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Resumen

Dentro del campo de la Inteligencia Artificial, los Sistemas Inteligentes, se han
caracterizado por ofrecer una técnica para la solucién de proble-
mas complejos con caracteristicas distribuidas.

A la hora de abordar el desarrollo de sistemas inteligente es in-
dudable un notable aumento de complejidad, asi como la nece-
sidad de adaptar técnicas ya existentes o, en ocasiones, el desa-
rrollo de técnicas y herramientas nuevas.

Para desarrollar el software utilizamos algunos y herramientas
de la inteligencia artificial, que nos facilitaron la obtener una
solucion fiable.

En este articulo, se presentan los principales resultados de un
proyecto que implementa mediante un agente inteligente el
problema de resolucion de laberintos.
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Abstract

Within the field of artificial intelligence, intelligent systems have been
characterized by offering a technique for solving complex problems
with distributed characteristics.

When addressing the development of intelligent systems is undoubt-
edly a significant increase in complexity, and the need to adapt existing
techniques or, sometimes, the development of new tools and techniques.

To develop the software and tools we use some artificial intelligence
that facilitated us to obtain a reliable solution.

In this article, we present the main results of a project implemented by
an intelligent agent problem solving mazes.

Key words

GAIA, modeling, strategy game, Methodologies, Agents, Multi-Agent
Systems, Real-Time Intelligent Agent.

1- Introduccion

El paradigma conocido como agentes y sis-
temas multiagentes inteligentes, constitu-
ye actualmente un 4rea de creciente interés
dentro de la Inteligencia Artificial, entre
otras razones, por ser aplicable a la resolu-
cién de problemas complejos no resueltos
de manera satisfactoria mediante técnicas
clésicas.

Numerosas aplicaciones basadas en este
nuevo paradigma vienen ya siendo em-
pleadas en infinidad de &reas [Jennings98],
tales como control de procesos, procesos de
produccion, control de trafico aéreo, aplica-
ciones comerciales, gestiéon de informacién,
comercio electrénico, aplicaciones médicas,
juegos, etc.. [1]

Uno de los problemas en el drea de agentes
es el hecho que cada vez son mas necesarios
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métodos, técnicas y herramientas que facili-
ten el desarrollo de aplicaciones basadas en
dicho paradigma.

La mayor dificultad, en el aprendizaje de
agentes inteligentes, es lograr diferenciar
claramente entre programacién por objetos,
estructurada, sistemas expertos y agentes
inteligentes. Esto al momento de su imple-
mentacion.

Muchos alumnos cuando se ven enfrenta-
dos a construir sistemas inteligentes logran
aplicaciénes bonitas y funcionales pero si se
observan en detalla es simple y llanamen-
te programacion tradicional, ayudados por
alguna metodologia de agentes. Lo cual no
implica que sean agentes inteligentes.

Este proyecto pretende describir de manera
sencilla, la construccién de un agente inte-
ligente, conocido como débil con una o dos
caracteristicas inteligentes (reactividad, au-
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tonomia), para solucionar el problema de un
laberinto.

2. El problema

e En un ambiente abierto, hay arbolesy otro
tipo de obstaculos, ubicados aleatoriamente.
Estos obstaculos impiden transitar libre a un
agente inteligente.

e En este parque, ademas, hay un rio que divi-
de el parque en dos partes. Para cruzar el rio,
es necesario hacerlo por un puente construido
sobre ¢él.

e La salida estd en un extremo del parque.

e El agente inteligente se encuentra ubicado en
algtin lugar del parque (ubicacion aleatoria) y
deberd encontrar la salida. El Agente debe
recorrer el parque sin chocar con ningun ar-
bol u obstaculo y ademas no debe caer al rio
(moriria).

3. Desarrollo tedrico

3.1 El agente

Un agente, “Es todo aquello que percibe su
ambiente mediante sensores y que responde o
actiia mediante efectores.”  Russell and Nor-
vig, The AIMA Agent, 1995.[1]

El modelo abstracto de una agente inteligente lo
podemos describir de la siguiente manera:

El entorno: S={sl, ....sn} , las Acciones A=
{al,...an} (capacidad de actuar del agente), la
Accion: S¢ ® A, la Interaccion Agente-entorno
(historia) h: S; »>*S ~ ® Sy Observacion del
entorno: ver:S —P.

