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								    				    Agentes Inteligentes 2.1 Agentes y su entorno Un agente es cualquier cosa capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores.



Un agente humano tiene órganos sensoriales (boca, ojos, nariz, manos, piernas) y otras partes partes para actuar. Un agente robot lo puede hacer recibiendo la información ctúa con mensajes en el por por medi medio o del del tecl teclad ado, o, por por medi medio o de la red y actú monitor, y devolviendo alguna información por red. La hipótesis general es que cada cada agente agente tiene tiene la capac capacida idad d de percib percibir ir sus prop propias ias accion acciones es (pero (pero no siempre sus efectos). e entiende por percepción en este conte!to al indicar que un agente puede percibir entradas en cualquier instante. Un agente tomará una decisión en un momento dado dependiendo de la secuencia completa de percepciones hasta ese instante. instante. "atem#ticamente el comportamiento del agente es dado por la función del agente que proyecta una percepción dada en una acción, representado por medi medio o de una tabl tabla. a. La func funció ión n del del agen agente te para para un agent agente e arti arti$c $cia iall se implementa implementar# r# mediante el programa del agente. La función del agente es una desc descri ripc pció ión n mate matem# m#ti tica ca abst abstra ract cta% a% el prog progra rama ma del del agen agente te es una una implementación completa, que se ejecuta sobre la arquitectura del agente.



función del Un ejem ejempl plo o simp simple le es el sigu siguie ient nte& e& Una Una aspi aspira rado dora ra,, dond donde e la función agen ag ente te es que puede percibir en qu' cuadro se encuentra y moverse de derecha a izquierda y si hay suciedad aspirar o no h acer nada.



 2.2 Buen comportamiento: el concepto de racionalidad Un agente racional determinar# una forma de medir el '!ito y hacer siempre lo correcto.



Medidas de Rendimiento: Estas incluyen los criterios que determinan el '!ito en el comportamiento del agente. l situar un agente en un medio, 'ste genera una secuencia de acciones de acuerdo con las percepciones que recibe, lo que hace que su h#bitat pase por una secuencia de estados, si la secuencia es la deseada, entonces el agente habr# actuado correctamente. Las medidas de rendimiento son importantes y deben ser objetivas, que normalmente determinar# el diseador encargado de la construcción del agente. *n el ejemplo de una aspiradora, se puede utilizar como medida de rendimiento la cantidad de suciedad limpiada en un per+odo de ocho horas. Una medida de rendimiento m#s adecuada podr+a ser que se gane un punto por cada cuadro



 limpiado en cada per+odo de tiempo o penalización por el ruido generado. Como regla general, es mejor diseñar medidas de utilidad de acuerdo con lo que se quiere para el entorno, más que de acuerdo con cómo se cree que el agente debe comportarse.



Racionalidad La racionalidad en un momento determinado depende de cuatro factores& • • • •



La medida de rendimiento que de$ne el criterio de '!ito. *l conocimiento del medio en el que habita acumulado por el agente. Las acciones que el agente puede llevar a cabo. La secuencia de percepciones del agente hasta ese momento.



*sto nos lleva a la denición de agente racional: En cada posible secuencia de percepciones, un agente racional deberá emprender aquella acción que supuestamente maximice su medida de rendimiento, basándose en las evidencias aportadas por la secuencia de  percepciones y en el conocimiento que el agente mantiene almacenado.



