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Resumen

En anélisis transaccional se utiliza el modelo de estados del ego para explicar la estructura
psicoldgica de las personas, cada uno de los cuales mantiene una serie de reglas que se definen
de acuerdo a cémo una persona percibe el mundo cuando se encuentra bajo ese estado del

ego en particular. Para cada estado del ego las reglas son diferentes.

Durante la década de los 50s Stafford Beer comenzé a estudiar como el cerebro humano
organiza las operaciones de las partes del cuerpo humano. Beer desarrollé el modelo de siste-
mas viables realizando observaciones en cémo el cuerpo humano se mantiene estable a través
de toda su vida, por medio de relaciones homeostaticas con el entorno. Toda organizacion

modelada como un sistema viable contiene cinco subsistemas, los cuales interactian entre si.

El propdsito de esta investigacion es agregar caracteristicas de personalidad a los agentes.
Mediante el uso de los conceptos definidos por el andlisis transaccional se define un perfil
psicolégico y el modelo de sistemas viables se utiliza para explicar las decisiones tomadas por

el agente y como estas impactan sobre su viabilidad.



Abstract

In transaccional analysis the ego-states model is used to explain how people are struc-
tured psychologically, each ego-state holds a series of rules that define how a person should

perceive the world under that particular ego-state. The rules for each ego-state are different.

During the 50’s Stafford Beer starts his research about how the human brain organizes
the operation of the whole body. Beer developed the viable systems model through observa-
tions on how the human body stays stable throughout its life cycle, by means of homeostatic
relations with the environment. Any organization modeled as a viable system is composed of

five interacting subsystems.

The proposal of this research is to add personality features to agents. Transactional analy-
sis is used to define a psychological profile and Viable Systems Model is used to explain the

decisions made by the agent and how this impacts on its viability.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

La representacion de personalidad en Sistemas Multi-Agente (MAS; del inglés Multi- Agent
Systems) ha sido un asunto crucial en anos recientes; se espera que el comportamiento de los
agentes reproduzca el comportamiento humano y por tanto, los fendmenos sociales en MAS
deben replicar situaciones sociales reales. A principios de los 90’s, los sistemas basados en
agentes fueron considerados un avance significativo en el desarrollo de software [18], asi como
en la evolucién del software [16]. Hoy en dia existe un gran interes por los agentes en los
distintos campos de las ciencias computacionales. Caracteristicas como la autonomia, cola-
boracién, razonamiento, adaptabilidad, movilidad y orientacién a metas son, entre otras, las
principales caracteristicas que hacen que un sistema orientado a agentes sea una herramienta

util para la simulacién social [15].

Sin embargo, los humanos tienen mAjs que las caracteristicas mencionadas, ya que ademés

tienen un perfil de personalidad, el cual juega un papel crucial como se sugiere en [14, 3, 2,
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12, 19, 21].

Uno de los primeros problemas que se encuentran al tratar de modelar la personalidad
es que el término en si mismo se refiere a un concepto, el cual puede ser interpretado de
distintas maneras, dando lugar a la incertidumbre. También, la personalidad no puede ob-

servarse directamente, sino indirectamente mediante las acciones ejecutadas por un individuo.

Existen muchos asuntos que requieren la interaccion con la persona para ser capaces de
describirla. El pensamiento y los sentimientos son cuestiones de los cuales una persona puede
“platicar”, pero existen otros que no se encuentran en ese mismo nivel de consciencia, sino
que deben ser observados por largos periodos de tiempo. En otras palabras, para el estudio

de la personalidad se requiere una estrategia a largo plazo.

A menudo, cuando se conversa sobre alguien, se habla acerca de lo que hace una persona
diferente de otras, o de que hace a esa persona especial. En [20] la personalidad se define

como un estilo de comportamiento.

En algunas teorias de personalidad, las diferencias entre la personalidad de las personas
son el punto principal, como se establece en [10]. Sin embargo, los estudiosos de la per-
sonalidad estan interesados ademéas en las coincidencias entre personas, i.e. su “estructura
interna”, como esta “formada” una persona y como una persona “funciona’. La mayoria de
los estudiosos tratan de explicar la personalidad y la dindmica social en terminos de “alma’”,
“consciencia”, “super ego” o incluso “espiritu”, lo cual es muy dificil de modelar y conse-
cuentemente dificil de programar. Asi, si se esta interesado en programar un sistema en el

cual alguna pieza del software represente una persona con personalidad, se debe considerar
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solo aquellas teorias que utilicen conceptos no tan abstractos.

Un modelo es el Analisis Transaccional (TA; del inglés Transactional Analysis), el cual fue
creado por Eric Berne [9] y desde entonces esta considerado como una herramienta préactica
y util por terapeutas de todo el mundo [1]. En este trabajo se propone utilizar el TA para
definir la estructura interna del agente, la cual permite modelar la personalidad del agente

en cuestion.

Siguiendo la tendencia de que la investigacién en MAS es empezar a modelar a los agentes
dentro de un contexto estructurado, a menudo se utilizan el lenguaje y las abstracciones del
dominio de los sistemas, una posible solucién a este problema es buscar en el mismo dominio
de los sistemas modelos y procesos “bien definidos” los cuales pueden proveer el marco de
trabajo requerido para examinar el comportamiento macroscopico en el modelado y experi-

mentacion de MAS [11].

En [11] se propone el uso del modelo de sistemas viables (VSM; del inglés Viable Systems
Model) de Stafford Beer, para complementar el enfoque del modelado. En este trabajo se
propone un enfoque donde se combinan el TA y el VSM, la teoria del TA se utiliza para
definir el perfil psicolégico del agente y el VSM se utiliza en funcién de explicar las decisiones

hechas por el agente y como estas impactan su viabilidad o su habilidad de mantenerse vivo.
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1.2. Metas

El objetivo principal de este trabajo de investigacién es agregar caracteristicas de perso-
nalidad a los agentes. Mediante el uso de los conceptos definidos por el analisis transaccional
se define un perfil psicologico y el modelo de sistemas viables se utiliza para explicar las
decisiones tomadas por el agente y como estas impactan sobre su viabilidad. Este modelo
se utilizard en simulaciones de procesos sociales, donde se evaluard el comportamiento del

agente como individuo, y como parte de un grupo, asi como la red social formada.

1.3. Estructura de la tesis

Este documento de tesis esta organizado en cinco capitulos. El primer capitulo presenta
la introduccion, donde se explica la motivacién de este trabajo, asi como las metas y la
estructura del documento.

En el capitulo dos se ofrece el marco tedrico de la investigacion realizada, iniciando con una
descripcion de lo que son los sistemas multiagente; asi como las caracteristicas deseadas al
disenar una arquitectura de agente el cual tenga como finalidad el ser utilizado en simulacion
social. Posteriormente se presenta una introduccién al enfoque sistémico explorado en este
trabajo, el modelo de sistemas viables, se describe cada uno de sus componentes y se ofrece un
listado de las reglas que un sistema debe cumplir para ser considerado como un sistema viable.
El enfoque psicoldgico utilizado es el andlisis transaccional, se presenta una introduccién al
tema y se explican algunos de sus principales conceptos. Se concluye este capitulo mediante
una revision de trabajos similares que han sido desarrollados en los tltimos anos.

En el capitulo tres se presenta la arquitectura propuesta, se explica el funcionamento de cada
una de sus partes.