3.2 Disefio del agente

Para el desarrollo del proyecto se decidi6 utilizar
un agente con memoria [6].

funcion AGENTE-CON-MODELO (percep-
cion) retorna una accion

estdtico: reglas, conjunto de reglas condicion-
accion

estado —ACTUALIZAR-ESTADO (estado,
percepcion)

regla < REGLA-COINCIDENCIA (estado, re-
glas)

accion—REGLA-ACCION [regla]

estado «— ACTUALIZAR-ESTADO (estado,
accion)

retorne accion

Caracteristicas del agente: Un agente inte-
ligente lo podemos clasificar segtin sus ca-
racteristicas como agente débil y fuerte. Un
agente débil tendrad como minimo las siguien-
tes caracteristicas: Autonomia, Reactiviad,
Proactividad, Habilidad social. La autono-
mia se refiere a que su comportamiento de-
pende de las experiencias adquiridas. Un
agente reactivo, responde a los cambios en
su ambiente. La pro actividad tiene que ver
con el aprovechamiento de las oportunida-
des que se le presentan si y solo si favorecen
sus propios intereses. Si un agente se comu-
nica con otros decimos que es social [2],[3].

Adicionalmente a estas caracteristicas si una
agente tiene deseos, intenciones, creencias,

Figura 1. Agente con memoria interna

( R

What the world
How the world evolves is like now
What my actions do

.
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ERATE
KAgem

Fuente:  http://eisc.univalle.edu.co/~oscarbed/
IA/Tema2.pdf marzo de 2013)

Effectors > }
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Tabla 1. Tabla percepcion de agente

Codigo Percepcion Valor 0

Simbolo

Valor 1 grafico

OR Obstaculo Rio No hay obstaculo

Hay obstéaculo

(0]0) Obstéaculo Otro No hay obstaculo

Hay obstaculo

OA Obstaculo Arbol | No hay obstaculo

Hay obstéaculo

CcO Origen

El agente no estd en el origen | El agente esta en el origen

ME Meta

El agente No estd en la meta

El agente llego a la meta

Fuente: elaboracién propia.

racionalidad, veracidad y adaptabilidad de-
cimos que es un agente fuerte. [4]

Otra manera de clasificar a los agentes inteli-
gentes tiene que ver con su estructura, como
estd organizada su informacién. Tenemos
agentes de reflejo simple, agentes basados en
metas, agentes bien informados de los que
pasa (con memoria), basados en utilidad [7].

4. Desarrollo experimental

En nuestro proyecto, trabajamos con un
agente bien informado de lo que pasa tam-
bién conocido como agente con memoria [5].
A continuacién describimos nuestro agente.

El agente con memoria ademads de tratar de alcan-
zar el objetivo en base a una tabla de percepcion
accion. Tiene en cuenta los siguientes elementos:
e Estado
e (Co6mo evoluciona el mundo
e Lo que hacen mis acciones

o Agente est4 constituido por

o Sensores

o Actuadores

o Metas
Percepciones: el agente tendra un sensor que
identificara el estado en que se encuentra

una casilla adjunta. La representaciéon me-
diante una tabla es mostrada en la figura 1.
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Acciones: Las acciones emprendidas por el agen-
te son:

e Avanzar derecha
e Avanzar izquierda
e Avanzar arriba

e Avanzar a bajo

La representacion de las acciones mediante
una tabla, se muestran en la tabla 2.

Figura 2. Elemento grafico

Izquierda

Atras €— ﬁ———%ﬁ*ente

Derecha

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Tabla accién de agente

Codigo Accién Simbolo grafico

AA Avanza Arriba Avanzar una casilla a arriba

AB Avanza Abajo Desplazarse una casilla a bajo

AD Avanza Derecha Avanzar una casilla a la derecha
Al Avanzar Izquierda Avanzar una casilla a la izquierda

Fuente: elaboracion propia.

Ambiente: El ambiente al que se enfrente
nuestro agente es:

e Accesible: Pues los sensores proporcionan
todo lo que hay que saber sobre el estado
completo del ambiente.

e Deterministico: El estado siguiente del am-
biente esta determinado plenamente por el es-
tado presente del mismo, y por la accion del
agente.

e Episddico: Es episddico ya que implica que
los episodios siguientes no dependen de las
acciones que ocurrian en episodios previos.

e Estatico: El ambiente que no cambia mientras
el agente esta pensando.