mnisciencia! aprendi"a#e y autonom$a Un agente omnisciente conoce el resultado de su acción y acta de acuerdo con 'l% sin embargo, en realidad la omnisciencia no es posible. -esulta imposible disear un agente que siempre lleve a cabo, de forma sucesiva, las mejores acciones despu's de un acontecimiento. La de$nición propuesta de racionalidad no requiere omnisciencia, ya que la elección racional depende sólo de la secuencia de percepción hasta la fecha. *n todo caso lo mejor es asegurarse de que el agente no realice acciones poco inteligentes con frecuencia. or ejemplo& si un agente no mira hacia ambos lados de la calle al cruzarla, entonces su secuencia de percepción no le indicar+a que se est# acercando un carro a gran velocidad. rimero& no ser+a racional cruzar la calle sólo teniendo esta secuencia de percepciones incompleta ya que el riesgo de que ocurra un accidente al cruzarla sin mirar es demasiado grande. egundo& por el contrario un agente racional que elige mirar antes de intentar cruzar la calle ma!imiza el rendimiento esperado. prendizaje& llevar a cabo acciones con la intención de modi$car percepciones futuras.  esto se le conoce como recopilación de información! es una parte importante de la racionalidad. /mplica tambi'n que el agente racional no solo recopila información sino que aprenda lo m#!imo posible de lo que est# percibiendo. La recopilación de información lo proporciona la exploración que debe llevar a cabo el agente en un medio inicialmente desconocido. or lo tanto el agente racional no solo debe recopilar información sino que aprenda  lo m#!imo posible de lo que est# percibiendo. La con$guración inicial del agente puede re0ejar un conocimiento preliminar del entorno, pero a media que el agente adquiere e!periencia 'ste puede modi$carse y aumentar, aunque hay casos



 e!cepcionales en los que se conoce totalmente el entorno a priori, en estos casos el agente no necesita percibir y aprender, simplemente acta de forma correcta. Los agentes con '!ito dividen las tareas de calcular la función del agente en tres per+odos diferentes& 1uando se est# diseando el agente, y est#n los diseadores encargados de realizar algunos de estos c#lculos 1uando est# pensando en las siguiente operación, el agente realiza m#s c#lculos 1uando est# aprendiendo de la e!periencia, el agente lleva a cabo m#s c#lculos para decidir cómo modi$car su forma de comportarse. •



•



•



e dice que un agente carece de autonom$a cuando se apoya m#s en el conocimiento inicial que le proporciona su diseador que en sus propias percepciones. Un agente racional debe ser autónomo. prende a determinar cómo tiene que compensar el conocimiento incompleto o parcial inicial. Los agentes que disponen de / se les deben proporcionar un conocimiento inicial, as+ como la capacidad de aprendizaje. or ejemplo& el agente aspiradora que aprenda a prever dónde y cu#ndo aparecer# m#s suciedad. 2espu's de las su$cientes e!periencias interaccionando con el entorno, el comportamiento del agente racional ser# efectivamente independiente del conocimiento que pose+a inicialmente.



2.% &a naturale"a del entorno Los entornos de tra'a#o! en s+ son el problema para lo que los agentes racionales son las soluciones.



Especicación del entorno de tra'a#o ara e!plicar el ejemplo del agente racional aspiradora se determinó cual era la mediad de rendimiento, entorno y los actuadores y sensores del agente. 3odo ello es el entorno de tra'a#o. REA( )R*42/"/*435, E435-45,  A13U25-*, S*45-*). *l entorno de la aspiradora es simple% se considerar# ahora un problema m#s complejo& un ta!ista autom#tico. *n la siguiente tabla se muestra la descripción REA( para el entorno de trabajo del ta!i.



 "#s clases de gentes con sus elementos REA(.



lgunos entornos reales son bastante simples, or ejemplo, un robot diseado para inspeccionar componentes segn pasan por una cinta trasportadora puede hacer uso de varias suposiciones simples& que la cinta siempre estar#



 iluminada, que conocer# todos los componentes que circulen por la cinta, y que hay solamente dos acciones (aceptar y rechazar).