En el capitulo cuatro se exponen dos casos de estudio, el primero de ellos es una simulacion
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de un agente que representa un robot, este agente no interactua con otros y la finalidad de
este experimento es observar el impacto de cambios en el perfil psicolégico en la viabilidad
del robot simulado. El segundo experimento presenta dos agentes, simulando una relacion
padre-hijo, aqui la finalidad del experimento es observar cémo cambios en el perfil psicologico
de cualquiera de los dos agentes impactan en la viabilidad de ambos agentes.

En el capitulo cinco se presenta una discusién acerca de las conclusiones de la presente
investigacion, asi como del trabajo futuro que se contempla como parte de esta linea de

investigacion.



Capitulo 2

Marco teorico

2.1. Sistemas Multi-agentes

El término agente se utiliza normalmente para describir programas que pueden controlar
sus propias acciones basandose en la percepcién de su ambiente operacional.
El objetivo del diseno de agentes es crear programas que actiien inteligentemente dentro de su
entorno. El software de agentes ha sido influenciado por el trabajo en el drea de inteligencia
artificial, especialmente por el campo conocido como inteligencia artificial distribuida, la cual

trata sobre las propiedades y el diseno de redes de agentes interactivos.

2.1.1. Agentes y agencia

Los agentes tienen tipicamente las siguientes propiedades:

= qutonomia— los agentes operan sin que otros agentes tengan control directo sobre sus

acciones y su estado interno;
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s habilidades sociales — los agentes interactian con otros agentes mediante un tipo de

lenguaje (un lenguaje computacional, en lugar de un lenguaje natural);
= reactividad — los agentes son capaces de percibir su propio entorno, y responder a él;

= proactividad — asi como pueden reaccionar a su propio entorno, los agentes son también

capaces de tomar la iniciativa, de acuerdo a un comportamiento dirigido por metas.

A los agentes se les atribuye un grado de intencionalidad. Esto es, su comportamiento es
interpretado en términos de un vocabulario metaférico de creencias, motivaciones e incluso
emociones, conceptos que son aplicados normalmente a personas y no a sistemas compu-
tacionales. Para la simulacion social, es necesario ver la adscripcion de intencionalidad de
los agentes como un asunto de modelado: un agente computacional no tiene intencionalidad,

pero es construido para simular algunos aspectos de las intenciones humanas.

Con esto en mente, cuando se modelan agentes los siguientes atributos son deseables:

» Conocimientos y creencias
Los agentes necesitan basar sus acciones en lo que saben del entorno (incluyendo otros
agentes). Alguna de la informacién que los agentes poseen puede ser incorrecta, como
resultado de una percepcion fallida o conocimiento incompleto. Se puede llamar a esta

posible informacion erronea “creencias” para distinguirla del conocimiento verdadero.

s Inferencia
Dado un conjunto de creencias, los agentes podrian inferir informacion de ellas. Por
ejemplo, creyendo que si el agente B ha “comido” recientemente algo de “comida”, el
agente A podria inferir que el lugar donde puede encontrar comida es cerca de donde

el agente B se localiza. Por supuesto que esta inferencia podria ser errénea, ya que el
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agente B podria haber consumido toda la comida disponible.

= Modelos sociales
Algunos agentes pueden ser capaces de aprender sobre las interrelaciones con otros agen-
tes de su mundo, por ejemplo, el agente A ha interactuado recientemente con el agente
B. Basandose en la poca informacion que pudo haber obtenido, los agentes podrian ser
capaces de armar el panorama general de las relaciones sociales en su entorno, es decir,
pueden tener un modelo social. Los agentes pueden también construir modelos sobre
otros aspectos de su mundo, por ejemplo, pueden desarrollar un modelo de la geografia
de su entorno. Estos modelos son distintos del modelo de simulacién que el investigador
construye; los modelos de los agentes son construidos por los mismos agentes mientras

la simulaciéon esta corriendo.

= Representacion del conocimiento
Para construir sus modelos, un agente necesita representar de alguna manera sus creen-
cias. Técnicas para alcanzar esto estan siendo estudiadas por investigadores del area de
inteligencia artificial, bajo lo que se conoce como “representacion del conocimiento”.
Un enfoque generalmente 1til es usar la logica de predicados para almacenar enunciados
declarativos como “Hay comida en la localidad 143”7, y férmulas como “Si un agente
esta comiendo en la localidad X, hay comida en la localidad X”, donde X es la variable
a la que se le debera asignar un valor dependiendo de lo que el agente “ve” alrededor
de él. Otro enfoque, el cual puede utilizarse solo, o en conjunto con la logica, esta ba-
sado en las redes semanticas en el cual los objetos y sus atributos estan relacionados,

comunmente como una jerarquia.



2. Marco tedrico 4

n Metas
Ya que los agentes son construidos para ser auténomos y propositivos, si ellos estan
ocupados realizando una accion ellos necesitan ser dirigidos por una necesidad de sa-
tisfacer alguna meta interna como lo seria el sobrevivir. Sobrevivir puede requerir la
satisfaccion de metas subsidiadas, como lo seria adquirir energia y evitar peligros mor-
tales. El problema para el diseniador es como hacer que los agentes definan sus propias
submetas relevantes a la situacién que tengan en un momento dado. Puede también
haber dificultades en decidir como gestionar varias metas, las cuales pueden diferir en
importancia y relevancia, y las cuales podrian estar en conflicto. La solucién a estos
problemas es cominmente responsabilidad de un planeador construido dentro del agen-

te.

» Planeacion
Un agente necesita tener alguna manera de determinar qué comportamiento es el ade-
cuado para satisfacer sus metas. La planeaciéon involucra trabajar visualizando el estado
de la meta deseada, e inferir qué accién llevaria a alcanzar la meta, qué estado es reque-
rido antes de poder realizar esa accién determinada, qué accién es necesaria para llegar
a ese estado, y asi sucesivamente, hasta que se llega a la situacion actual del agente. Los
investigadores de inteligencia artificial han construido planeadores sofisticados, pero no
han tenido la aceptacién deseada ya que existe el argumento de que el tipo de planea-
cién que se realiza no es un modelo realista de la planeacion que realizan los humanos,
ya que la mayoria de las acciones que realiza estan dirigidas por reacciones de rutina a

particularidades de una situacion, en lugar de elaborados planes calculados.

= Lenguaje
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Todos los MAS incluyen alguna forma de interaccién entre los agentes, o minimo, entre
el agente y el entorno en el cual existe. Esta interaccion puede involucrar el paso de
informacion de un agente a otro, la negociaciéon de contratos, o inclusive la amenaza
de “muerte” de un agente a otro. En algunos modelos esta informacién puede ser sélo
factual o de significado no intencional.

En contraste, las personas hablan con la intencién de comunicarse con otras personas.
Estas comunicaciones necesitan ser modeladas mediante un lenguaje para la comuni-
cacion. Han habido algunos intentos de desarrollar lenguajes de computacion especiali-
zados en la comunicacion entre agentes, pero estos han sido disenados por su facilidad

de implementacion.

= Emociones

Aunque las personas tienen emociones tales como felicidad, tristeza, pena, enojo, entre
otras, existe poca investigacién dentro de la inteligencia artificial en como estas pueden
ser modeladas y ain existen algunas preguntas sobre las emociones, las cuales nece-
sitan ser clarificadas. Algunos de los asuntos sin resolver incluyen cuestiones como: si
las emociones tienen estados, o si estas son caracteristicas emergentes de otros estados
cognitivos y subconscientes; asi como las relaciones entre las emociones y las metas.