Tabla 3: percepcion - accion

e Discreto: Discreto - con escaso nimero de
percepciones y acciones en el ambiente.

Tabla de percepcion accion: La tabla 1, mues-
tra el nimero de entradas, las cuales depen-
den de la dimensién del parque el cual es
de nxm, se considera que el maximo ntime-
ro para el cual fue hecho el software es de
20 x 20.

Estado: Un estado esta conformado por el
tablero y la percepcion actual, en tabla 4. El
* significa que el agente puede tomar cual-
quier orientacion.

El desempefio se toma como -1000, si el
agente se cae al rio, -100 si se encuentra con

Percepciones Acciones Desemperfio
Entrada Obstaculo Meta Orientacion
(1—>l<)
OR OA 00
0 0 0 0 0 * Av 1
1 1 0 0 0 * Av 1 1
2 1 0 0 0 * Av | 1
° ! 0 0 0 - AV — -1.000
4 1 0 0 0 * AV -1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Desempeiio general de agente

Ambiente

Percepcion

Accion

Desempeiio
Distancia
Manhattan

Desempefio
acumulado

AG

Meta

No hay obstaculo arbol al
frente y No hay obstaculo
otro al frente y No hay rio
al frente

(0,00) —

Avanzar —

-1

AG

Meta

No hay obstaculo arbol al
frente y No hay obstaculo
otro al frente y No hay rio
al frente
000) 1

Avanzar 1

100

99

AG

No hay obstaculo arbol al
frente y No hay obstaculo
otro al frente y No hay rio

Avanzar |

98

al frente
(0,00) ]

Meta

Fuente: elaboracion propia.

un obstaculo diferente, si se cae al rio el
agente muere. Para cualquier otro obstaculo,
la accion puede ser reversible.

Ejemplo que ilustra como el agente se des-
empefia en el parque, el color corresponde
al puente y el color azul corresponde al rio

5. Caracteristicas del agente

Nuestro agente inteligente, tiene las siguien-
tes caracteristicas:

e Autonomia, reactivo y proactivo.

e [a autonomia, entienda como, la capacidad
del agente de tomar sus propias decisiones
basado mas en sus experiencias que en su co-
nocimiento dado por el programador.

e FEl agente solucionador de laberintos, alma-
cena sus experiencias en forma de reglas e
infiere sus conocimiento, utilizando el enca-
denamiento adelante.

e FElagente es reactivo, ya que una vez modifi-
cado el entorno cambia de posicion en el par-
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que. Este inmediatamente genera un proceso
nuevo para la solucion el problema.

e FEl agente es proactivo, pues aprovecha cada
oportunidad presentada en el ambiente para
lograr sus objetivos.

e Nuestro agente, no implementa mas caracte-
risticas por el momento.

5.1 Medida de rendimiento

Nuestro agente, utiliza como medida de
rendimiento, un valor de 1 si logra avanzar
un cuadro en el parque en forma segura.

Recibird una penalizaciéon de 1000 punto
si este se cae al lago, ya que en este caso el
agente morird y una penalizaciéon de 100
puntos si choca con algiin objeto pues esta
accion es reversible.

5.2 Implementaciéon

El algoritmo general para la implementacion
del agente de reflejo simple es:
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Tabla 5. Algoritmo general de agente

Leer percepciones del estado actual
Realizar accién segn tabla. Ir a 4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Algoritmo general de agente
con memoria interna

Leer archivo de configuracién inicial (.ini)
Generar ambiente aleatorio

Iniciar agente

Si condicién de parada = 1.

Termina

Sinoirab

Leer percepciones del estado actual
Realizar accién segin reglas

Calcular estadisticos

Actualizar estado interno. Ir a 4.

PNNAT Y DD

Fuente: elaboracion propia.

Se implemento el agente inteligente en len-
guaje C++.

5.3 Rendimiento
e Diagrama general de la implementacion

e Basado en metas

Complejidad del agente:

Bloque principal ‘hace n operaciones y entra
en un ciclo del cual llama a un método de 1

Percepcion());

1. Leer archivo de configuracion inicial (.ini) )

2. Generar ambiente aleatorio operacion

3. Iniciar agente Percepcién p = ambiente.Percepcion() que
4. Si condicion de parada = 1. llamada a una funcién con 20 operaciones
a. Termina

b. Sinoira5s Accién a = agenteConMemoria(ambiente.
5.