*ropiedades de los entornos de tra'a#o. 6ay dimensiones en las que los entornos se categorizan, estas dimensiones hasta cierto punto determinan el diseo m#s adecuado para el agente. Las de$niciones dadas son informales% cap+tulos posteriores proporcionan de$niciones m#s precisas y ejemplos de cada tipo de entorno. •



•



•



•



•



•



+otalmente o'ser,a'le vs. parcialmente o'ser,a'le. un entorno de trabajo es, efectivamente, totalmente observable si los sensores detectan todos los aspectos que son relevantes en la toma de decisiones% la relevancia, en cada momento depende de las medidas de rendimiento. uede ser parcialmente observable debido al ruido y a la e!istencia de sensores poco e!actos o porque no reciban información de parte del sistema. -eterminista vs. Estocstico. i el agente puede determinar cualquier siguiente estado del medio segn el estado actual, entonces el entorno es determinista. 2e otra forma es estoc#stico. *s mejor pensar en entornos deterministas o estoc#sticos desde el punto de vista del agente. *l agente ta!i es claramente estoc#stico en este sentido, ya que no se puede predecir el comportamiento del tr#$co e!actamente. hora si el medio es deterministas, e!cepto para las acciones de otros agentes, decimos que el medio es estrat/gico. Episódico vs. (ecuencial. *n un entorno de trabajo episódico, la e!periencia del agente se divide en episodios atómicos. or ejemplo& un agente que tenga que seleccionar partes defectuosas en una cadena de montaje basa sus decisiones en la parte que est# evaluando en cada momento, sin tener en cuenta decisiones previas% m#s an, a la decisión presente no le afecta el que la pró!ima fase sea defectuosa. En entornos secuenciales! la decisión presente puede afectar a decisiones futuras. *l ajedrez y el ta!ista son secuenciales. Esttico ,s dinmico. Los medios est#ticos son f#ciles de tratar ya que el agente no necesita estar pendiente del mundo mientras est# tomando una decisión sobre una acción, ni necesita preocuparse sobre el paso del tiempo. Los medios din#micos, por el contrario, est#n preguntando continuamente al agente qu' quiere hacer% si no se ha decidido an, entonces se entiende que ha tomado la decisión de no hacer nada. hora si el entorno no cambia con el paso del tiempo, pero el rendimiento del agente cambia, entonces se dice que el medio es semidinmico. -iscreto ,s. 0ontinuo. e basa en la forma en que se maneja el tiempo y a las percepciones y acciones del agente. *l ajedrez tiene un conjunto discreto de percepciones y acciones. *l ta!ista conduciendo de$ne un estado continuo y un problema de tiempo continuo. Agente indi,idual ,s. Multiagente. La distinción es muy simple. or ejemplo, un agente resolviendo un crucigrama por s+ mismo est#



 claramente en un entorno de agente individual, mientas que un agente que juega ajedrez est# en un entorno con dos agentes. l tratarse de entornos multiagente surgen las variantes siguientes& rimero, en el ajedrez, hay dos entidades, oponente  y oponente 7, uno de los dos trata de ma!imizar su medida de rendimiento, lo cual segn las reglas, minimiza la medida de rendimiento del otro agente. or lo tanto el ajedrez es un entorno multiagente competiti,o. egundo, en el caso del ta!i circulando, el evitar colisiones ma!imiza la medida de rendimiento de todos los agentes, as+ pues es un entorno multiagente parcialmente cooperati,o. *l caso m#s complejo es el parcialmente observable, estoc#stico, secuencial, din#mico, continuo y multiagente. uele suceder que la mayor+a de las situaciones reales son tan complejas que ser+a discutible clasi$carlas como realmente deterministas.  efectos pr#cticos, se deben tratar como estoc#sticas.



La 8igura 9.: presenta las propiedades de un nmero de entornos familiares. 6ay que tener en cuenta que las respuestas no est#n siempre preparadas de antemano. or ejemplo, se ha presentado el ajedrez como totalmente observable% en sentido estricto, es falso porque ciertas reglas que afectan al movimiento de las torres por ejemplo requieren que se recuerden algunos hechos sobre la historia del juego que no est#n re0ejados en el estado del tablero.