Una escuela del pensamiento ve las emociones como una forma de senalizacion de con-
trol, por ejemplo, si una persona esta triste porque no ha alcanzado sus metas, la tristeza
impulsa a buscar un cambio en las metas para ser feliz. El estado emocional motiva
un cambio en las metas. Una teoria alternativa ve las emociones esencialmente como
un epifenémeno, dénde la felicidad es una indicaciéon de que una persona se ha sabido
manejar en su entorno, y la tristeza aparece cuando uno se da cuenta que los planes que
tenia han fallado. Ninguna de estas teorias hace enfasis en las consecuencias sociales de

las emociones, como la expectativa de aquellos que mantienen ciertos roles sociales y
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se enganchan a una “labor emocional”, proveyendo consuelo, estimulo y cuestiones por

el estilo.

Se puede desear que los agentes autonémos que se modelan posean las caracteristicas an-
tes mencionadas, pero ain quedan problemas significativos por resolver, hasta la fecha seria
poco realista tener la expectativa de que los modelos multi-agente puedan ser capaces de

simular a detalle la gran mayoria de los fenémenos psicoldgicos y sociales.

2.2. Modelo de Sistemas Viables

El modelo de sistemas viables (VSM; del inglés Viable Systems Model) observa cémo una
organizacion interactia con su entorno.
La organizacién es vista como dos partes: la Operacién, la cual hace todo el trabajo bésico
y aquellas partes que proveen servicio a la operacion, las cuales son llamadas Metasistema.

La Figura 2.1 ilustra el modelo basico del VSM, donde:

» (E) representa el Entorno
= (O) representa la Operacién

» (M) representa el Metasistema

Las flechas indican las tantas y variadas formas que estas tres partes interactian, cada
flecha puede incluir diversos aspectos, ya que representan informacion, sea esta datos o senales
de control, o cuestiones como el traslado de materiales, o cualquier otro efecto fisico.

La operacion consiste de un ntmero determinado de partes, las cuales se conocen como

unidades operacionales.[8]
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Figura 2.1: Mdédelo basico del VSM

2.2.1. Estructura

EL VSM considera una organizacion como un nimero de unidades operacionales, y los

sistemas necesarios para asegurar su cohesion, o trabajo conjunto como un todo integrado y

en armonia.
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En la Figura 2.2 se observan los tres elementos bésicos, asi como los sistemas que contienen.

O

Figura 2.2: Estructura del VSM

Estas partes, la Operacion, el Metasistema y el Entorno se encuentran en continua interaccion.
La Operacién es llamada Sistema 1, y lleva a cabo las actividades primarias de la organizacion.

El Metasistema esta compuesto por los Sistemas 2, 3, 4 y 5. [§]

Sistema 2. Resolucion de conflictos, estabilidad.

Sistema 3. Regulacion interna, optimizacion, sinergia.

Sistema 4. Adaptacion, trato con un entorno cambiante, prospectiva

Sistema 5. Autoridad méxima, politicas, principios, identidad.

El modelo es recurrente, esto es que los mismos principios estan presentes en todos los

niveles de la organizacién, sin importar la escala. Esto significa que cualquier sistema viable
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esta compuesto por sistemas viables mas pequeos, y se encuentra dentro de otro sistema

viable mas grande.

2.2.2. Reglas del VSM

Aforismos

= El primer aforismo requlatorio
No es necesario entrar en la caja negra para entender la naturaleza de la funciéon que

desempena.

s FEl sequndo aforismo requlatorio
No es necesario entrar en la caja negra para calcular la variedad que potencialmente

puede generar.
Principios

= El primer principio de una organizacion
La variedades directivas, operativas y del entorno, difusas a través de toda una orga-
nizacién, tienden a igualarse; deben ser disenadas a hacer esto con el minimo dano a

personas y al costo.

= FEl sequndo principio de una organizacion
Los cuatro canales direccionales que llevan la informacién entre las unidades de gestion,
la operacién, y el entorno, deben cada uno tener una capacidad de transmitir la cantidad
de informacion dada relevante a una seleccién de la variedad, mas alta que la capacidad

de generar informacion del subsistema que la origino.

s FEl tercer principio de una organizacion

Dondequiera que la informacién llevada en un canal capaz de distinguir una variedad
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dada cruza un limite, esta experimenta la transduccién; la variedad del transductor

debe ser por lo menos equivalente a la variedad del canal.

= FEl cuarto principio de una organizacion
La operacién de los primeros tres principios se debe mantener de forma ciclica en el

tiempo sin hiatos o retrasos.

Teoremas

» Teorema del sistema recurrente
En la estructura de una organizacién recurrente, cualquier sistema viable contiene y es

contenido dentro de un sistema viable

Axiomas

= El primer axioma de gestion
La suma de variedad horizontal dispuesta por los elementos operativos de n equivale
a la suma de la variedad vertical dispuesta en los seis componentes verticales de la

cohesién corporativa

= Fl sequndo axioma de gestion
La variedad dispuesta por el sistema tres que resulta de la operacion del primer axioma

equivale a la variedad dispuesta por el sistema cuatro

= FEl tercer axioma de gestion
La variedad dispuesta por el sistema cinco equivale a la variedad residual generada por

el segundo axioma

Ley
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s La ley de la cohesion para las recursiones maultiples del sistema viable
La variedad del sistema uno accesible al sistema tres de la recursién x equivale a la
variedad dispuesta por la suma de los metasistemas de la recursiéon y para cada par

recurrente. [6]

2.3. Analisis Transaccional

El Analisis Transaccional usa informacion referente a la forma en que las personas in-
teractuan o transaccionan uno con otro, desde cada uno de los estados del ego: el Padre, el
Adulto y el Nino. Del analisis de estas interacciones, el analisis transaccional, con ayuda de
los contratos terapéuticos, pueden ayudar a las personas a corregir patrones disfuncionales e
improductivos del comportamiento diario que llamamos juegos y al hacerlo ayudan a que las
personas a abandonar formas de interacciéon durante gran tiempo profundamente sostenidas,

y que resultan nocivas y autolimitantes.

Los analistas transaccionales estan entrenados a reconocer desde qué estado del ego estan
las personas haciendo una transaccién, y a seguir, con detalle preciso, las secuencias transac-
cionales en que las personas se enfrascan conforme interactiian unos con otros. Con este
entrenamiento ellos son capaces de intervenir efectivamente para mejorar la honestidad, ca-

lidad de la comunicacion e interaccién y por lo tanto facilitar cambios personales duraderos.

2.3.1. Estados del Ego y Transacciones

Las interacciones de las personas estan compuestas de transacciones. Cualquier transac-

cion tiene dos partes: el estimulo y la respuesta. Las transacciones individuales usualmente
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son parte de una serie mayor. Algunas de estas series o secuencias de transacciones pueden

ser directas, productivas o saludables o pueden ser ulteriores, inttiles y poco saludables.

Cuando las personas interactuan lo hacen desde uno de tres diferentes estados del ego. Un
estado del ego es una forma especifica de pensar, sentir y actuar y cada estado del ego tiene
su origen en regiones especificas del cerebro. Las personas pueden actuar desde su estado del
ego Padre o desde su estado del ego Nino o estado del ego Adulto. Y en toda ocasién nuestras

acciones provienen de uno de estos tres estados del ego.

