplosy. Sing
el  okenvalio(Torm orgina, Swing token)sTorm
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Especificacién Aplicacién

eerrimenter “ default “ learner l] singleMinded |
i

' N i
Initial State 1 putbo) | ; :
5] | | lput(b,c) ‘: !

! ]
H ! Bl Iput(b,c) |
e - : : >
| \ ! !
i H ! !
| _done(success) | ! !
success | ! ! !
[6] i -« i done(success) i i
[al[c][z] - ! | done(sucess) |
[ : T |
I
i 1 " -
W | done(failure) ! Learning Learning
p ' :
[b][z] ! :
[alic] i i
i i
i i
failure before | _ done(failure) | H !
[b][z] :L | +rejected_intention E E
affc g | ! +rejected_intention |
—— [ T T —
1 | T !
! ! : :
p(L) failure | done(failure) | ! '
1 "
[b][z] after :L | done(failure) 1 !
al[c ) i i +dropped,intentioni
———— < 1 L )
' 1 ! !
' 1 ! !
' 1 ! !
! ! ' I
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Especificacién Aplicacién

Jildt: Una arquitectura de agentes aprendices

» Gonzalez-Alarcén, Grimaldo y Guerra-Hernandez [4]:

Rely /" Buld3 g
\_ Buiday
S g ﬂ,,,,mga.as‘ ,,,,,, ,
Buld3,gy |
| g |
‘ 1
(Procwss ) SelEvy Apply  Apply : \\ |
= !
1 ‘ L.angEuas2 !
i Clrint. Fdexs \ BestTst,
| 1 Sellnt, 1 2
; Crintg 2 N Rh02 Aoy i
! Sellnt SelAppl FlndEx 5 5
! ot XN R
Fdexs N, N
ExecAct 2 N
Xegha ExtEv  SelAppl |
ExTiide
) | e i BesiTst -,
TesiGl;  AddBel AN AddiM ' Testg ! .~
TestGl, DelBel L L7 |
; | i
G | 1 PE— ?;’Q ,,,,,,, BUid3gng - -
]

ColExi L

» Disponible en: http://jildt.sourceforge.net

(]
» Problema: OOP 4+ AOP muy complicado. CA‘
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Aplicacién

Resultados

Defaull Agent Leamer Agent

Rationality
Rationality

50 Bhe“\\\\‘4

"2, 0 & %4]0‘,’ 0 . rﬁ)v‘
00%% 0™ e "be%' P \ae

SingleMinded Agent

Rationality
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Ambientes Basados en Java

Solucién tradicional

» Jason provee una clase Environment para simular ambientes
implementados en Java.

Environment

- globalPercepts : List<Literal>
- agPercepts : Map<String, List<Literal>>

+ init(String[] args)

+ stop()
User Environment
+ getPercepts(String ag) : List<Literal> 4 — 5
+ executeAction(String ag, Structure action) : boolean + init(String[] _args) . .
+ executeAction(String ag, Structure action) : boolean

+ addPercept(Literal p)

+ addPercept(String ag, Literal p)

+ removePercept(Literal p)

+ removePercept(String ag, Literal p)
+ clearPercepts()

+ clearPercepts(String ag)

» Se comporta como un controlador de MVC.

» Problema: Centralizado. C a o'
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Ambientes Basados en Artefactos

La abstraccién del ambiente como interfaz

Agentes

Abstraccion del
Ambiente

AgentSpeak(L) >

Espacio ~-. 8
de trabajo

N
ener

Medio Ambiente

CAA

Nodo de Red
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Ambientes Basados en Artefactos

Meta-modelo de Agentes y Artefactos

has
|
create
== )| Workspace |0—| Artifact |(— --------- dispose ------ 4
1 link |
i , i
! | !
! link |
|
: ] ; |
E Environment .
H Operation  |<------- use --
1
' 1 ' i
| | generate |
. i
i update ! !
i 1 i
! H Observable ; 1
' - fm——
| i pereene i
i i
i i
' Observable perceive ______ _i
1 Property observe :
I
[ join ... |
L T