2. Estructura de los agentes e trata del ncleo del problema y centrarse en cómo trabajan internamente. *l trabajo de la IA es disear el programa del agente asumiendo que este programa se ejecutar# en algn tipo de computador con sensores f+sicos y actuadores, a esto se le conoce como aruitectura:



 Agente = arquitectura + programa



 La arquitectura hace que las percepciones de los sensores est'n disponibles para el programa, ejecuta los programas, y se encarga de que los actuadores pongan en marcha las acciones generadas.



*rogramas de los agentes Los programas de los agentes reciben las percepciones actuales como entradas de los sensores y devuelven una acción a los actuadores. ueden recibir la percepción actual como entrada o depender de la secuencia completa de percepciones, lo que requiere que el agente recuerde percepciones anteriores.



1uatro tipos b#sico de programas para agentes que encarnan los principios que subyacen en casi todos los sistemas inteligentes. • • • •



gentes reactivos simples. gentes reactivos basados en modelos. gentes basados en objetivos. gentes basados en utilidad.



2espu's se e!plica, en t'rminos generales, como convertir todos ellos en agentes que aprendan.



Agentes reacti,os simples. *stos actan bas#ndose en las percepciones actuales, ignorando las percepciones históricas. or ejemplo& la aspiradora es un agente reactivo simple porque toma sus decisiones sólo en la localización actual y si esta est# sucia.



Una apro!imación m#s general y 0e!ible es la de construir primero un int'rprete de propósito general para reglas de condición;acción y despu's crear conjuntos de reglas para entornos de trabajo espec+$cos.



 Los agentes reactivos simples tienen la admirable propiedad de ser simples, pero poseen una inteligencia muy limitada. *l gente de la $gura 9.


Agentes reacti,os 'asados en modelos. La forma m#s efectiva que tienen los agentes de manejar la visibilidad parcial es almacenar información de las partes del mundo que no pueden ver. *n otras palabras el agente mantiene un estado Interno que depende de la historio percibida y que de ese modo re0eje por lo menos alguno de los aspectos no observables del estado actual. *sto ser+a entonces un agente 'asado en modelos.



 La $gura 9.<< proporciona la estructura de un gente reactivo simple con estado interno, muestra cómo la percepción actual se combina con el estado interno antiguo para generar la descripción actualizada del estado actual. La $gura 9.


Agentes 'asados en o'#eti,os. a diferencia de los agentes reactivos basados en modelos que se basan en la descripción del estado actual, los agentes basados en objetivos necesita algn tipo de información sobre su meta ue descri'a las situaciones ue son desea'les. or ejemplo, llegar al destino propuesto por el pasajero. *sto se puede complicar cuando el agente tiene que considerar secuencias complejas para encontrar el camino que le permita alcanzar el objetivo. Búsueda y planicación son los subcampos de



 la / centrados en encontrar secuencias de acciones que permitan a los agentes alcanzar sus metas.



Agentes 'asados en utilidad. e centran en la medida de e$ciencia para alcanzar un estado alto de utilidad (felicidad) del agente cuando llegue a un punto u otro. Una función de utilidad proyecta un estado o secuencia de estados en un nmero real, que representa un nivel de felicidad.



 1uando haya varios objetivos por los que se pueda guiar el agente, y ninguno de ellos se pueda alcanzar con certeza, a utilidad proporciona un mecanismo para ponderar la probabilidad de '!ito en función de la importancia de los objetivos.



Agentes ue aprenden.  3uring propone en su m'todo construir m#quinas que aprendan y despu's ensearlas. *l aprendizaje tiene ventajas, permite que el agente opere en medios inicialmente desconocidos y que sea m#s competente que si sólo utilizase un conocimiento inicial. Un agente que aprende se puede dividir en cuatro componentes conceptuales. 1omo se muestra en la $gura 9.


 *l aprendizaje en los agentes inteligentes representa una modi$cación de cada componente del agente, lo que permite mejorar el nivel de actuación. •



 3odos los agentes pueden mejorar su e$cacia con la ayuda de mecanismos de aprendizaje.
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