Q00

Figura 2.3: Los tres estados del ego de una persona

El Nino.

Cuando se esta en el estado del ego Nino se actiia como nino. No se esta solo haciendo una
escena; sino que se piensa, siente, ve, escucha y reacciona como un nino de tres, cinco u ocho
anos de edad. Los estados del ego son estados plenamente experimentados del ser, no solo
roles. Cuando el Nino es odioso o amoroso, impulsivo, espontaneo o jugueton se le llama Nino
Natural. Cuando es pensativo, creativo o imaginativo se le llama Pequeno Profesor. Cuando
esta atemorizado, culpable o avergonzado se le llama Nino Adaptado. El Nino tiene todos los
sentimientos; miedo, amor, ira, alegria, tristeza, vergiienza, etc. El Nino frecuentemente es

culpado de ser la fuente de los problemas de las personas porque esté centrado en si mismo,
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es emocional, poderoso y se resiste a la supresién que viene con crecer.

El Padre

El Padre es como una grabadora de cinta. Es una coleccion de cédigos de vida pregraba-
dos, prejuzgados y prejuiciados. Cuando una persona esta en un estado del ego Padre piensa,
siente y se conduce como uno de sus padres o alguien que tomo su lugar. Cuando el Padre

es critico se le llama Padre Critico. Cuando da apoyo se le llama Padre Nutritivo.

Un estado del ego puede dominar a una persona a la exclusion de los otros dos. Un ejem-
plo de esto es un Padre Nutritivo o Critico excluyente, lo que sucede cuando una persona
es incapaz de usar su Nino o su Adulto. Esta persona estd en gran desventaja porque para

poder funcionar bien, los estados del ego tienen que estar disponibles cuando son requeridos.

Con un Padre excluyente como tinico estado del ego funcionando (Figura 2.4) , la persona
tiene que vivir sin el beneficio de su Nino o Adulto, y por lo tanto esta cercenado de dos

terceras partes de su potencial humano.

Figura 2.4: Padre excluyente
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El Padre usa viejas “grabaciones” para resolver problemas y por lo tanto generalmente
estd veinticinco anos atras de los tiempos (aunque pueden ser 250 o hasta 2,500 anos atras
de los tiempos) esto es 1til cuando no hay informacién disponible al Adulto, o no hay tiempo
para usar el pensamiento del Adulto. El Nifio por otro lado, creard soluciones novedosas
basadas en la intuicién pero estas soluciones pueden no ser tan confiables como las decisiones

basadas en hechos que hace el Adulto.

El Adulto

Cuando la persona esta en el estado del ego Adulto, funciona como una computadora
humana. Opera en los datos que colecciona y guarda o usa para tomar decisiones de acuerdo

a un programa basado en la légica.

Cuando la persona esta en el estado del ego Adulto usa pensamiento légico para resolver
problemas, asegurandose de que las emociones del Nino o Padre no contaminen el proceso.
Las personas podrian concluir con esto que las emociones no son buenas. Pero solo significa
que para ser racional y légicos se debe ser capaz de separarse a uno mismo de las emociones
propias. Esto no significa que ser racional y 16gico es la mejor manera de ser todo el tiempo.
De hecho, igual que el Padre excluyente hace un ser humano incompleto, también un Adulto
excluyente tiene un efecto desvitalizante en las personas. Ser un ser humano maduro o crecido
no es lo mismo que estar en el estado del ego Adulto. Los ninos pequetios pueden estar en su

Adulto y las personas crecidas bien ajustadas pueden usar su Padre y su Nino todo el tiempo.

El Adulto computa todos los datos que se le alimentan. Si los datos estan al dia, entonces

las respuestas del Adulto seran propicias y mas efectivas que las soluciones del Padre. Si
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Figura 2.5: Adulto constante

los datos son incorrectos la computadora del Adulto producira respuestas incorrectas. Una
funciéon muy importante del Adulto es predecir resultados y proveer una critica basada en
hechos de la efectividad de la conducta de las personas en lograr las metas que eligieron. Esta

funcién critica basada en hechos es diferente de la funcién basada en valores del Padre Critico.

A veces el Adulto usa informaciéon que tiene su origen en el Nino o en el Padre y que
puede estar incorrecto (ver Figura 2.6). A esto se le llama contaminacién . Cuando una
contaminacion viene del Padre se le llama prejuicio. Por ejemplo, cuando alguien asume que
las mujeres prefieren seguir el liderazgo de un hombre en vez de tomar sus propias decisiones
es un dato que viene al Adulto desde el Padre y es una contaminacion porque es aceptado

como un hecho sin cotejarlo con la realidad.

La misma aceptacién de informaciéon no cotejada puede ocurrir con la informacion que
provee el Nino en cuyo caso se le llama autoengano. Un autoengano que generalmente el
Adulto acepta como realidad. Por ejemplo, cuando una persona esta convencida de que esta
siendo envenenado por el gobierno, probablemente esto esté basado en los miedos de su Nino
que el Adulto acepta, en vez de en hechos. Un proceso extremadamente importante en el

andlisis transaccional es la descontaminacion del Adulto.
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Figura 2.6: Contaminacion de los estados del ego

Transacciones Complementarias Cruzadas

Las transacciones ocurren cuando cualquier persona se relaciona con otra persona. Cada
transaccion es hecha de un estimulo y una respuesta y las transacciones pueden proceder
desde el Padre, Adulto o Nino de una persona, hacia el Padre, Adulto o Nino de la otra
persona.

Una transacciéon complementaria involucra un estado del ego en cada persona. En una transac-
cién cruzada la respuesta transaccional se dirige a un estado del ego diferente de aquella que

inicio el estimulo (Figura 2.7). La comunicacién puede continuar entre dos personas mientras

"¢ No te parece que los nifios P
son terribles hoy en dia?"

"; Me podrias decir la hora?"

\/

_, "No tengo evidencia de eso"

Figura 2.7: Transacciones cruzadas

las transacciones sean complementarias: las transacciones cruzadas son importantes porque
ellas rompen la comunicacién. Es 1til saber esto porque ayuda a los analistas transaccionales
a comprender céomo y porque la comunicacién se rompe. La regla es: “cuando se da una
ruptura en la comunicacién, una transaccién cruzada lo causé”. Algo muy importante de las

transacciones cruzadas es la transaccién de descuento. Aqui una persona en su respuesta,
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desatiende completamente los contenidos de un estimulo transaccional. Los descuentos no
son siempre obvios pero siempre es molesto para la persona que los recibe, y si son repetidos

puede molestar severamente a su receptor(Figura 2.8).

"¢ Me podrias decir la hora?" >
___"Son las cuatro en punto”

Figura 2.8: Transacciones complementarias

Transacciones Ulteriores

Las transacciones ulteriores ocurren cuando las personas dicen una cosa y quieren decir
otra. Las transacciones ulteriores son la base de los juegos y son especialmente interesantes
porque son enganosas. Tienen un nivel social (abierto) y psicolégico (ulterior).

Es importante conocer la diferencia entre el nivel social y ulterior para comprender y predecir
lo que las personas van a hacer, el nivel ulterior va a dar mas informacion que el nivel abierto.
Los aspectos esenciales de los juegos son un intercambio de caricias torcidas o ulteriores. Un
juego es una serie recurrente de transacciones ulteriores con un principio, un centro y final,

y un pago final . El pago final es una ventaja oculta que motiva a los jugadores a participar.