Adaptado de Ricci, Piunti y Viroli [14]
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Ambientes Aplicacién

JaCa-DDM

» Limén y col. [10] desarrollaron una herramienta para disefiar,
implementar y evaluar estrategias de mineria de datos distribuida:

JOIn

T Ta

commineats

node, node, °
» Disponible en https://github.com/x1666/jaca-ddm CA‘
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Ambientes Aplicacién

Basado en Weka/MOA

» Representacion uniforme de ejemplos, atributos, modelos, etc.
P> Herramientas de evaluacion de modelos.
» Soporte: Libro, documentacién, comunidad activa, etc.

» Diversos algoritmos, cédigo abierto, para:

Aprendizaje Pre-Procesamiento Meta-Aprendizaje
Arboles de decisién Seleccién de atributos Bagging
Reglas Discretizacion Boosting
Modelos lineales Proyeccién Combinacién de modelos
Modelos basados en casos Muestreo Regresion aditiva
Prediccién numérica Calibracién Stacking
Modelos bayesianos etc. etc.

Redes neuronales
Clustering °
Fljos CA
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Ambientes | Aplicacién

Estrategia basada en Contra Ejemplos

. . contactPerson_1 worker_i . .
: |classifier 1| % % .| instancesBase_i Classifier_i|

['I 1search_send_counter(Classifierl)

i

@

loop(exampls)

[

searchSendCounter(Classifier)

classify(e)

add(counterExamples) . D

1 N +done
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Ambientes Aplicacién

Precisién contra Tamaiio del Conjunto de Entrenamiento

» Probando sobre 18 conjuntos de entrenamiento:

Strategy Strategy

Centralized J48 u Centralized J48 n

Centralized VFDT | | Centralized VFDT |

Centralizing J48 | Centralizing J48 |

Centralizing VFDT | | Centralizing VFDT |

Round n Round |

Counter J48 | | Counter J48 -

Counter VFDT ] Counter VFDT ——

Round Counter ] Round Counter ——

Parallel Round Counter | | Parallel Round Counter -

Summary | Summary <
e T

0 02 04 08 08 1

o
o
Y
°
=
o
&
o
®

» Limén y col. [9] proponen mejoras en rendimiento usando GPUs.

CAR
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Modularidad Justificacién

» Ortiz-Hernandez y col. [13]: Las estrategias para contender con la
complejidad, como descomposicién, abstraccién y jerarquizacién,
toman los agentes como médulos base.

> Problema: Los agentes son en si mismos muy complejos.
» Ej. Un médulo para aprender, otros para las tareas de cada agente.
» Solucién: Sintactica basada en espacios de nombres.

alice.asl 1 Initiator.asl

Introducion/1
propose/2
+winner/1 <- ... refuse/0
+IstartCNP/1 <- ...
+?cnp_state/0 <- ...

priv:
default:: all_proposal_received/0
+Istart/0 <- ... state/1 °
+lcontract/1 <
+lannounce_result/2 <- .,
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Modularidad Definicién

Modulos JaCa

PR e r---4 Agent f------ ' | Global | [ Local |

! ! 1 . '
e join create perceive Iolad
quit dispose
H link \1/

1

IS¢

! '

! |

! |

! I | Module |0—| Component |—>| Namespace |
H : assoc

I N

! |Workspace |0—-| Artifact | E [ﬁ

i f ! [ | |

! 1

1 update [ Observable "

! | Property Belief | | Plan | | Goal |

| ! 4

1
1
1
1
I
I
I
1
1
1
1
I
I
I
1
1

]
Trigger Event | | Action | | Sub Goal |

CAA

32/40
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Metodologias Desarrollo histérico

Ventaja/Problema

» Una gran diversidad:

Table 7.1 AOSE methodologies

Methodology name Domain of origin Methodology name Domain of origin
AAII [2, 3] AI-KE MAS-CommonKADS [4] SE + AI-KE
ADELFE [5] SE MASSIVE [6] SE

ADEM [7] SE MESSAGE [8] SE

ADEPT [9-11] AI-KE Nemo [12] SE + AI-KE
AO [13] SE ODAC [14] SE

AOR [15] SE OPEN for MAS [16] SE
Cassiopeia [17] SE PASSI[18] SE + AI-KKE
CoMoMas [19] SE + AI-KE Prometheus [20] SE + AI-KKE
DESIRE [21-23] AI-KE Roadmap [24] SE + AI-KE
FAF [25-29] SE SADDE [30] SE

GAIA [31-33] SE SODA [34] SE
INGENIAS [35] SE Styx [36] SE

MASD [37] SE + AI-KE Tropos [38] SE 4+ AI-KKE
MaSE [39] SE

SE Software Engineering, AI-KE Artificial Intelligence and Knowledge Engineering
[
Adaptado de Shehory y Sturm [15], cap. 7. CA‘
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Fases y Modelos

Metodologias

Prometheus

» Constituida por tres fases y diversos modelos:

Dynamic Structural Overview| Entity Descriptors
Models Models
System Scenarios Goals Functionalities
Specification actions & percepts|
Architectural | (interaction diagrams) (coupling diagram) Agents
Design Interaction Protocols| (agent acquaintance) Messages
System Overview
Detailed Process Diagrams Agent Overview Capabilities
Design Capability Overview| Plans, Data, Event

5

Adaptado de Winikoff y Padgham [17].

Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV)
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Prometheus

Metodologias

Herramienta PDT

Prometheus Design Tool : BookStore 3.0.pd

File_Tools Scoping _E:

Bookstore_3.0

¥ System speciication
‘Analysis Overview
Scenarios

Goal Overview
System Roles
v Architectural Design

v Detaled Design
2 Customer Relatons
% Delvery Manager
> 3 Sales Asistant
> 3 Stock Manager

Fiter

5 Bank vansaction
D Email stock order

D Place delivery request
D Request deliery racking
 send email

O wiw page display

% Customer Relations

X Delvery Manager

% sales Assistanc

% Stock Manager

(3 Book finding capabity

0

(O online ineraction capabilty
O ordering
O pricing

[ System entiti 2]

1 0GOI00~x*0 ¢

System Overview Diagram

Woarlt [y B [oy 16, [, [, [y 16, [0, 1 [, 16, D5 16 [7, 16 [, B, [5, [ 5, 6 B e E7, B, 50, b, [ [, [ |

No wracking response

Sock sl ool
Stock delay protoco
(ermmeret]

Order status querying protocal

FRequest delvery wacking

( Fook ordering protoeat
{ Siogedelay protocol

Stock arival protocol
Query ate books protocel

s>
!
e

Stock arrival rigger

Update customer profie protocol

ook ordaring protocal

Stock order delay.

No entity selected.
Select an entity to be able to edit the descriptor.

Problema. No se actualiza al ritmo de JaCaMo/Eclipse.

EVIS 2019
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Futuro

» SMA que dan soporte a la ingenieria del software, p. €j., Limén y col.
[8] para transacciones distribuidas en micro-servicios. |dea: Agentes
para la planeacién, coordinacién, etc., de proyectos. Agentes mismos
como servicios, p. €j., JaCa-DDM como servicio web.

» Uso de computacion en la nube. Ideas: Médulos como repositorios en
la nube. Infraestructura en la nube.

> SMA para el Internet de las Cosas. Idea: JaCaMo tiene una
correspondencia natural.

CAR
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Por otros 25, gracias

’!&

I'\
2 ANOS 1994-2019

Inteligencia Artificial
en Xalapa CAib

=] E DQAC
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Futuro
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