6.

este a su vez , llamada a un método: 1 ope-
racién ambiente.realizarAccion(a);

Complejidad Bloque principal: n*(1+12+1)=
10%(1+20+1)=220 operaciones

Blogue percepcion: se actualiza la descripcion
interna del estado que mantiene el agente
hace un llamado a la Accién

agenteConMemoria(ambiente.Percep-
cion()); este asuvez,llamada a un método:
1 operaciéon ambiente.realizarAccion(a);

Complejidad Bloque principal: n*(1+12+1)=
10%(1+20+1)=220 operaciones

Bloque percepcion: se actualiza la des-
cripcién interna del estado que mantie-
ne el agente hace un llamado a la Accion
agenteConMemoria(Percepciéon p) que
llamada a una funcién con 3 operaciones,
estado = actualiza_estado (estado, p) a su
vez llamada a una funcién: 4 operaciones
y regla = selecciona_regla (estado, reglas)
, llamada a una funcién de 1 operacioén, la
funcién Accion accién=aplica_regla(regla)
llamada a una funcién que 12 operaciones,
estado = actualiza_estado (estado, accion)

Tabla 7. Namero de pruebas realizadas para el agente

Dimension del parque

NxN

10 50 200 500 1000

Complejidad del agente.

obtener la salida )

(Numero de operaciones que se requieren realizar para| 220 1111 4444 11111 | 22222

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Diagrama general del agente

ENTORNO GENERA Y
ENVIA percepclon al
agente

(—.

AGENTE recibe
PERCEPCION

!

Percepclone>Reglas tabla
PA

Retorna ACCION

Se GUARDA ESTADO(poslcion,
percepelon, accién) en memoria Interna

Cuenta “VECES" en que ESTADO se
replte (consultando memoria Interna)

Ejecuta ACCION N

Veces>2 No
]
1
ACCION NO CAMBIA y sigue
Nueva ACCION= Gira +00 Sl
v

— End Game

Fuente: elaboracion propia.
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Complejidad Bloque percepcion: 20 operacio-
nes

Bloque actualizar estado respecto a la percep-
cion: Estado actualiza_estado(Estado e, Per-
cepcion p) , Solo llama a uno de las dos
siguientes

Complejidad bloque : 3 operaciones

Bloque actualizar estado respecto a la accion:
Llama a actualizacion de estado actuali-
za_estado(Estado e, Acciéon p) , en este caso
estamos considerando el peor de los casos,
ya que en esta tltima funcién hay varias al-
ternativas else if”, pero el bloque que con-
tiene el mayor nimero de operaciones es el
primero, es decir 12 operaciones

Complejidad Bloque actualizar estado: 12 ope-
raciones O(1)

En este apartado medimos, el rendimiento del
agente. Para ello tenemos en cuenta los siguien-
tes parametros:

e Tamafio de la matriz, la cual probaremos de
una dimension de 3 a 20.

e Numero de obstaculos iniciales

e Cantidad de objetos con los cuales choca el
agente

e Probabilidad de objetos colocados = 0.5
e Probabilidad de puentes = 0.4

e Numero de iteraciones para cada corrida =
200

% Exito = (Numero de obstaculos iniciales —
Numero choques con obstaculos)/( Numero de
obstaculos iniciales)

6. Conclusiones

e La aplicacion arroja mejores resultados al de-
terminar una cantidad menor de obstaculos
dentro del ambiente, como se espera que sea.
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Tabla 8. Rendimiento realizado por el agente, hasta obtener la salida

Tamaino Rendimiento Numero Numero de choques % de éxito
matriz obstaculos con obstaculos
3 103 4 1 0.75

e El uso de la memoria del agente es indispen-
sable para evitar que el agente llegue a ciclos
repetitivos infinitos.

e El uso de Reglas de Produccion como forma
de Representacion de Conocimiento es la mas
adecuada para este tipo de agente ya que el
objetivo es llegar a la meta siendo indiferente
el costo computacional.

7. Trabajos futuros

Este trabajo de desarrollo implementar un solo
agente inteligente, como trabajo futuro se puede
ampliar, a la construccion de tres agentes inteli-
gentes, que se comunican entre si. Otra trabajo
futuro tendria que ver con el ambiente, el cual se
puede hacer mas complejo e implementado otros
agentes que permitan comparar el desempefio.
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