2.4. Trabajos Similares

En [13] un modelo de personalidad es propuesto, el propdsito de este modelo es implemen-

tar funciones no intelectuales de la mente humana en sistemas computacionales. El modelo
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de personalidad es formulado basandose en psicoanalisis.

En [22] la teorfa del anédlisis transaccional es utilizada para definir la estructura interna
de un agente asi como el proceso de negociacion ocurrido entre ellos hasta la cooperacion es

establecida.

En [14] se presenta el diseno de un agente racional basado en la teoria de las decisiones.
Los estados emocionales y la personalidad son definidas formalmente como un automata de
estados finitos. Los estados emocionales son considerados como métodos para la toma de
decisiones dentro del agente. Cambios en los estimulos externos provocan cambios en los es-
tados emocionales, y por tanto en el comportamiento en la toma de decisiéon del agente. La
personalidad es definida como estados emocionales junto con las reglas de transicion entre
los estados. También se considera una version probabilistica para modelar la personalidad.
La personalidad de un agente puede ser predicha dado un estado inicial y las entradas emo-

cionales.

En [3, 2] se considera una interfaz de usuario con el uso de un “agente afectivo”. La per-
sonalidad se define mediante una compleja estructura que distingue una persona, una nacién
o grupo. Una emocion es definida como una influencia que interrumpe y redirige la atencién
(usualmente acompanada por un estimulo). En este modelo se utiliza el modelo de los cinco
grandes (FFM; del inglés five factor model). La naturaleza descriptiva del FFM arroja un
modelo explicito de personalidad y hace posible concentrarse en el uso de la interfaz afecti-
va para expresar directamente estas caracteristicas. En este proyecto, la personalidad y las

emociones se utilizan como filtros para restringir el proceso de toma de decisiones.
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En [12] la estructura bésica para un autémata de dialogo es descrita, la cual es usada para
modelar usuarios. Esta estructura intenta modelar términos psicolégicos como la personali-
dad y las emociones. Esta propuesta esta basada en el anélisis de estados finitos y ofrece una
perspectiva general en el cual métodos formales (algebraicos y generales) y sus resultados

pueden ser aplicados a una variedad de problemas.

En [19] se presenta una metodologia para el estudio de la mente como parte de la in-
teligencia artificial. Presenta una arquitectura para agentes motivados; la arquitectura esta
compuesta por varios modulos que manipulan los procesos automaticos como la administacion
reflexiva de recursos limitados donde se involucran la planeacién, toma de decisién, progra-

macion, etc., asi como procesos meta-administrativos como percepcion interna y las acciones.

En [17] un personaje artificial es construido para generar comportamiento empético ba-

sandose en el flujo de catexis.

En [21] se presenta un modelo de interaccién para sistemas auténomos descentralizados
basados en andlisis transaccional. La cooperacion entre los agentes es negociado mediante
cambios en los movimientos. Después de que la colaboracion es establecida, cada sistema
auténomo juega un papel en el cual trata de alcanzar una meta esfecifica. Sin embargo, sélo
la formalizacion de los pardametros y pistas sobre como utilizar esta estructura son dados,

pero no se considera una implementacién.



Capitulo 3

Arquitectura VSM + TA

3.1. Arquitectura General, un enfoque cibernético

Un sistema se define como una combinacién de componentes, los cuales interactian para
desempenar un servicio o conjunto de servicios identificables. El entorno que recibe estos ser-
vicios y que también puede, a su vez, alterar el sistema, rodea este sistema. Esto se muestra
en la Figura 3.1. Por ejemplo, las condiciones relacionadas con la temperatura o cualquier
otro efecto del entorno podria reducir la vida del sistema. Se define la viabilidad del sistema
como la persistencia funcional del mismo. Un sistema viable, es un sistema robusto: adapta
su propio comportamiento, su estructura, etc., para proveer sus servicios bajo condiciones
adversas. Un agente asignado en el sistema podria monitorear y regular la salud o incluso
dirigir el desempeno del sistema. La salud y desempeno del sistema se convierten entonces

en el dominio del agente.

Un sistema desempena servicios como tareas para cambiar de alguna forma su entorno.

El sistema se esfuerza en cumplir metas, las cuales han sido decididas por una autoridad ma-
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Entorno

Componentes del Sistema

Figura 3.1: Definicién de sistema

yor. Un conjunto de agentes inteligentes pueden ser capaces de actuar como una comunidad,
pudiendo llegar a alcanzar un estado del entorno deseado. Estos agentes orientados a estados
pueden ser capaces de tomar decisiones de forma colaborativa elaborando una estrategia para
el cumplimiento de metas especificas.

El VSM proporciona una manera de discutir el comportamiento interno y externo de un
sistema en una manera sistematica. E1 VSM representado en la Figura 3.2 contiene tanto re-
cursién horizontal como vertical. Este modelo fue originalmente propuesto por Stafford Beer
[4, 5, 6, 7, 8] como parte de su trabajo en gestién cibernética. En este trabajo se utilizan los
conceptos del VSM para profundizar en los comportamientos necesarios en los agentes y sus

comunidades.

Las funciones que debe tener todo sistema viable son operacion, planeacién, direccion,
auditoria e identidad, estas son desempenadas por los cinco sistemas del VSM. El sistema 1 es
la base del sistema, el sistema 2 proporciona monitoreo regulatorio y control local al sistema
1, esto es, regula comportamientos oscilatorios. El sistema 3 se encarga de la auto-regulacion

y auto-organizacion. El sistema 4 se encarga de la autoreferencia, simulaciéon y planeacion.
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Figura 3.2: Mddelo esquematico del VSM

El sistema 5 es el responsable de la homeostasis y de toda la generacion y manteniemiento

de politicas.

3.2.

Arquitectura General
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La arquitectura propuesta presenta un modelo de agente que lleva a cabo un proceso
continuo de percepciéon, congnicion y accion. Un diagrama general de la arquitectura se

presenta en la Figura 3.3, en ella se muestran los médulos que llevan a cabo cada una de las
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funciones de un sistema viable.

Agente VSM+TA

Necesidades Necesidades Necesidades
Fisicas Emocionales Sociales

A \
\/

Sensor de
necesidades

 —

Y

Determinador de Sensotj de parametros del
la Motivacion Percepciones

A
A

entorno

Y

Cémputo de
la catexis

Creencias Objetivos Valores ’

\

Planeacion de A
acciones

S0}
CONTEX
v CONTEXTO
>| Selector de accidn
gj

Y

EJECUTOR DE
ACCIONES

Y

Figura 3.3: Arquitectura General

Estos modulos llevan a cabo las funciones que todo sistema viable debe poseer, algunos

modulos cumplen mas de una funciéon dentro del agente:

Operacion: Ejecutor de acciones

Planeacion: Determinador de la motivacién, Computo de la catexis y Planeador de las

actividades
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Direccion: Creencias, Objetivos y Valores
Auditoria: Sensor de necesidades, Sensor de percepciones

Identidad: Creencias, Objetivos y Valores

La Tabla 3.1 presenta una clasificacién de los modulos presentes en la arquitectura, segin

el sistema al que pertenecen.

Cuadro 3.1: Clasificacion de los médulos de la arquitectura segun los sistemas del VSM

Sistema Modulo Funcién

Ejecutor de acciones,

Sistema 1 Necesidades Fisicas Representan la base del sistema

Monitoreo regulatorio

Sistema 2 Selector de accién ,
y control local al sistema 1
Planeador de acciones, Auto-regulacion y
Sistema 3 . S
Sensor de necesidades auto-organizacion
Determinador de la motivacion, Cémputo Auto-referencia, simulacién
Sistema 4 . . .
de la catexis, Sensor de percepciones y planeacion
Creencias, Objetivos, Valores, Homeostasis, generacion
Sistema 5

Necesidades Emocionales, Necesidades Sociales y manteniemiento de politicas

Ademas de los sistemas presentes en el VSM se considera el médulo parametros del

entorno, el cual funciona como interface entre el entorno y el agente.
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3.2.1. Personalidad del agente

El agente (V P) esta definido como una tupla de tres elementos.

VP = (A, N,ES) (3.1)

Donde:

A ={ag,a1,as,...} es el conjunto de acciones que el agente puede ejecutar
N = {ng,ny,ns,...} son las necesidades que el agente puede presentar

ES ={P, A, N}. Es el conjunto de estados del ego, donde P es el Padre, A es el Adulto

y C' es el Nino

Para definir el modelo de personalidad del agente se utilizan los conceptos basicos del
andlisis transaccional. En el modelo definido cada estado del ego (ES) mantiene una serie
de reglas que definen como un agente debera percibir el entorno bajo un estado del ego en
particular. Para cada estado del ego las reglas dentro del agente son diferentes, en el caso
del estado Padre, las reglas estan asociadas principalmente con comportamiento social y la
manera en que las cosas deben ser realizadas en cada situacion. El conjunto de reglas del
estado Padre pueden ser consideradas como el “trasfondo cultural” del agente. Para el estado
Adulto, las reglas son principalmente informacién recopilada y mecanismos de solucién de
problemas. Finalmente, para el estado Nino, las reglas sobre sobre posturas como individuo,
por ejemplo, que hace a un agente diferente de otros. En este caso se pueden considerar cosas
como color favorito, juegos, etc. El razonamiento pre-légico y las reacciones espontdneas
estan consideradas dentro de este estado (vea la Figura 3.5). Otro concepto importante es la
energfa personal (K), la cual es equivalente (pero no necesariamente idéntica) al concepto de

catexis en los humanos. Siguiendo el modelo de Berne, K es dividida en tres partes: primero
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Figura 3.4: Estados del ego, acciones y reglas

por cada evento que el agente percibe, la lista de acciones en A es revisada y se asigna un
peso para cada estado; esto significa que cada estado tendra tres diferentes pesos, uno para
cada estado. El primer valor representa la energia potencial (Kp) que un evento en particular
puede hacer que el agente asigne a una accion cuando este se encuentra en un estado del ego
determinado, esto es, los eventos disparan las acciones. Para ilustrar lo anterior se considera
la accion “Jugar”, para el estado Adulto, Kp seria baja, ya que esta acciéon no es algo que
los humanos realizan cominmente cuando se encuentran en este estado, mientras que para
el estado Nino, Kp seria muy alta, ya que jugar esta fuertemente relacionada con este estado
del ego. La asignacién es independiente para cada estado del ego.

Cuando se considere cual de los estados del ego sera el estado actual que ejecute una accion,

se debe tomar en cuenta aquel que tenga la energia potencial maxima, es decir la K'p mayor.

ES; = max{Kpp, Kpa, Kpc} (3.2)

Considerando lo siguiente: un agente percibe un evento; esto causa que cada uno de sus
estados del ego tome la lista de las acciones y les asigne a cada una un peso. Entonces cada
estado del ego ordena la lista de forma descendente, segtin el peso asignado. Después de
esto, cada uno de los estados del ego toma la primera accién de la lista y la compara con

las acciones elegidas por los otros estados del ego. Aquella con la mayor Kp se considerara
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Kp Kp

P A C P A C
Jugar Trabajar

Figura 3.5: La accién “Trabajar” del estado A tiene la mas alta Kp por lo que el agente
empezard a trabajar
como el estado del ego actual (esto significa que el agente se encontrara en ese ES; en par-
ticular) y entonces las acciones seran ejecutadas por el agente. En la Figura 3.5, la accién

“Trabajar” del estado del ego A tiene la Kp mas alta por lo que el agente empezara a trabajar.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que los humanos tienen la tendencia de continuar
una actividad, la cual consideran interesante o importante, o porque se siente obligados,
porque es conveniente o solo porque les gusta, asi mismo tienen a detener la ejecucion de
una actividad que no le es interesante o importante. Este tipo de catexis puede ser pensada
a manera del “interés” que el agente tiene en ejecutar una accién y se conocera como la
energfa cinética (Kc¢) del agente. Si se considera lo anterior, cuando un agente comienza a
ejecutar una accién z, la Kp(x) se empieza a “consumir” (desgastar); pero si existe un interés
Ke(x), este consumo se compensa por lo que el agente ejecutara la accién z por un periodo
de tiempo mayor. La interpretacién de esto puede ser como sigue: cada unidad de tiempo se
decide que hacer, normalmente se tomara la decisién de ejecutar primero aquellas acciones
que son mas importantes y el interés prevalecera mientras sean consideradas importantes. Si
por alguna razén el interés desaparece, se dentendra la ejecucion de esa accion en particular y

se empezard a realizar otra. Como puede observarse en la Figura 3.7, mientras que la accién
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Nivel de energia

Tiempo
Figura 3.6: Comparacion de la Kp vs Kp + Kc
“Trabajar” es ejecutada, la energia asociada a ella se consume. Cuando la Kp de “Jugar” es

mas alta que la de “Trabajar”, el agente cambia del estado Adulto al estado Nifio y empieza

a ejecutar la accion “Jugar”.

Kp + Kc (Trabajar): ES A

Kp + Kc (Jugar): ES C

Kp (Jugar): ES C

Nivel de energia

En este punto, el agente cambia
del ES Adulto al ES Nifio

Tiempo

Figura 3.7: Cambio en el ES dado por la catexis

Cuando un funcién para determinar el “ES actual” es definida, es posible ver los cambios
en el E'S del agente, y la acciones posibles seran ejecutadas, dando la sensaciéon de “perso-
nalidad”.

El tercer tipo de catexis es mas compleja y no se toma en cuenta en este trabajo, se hace

referencia a ella como energia libre (K f).
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3.2.2. Gestion del comportamiento

Para describir el comportamiento del agente (V' P) es necesario hacerlo a partir de lo que
hace. Las acciones que un agente puede ejecutar son el resultado de la percepciéon que este
tiene del entorno, asi como de sus necesidades, de esta manera el agente se describe desde el
nivel reactivo como una funciéon que relaciona el conjunto de los estados que el agente puede
percibir del entorno (F) y su estado interno () , producto de las necesidades y motivaciones
que tiene en un momento dado, con un conjunto de acciones que es capaz de realizar (A),

tratando siempre de maximizar una funcién de utilidad.

VP:ExS— A" (3.3)

Para la seleccién de la accion el agente necesita diferenciar los distintos estados del entorno

en que el agente esta situado. El entorno este se define como un conjunto de estados finitos.

E= {60,61,62,...} (34)

El estado interno de un agente es resultado de las necesidades presentes y el estado del

€go en el que se encuentre en ese momento.

S:NxES (3.5)

Estas acciones modifican el entorno relevante a él, satisfacen una o varias necesidades,
pero pueden generar otras. Esto es verdadero para toda a; € Ay a; € A, donde n; € Ny

n; € Ny (n;Nn;) € N. Este comportamiento se muestra en diagrama de la Figura 3.8

Esta seleccion se realiza en base al ES presente en ese momento. La ejecucién de una
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a

A

Figura 3.8: Relacion entre las acciones y las necesidades

accion en particular, ademas de satisfacer un conjunto de necesidades y desatar otro conjunto

de necesidades, también provoca que los estados del ego del agente varien.

La seleccion de la accion a ejecutar puede resumirse en diagrama de acciones que se muestra

en la Figura 3.9.

!
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el nivel de
catexis
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!
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determinar
la accién

tar la
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Figura 3.9: Diagrama de actividades
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3.2.3. Planeacién

Un agente planea las acciones a realizar para satisfacer las distintas necesidades que surgen
como consecuencia de cambios producidos en el estado del agente, los cuales se originan por
eventos, sean estos internos o externos, y por la adquisicién de informacion. Estas acciones
deben darse de forma tal que las necesidades puedan ser satisfechas dentro de un marco de
tiempo aceptable.

Debera existir entonces una funcion que relacione los estados del entorno con la percepcion
del agente
ver : E — Per (3.6)

Donde Per es un conjunto no vacio de percepciones, o estados del entorno identificables
por el agente. La funcion ver es llevada a cabo por los médulos de sensores, relacionando la
informacion que adquiere del entorno con el estado interno y las necesidades que el agente
presenta en un momento dado. Esto provoca un cambio en la motivacién para realizar una
accion en particular con el objetivo de alcanzar las metas que tiene programadas el agente.
La decisién de empezar a ejecutar una accion obedecera necesariamente a una funciéon de
utilidad, la cual establece una correspondencia entre las percepciones que el agente tiene del

entorno y dichas acciones.

a; : Per — A (3.7)

La funcién de percepcion es parte de un mecanismo de regulacién del sistema, gracias a
la percepcién el agente observa su entorno y lleva a cabo mecanismos regulatorios, los cuales
se traducen a un plan de acciéon. La complejidad del entorno puede ser indeterminable, por
lo que esta debe atenuarse a lo largo de la estructura del sistema. Beer ha dado énfasis a
la Ley de Ashby de Variedad Requerida, que enuncia que “sélo la variedad puede absorber a

la variedad”, entendiendose la variadad como el niimero de estados posibles de un sistema;



3. Arquitectura VSM + TA 32

siendo la complejidad de un sistema directamente proporcional a la variedad del mismo. La
regulacion depende de equilibrar la complejidad en el control con la complejidad generada
en la base [7, 8] . Esto puede observarse en la Figura 3.10, donde se aprecia un circuito
homeostatico, donde para controlar un sistema de complejidad mayor es necesario atenuar
la variedad y amplificar los mecanismos regulatorios para que la complejidad se equipare y
entonces el control sobre el sistema sea efectivo.

amplificador

VRN

Sistema Regulador

N,

filtro

Figura 3.10: Circuito homeostatico

Este circuito homeostatico deberd existir en cualquier frontera del sistema, donde la com-
plejidad entre el componente regulador y el sistema sea diferente, esto actia a la vez como
un transductor, permitiendo la comunicacion efectiva entre los componentes del sistema y su

entorno.

3.2.4. Prioridades

Cada estado del ego se define de manera distinta, actuando cada uno de ellos como si se
tratase de una entidad independiente. Esta definicién se realiza a partir de las descripciones
dadas por el TA de cada uno de los estados del ego en los humanos. La priorizacién de las
necesidades se define en base a la jerarquia de necesidades de Maslow, la idea principal de
esta teoria es que se busca satisfacer a las necesidades mas altas, las del ser, solo cuando las

necesidades bésicas, las fisicas y de seguridad, han sido satisfechas.
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La meta mas importante es “mantenerse vivo”, esta meta puede ser descompuesta en
objetivos especificos dependiendo de la situacién. La idea de “mantenerse vivo” se iguala
directamente al concepto de viabilidad en el VSM. Si un agente al observar su entorno a
través de sus sentidos (sensores) detecta que existe una amenaza o una condicién la cual
conduzca directamente a un fallo general del sistema, esto es que la vida del agente corra
peligro, entonces se genera un senal de alarma, esto es se envia a través del sistema un
mensaje algedoénico, el cudl es atendido de forma inmediata obligando al agente a modificar

sus planes y actuar en consecuencia para mantener su viabilidad.



Capitulo 4

Casos de Estudio

4.1. Caso 1: Estudio de la influencia de la personalidad

en la viabilidad de los individuos

4.1.1. Descripcion del experimento

El objetivo de este experimento es demostrar que un robot con algin tipo de patologia
psicoldgica, ya sea un robot holgazan o un adicto al trabajo, morira antes de que lo haga
un robot sin este tipo de patologias. Se espera que el robot adicto al trabajo descuide su
mantenimiento por su enfoque instrinseco hacia su trabajo. Esto eventualmente afectara su
desempeno laboral, como consecuencia la productividad del robot disminuira ya que conti-
nua trabajando sin descanso. Eventualmente su desempeno serd tan bajo que el robot no

podra recargar su bateria y morira.
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4.1.2. Protocolo del experimento

El experimento inicia con un robot (RP) nuevo, el cual esta representado por un agente,
El robot necesita trabajar para cumplir con una meta especificada.Por el trabajo realizado el
robot recibe el equivalente a monedas de dinero, pero su nivel de bateria disminuye, asi co-
mo también el nivel de desempeno disminuye lentamente. Con las monedas que gana por su
trabajo, el robot puede pagar por recargar su bateria y por servicios de mantenimiento para

restaurar su nivel de desempeno al nivel que tenia al inicio de la simulacion.

Los parametros que se utilizan para este caso de estudio son los siguientes:

Nivel de baterfa BatL(t) = {1...100}: este pardmetro define el nivel de “energia fisica”
(distinta a la cathexis) que un RP tiene en un tiempo ¢. Este pardmetro disminuird por
“trabajar” y “descansar” para simular el consumo de energia por el robot, de esta manera
BatL(t) > BatL(t + 1), si por alguna razén BatL(t) = 0, el RP morird, para evitar esto
el robot puede pagar por “comer”, esto significa cargar su bateria. Todo RP debe estimar
cuando debera “comer” para mantenerse vivo.

Nivel de desempeno PerL(t) = {1...100}: este parametro define el “nivel de salud” que un
RP tiene en un tiempo t. Este paradmetro disminuird por “comer” y “trabajar” para simular
la depreciacién de la salud del robot, de manera que PerL(t) > PerL(t 4+ 1). A medida que
el nivel de desempeno disminuye, toma mas tiempo realizar el trabajo para cumplir con una
meta, asi que el robot tiene que pagar para “descansar”, esto significa restaurar su nivel
de desempeno. El costo por el servicio de mantenimiento es mayor y toma mas tiempo que

recargar la bateria, lo cual es relativamente rapido.
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4.1.3. Representacion de los tres estados del ego

El programa utilizado para simular los estados psicolégicos y la toma de decisiones para el
control de las acciones que realiza, ha sido desarrollado en LabView de National Instruments.
El perfil psicoldgico de cada estado del ego es definido por dos necesidades fisiologicas, una es
la necesidad de comer o adquirir energia y la otra, la necesidad de descansar o llevar a cabo
un mantenimiento preventivo, ademads la necesidad social de trabajar o realizar una actividad
con sentido.

La interfaz de usuario incluye una serie de controles para definir el “interés” que cada estado

Parent Adult
Child
100 — 100 —
VRN = JES
75 / S 7 //—*/\:4/
50 . /’, . : 50 Stas/ANN T B
35— 25 :
0 S 0
Hungry
-------- Responsible

- ==~ Tired

Figura 4.1: Perfil psicologico del robot

del ego tiene por realizar una actividad. Esta decision se toma en base al nivel de “motivacién”
en particular en cualquier momento en el tiempo. Cada estado del ego se representa en una
grafica, en donde se registra esta la motivacion por realizar cualquier actividad en relacion

con el tiempo (Figura 4.2).

4.1.4. Indicadores de necesidad

En adicién a los controles para definir la personalidad, los monitores para mostrar el
nivel de catexis y las graficas para mostrar el nivel de motivacién, existen tres indicadores

para mostrar el nivel de bateria asociada con la necesidad de comer, el nivel de desempeno
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Figura 4.2: Interfaz de usuario

asociado con la necesidad de descansar y un contador que muestra el trabajo realizado por
el robot. Existe ademas, un indicador de la meta, esto es, cuanto trabajo necesita realizar el

robot en un determinado periodo de tiempo (Figura 4.3).

Battery Performance
TIME Time Limit P2s. GOAL EEEEEEEE tokens
1000 1000 280.75 250 State-fAAction 1] Rate  Real Rate 307.25
Graph 2.5 2.71625

Figura 4.3: Indicadores de necesidad
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4.1.5. Control de la toma de decisiones

La toma de desicion es controlada por el nivel de catexis, el cual se ilustra por tres tanques
(Figura 4.4), cada tanque representa el nivel de catexis de cada uno de los estado del ego,
Padre, Adulto e Hijo. La decisién de cual actividad realizar es tomada por el estado del ego

con el nivel de catexis mayor.

PARENT ADULT CHILD

300 300 300

275 - 275 - 275 -

250 250 250

225 225 225

200 200 200

175 - 175 - 175 -

150 - 150 - 150 -

125- 125- 125-

100 - 100 - 100 -

75— 75— 75—

50— 50— 50—

25— 25— l 25— I
0- 0- 0-

CATHEXIS FLUX

Figura 4.4: Indicadores de catexis

Sistema de inferencia difuso

Ya que la energia potencial (Kp) es determinante en el proceso de toma de decisién lleva-
do a cabo por el RP, se define un sistema de inferencia difuso (FIS) para calcularla, tomando
en cuenta el perfil de personalidad, el nivel de interés en una accién ¢ y el nivel de necesidad
de la accién que dispara la accién i. Por ejemplo, en el proceso de calcular Kp para el estado
del ego Padre y la accién “ToFat” (comer), las entradas son el perfil de personalidad, el nivel

de interes que el Padre tiene en ‘comer’ y el BatL(t), la salida es la Kp para la accién “ToEat”.
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Cuadro 4.1: Variables lingiiisticas InterestLevel y NeedLevel y sus valores lingiiisticos

Variables Valores

lingiiisticas lingiiisticos

InterestLevel  “veryLow” “low” “medium” “high” “veryHigh”
NeedLevel “veryLow” “low” “medium” “high” “veryHigh”

Cuadro 4.2: Variable lingiiistica Kp y sus valores lingiiisticos

Variable Valores
linglifstica lingiiisticos
Kp “veryLow” “low” “medium” “high” “veryHigh”

La Tabla 4.1 muestra los valores lingiiisticos para las variables de entrada al FIS, estas
son el nivel de interés (InterestLevel) y el nivel de necesidad (NeedLevel), el perfil de perso-
nalidad del RP es fijo para cada simulacién, el cual describe el perfil de personalidad para

cada estado del ego. La Tabla 4.2 muestra la variable lingiiistica Kp, la salida del FIS.

Las funciones de membresia de InterestLevel, NeedLevel y Kp se muestran en la Figura

4.5.

Para cada accion en cada estado del ego un FIS es definido. Las reglas para cada uno son
las mismas. Existen dos casos en que Kp se evaliia sin tomar en cuenta ninguna otra entrada,
el primero es cuando el NeedLevel es critico para la viabilidad del robot, por ejemplo, cuando
BatL(t) es “veryLow”. El otro caso es cuando una necesidad ha sido satisfecha totalmente,
por ejemplo, cuando BatL(t) es “veryHigh”.

4

Si NeedLevel es “veryLow” entonces Kp es “veryHigh”

Si NeedLevel es “veryHigh” entonces Kp es “veryLow”
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Figura 4.5: (a) Funciones de membresia antecedentes (b) Funciones de membresia
consecuentes

Un ejemplo de algunas de las reglas que evalian InterestLevel y NeedLevel se describen

a continuacion,

Si NeedLevel es “veryHigh” entonces Kp es “veryHigh”
Si NeedLevel es “veryLow” entonces Kp es “veryLow”
Si InterestLevel es “low” vy NeedLevel es “medium” entonces Kp es “low”
Si Interest Level es “medium” y NeedLevel es “medium” entonces Kp es “medium”
Si InterestLevel es “high” yv NeedLevel es “medium” entonces Kp es “high”
Si Interest Level es “veryLow” y NeedLevel es “high” entonces Kp es “low”
Si InterestLevel es “low” y NeedLevel es “high” entonces Kp es “medium”
Si InterestLevel es “medium” y NeedLevel es “high” entonces Kp es “high”

Si InterestLevel es “high” y NeedLevel es “high” entonces Kp es “high”
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La respuesta de RP no solo recae en InterestLeve y NeedLevel, sino también en el perfil
de personalidad, el cual es tomado en cuenta para el calculo de Kp. La Figura 4.6 muestra

la superficie de la salida total.

0.8

0.6 4

Kp

0.4+
0.2

0.5 : 0.5
profile 00 interest

Figura 4.6: Superficie de la salida total

4.1.6. Resultados

En la Figura 4.7 se muestra una pantalla tomada de la simulacién de un robot con un
interés alto en trabajar, y un interés mediano en descansar y comer. Como resultado de esta
compulsién por permanecer trabajando resulta en una muerte temprana debido a su falta de

energia.

Se puede identificar a este robot como un adicto al trabajo, que permanece trabajando
sin darse tiempo suficiente para descansar, esto resulta en una baja drastica en su nivel de
desempeno y como consecuencia de esto el tiempo que le lleva completar la meta de trabajo
establecida es mucho mayor, haciendo que su nivel de “estres” por trabajar se mantenga en

un nivel muy alto. Este comportamiento lleva eventualmente a un colapso del robot.
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Figura 4.7: Pantalla tomada de la simulacién de un robot adicto al trabajo

En la Figura 4.8 se muestra una pantalla tomada de la simulacién de un robot con un
intereés muy bajo en trabajar, y un interés alto en descansar y comer, como consecuencia de
esto la cantidad de monedas que gana al final del periodo es extremadamente baja. Se puede

indentificar a este robot como un holgazan.

Mediante la combiancion de controles se generan distintos comportamientos, los cuales
pueden ser identificados mediante la observacion, sin necesidad de conocer de forma exacta
el mecanismo que los produce, pudiendo caracterizar a los individuos segtn las acciones que

realiza y a su forma de reaccionar al entorno.
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Figura 4.8: Pantalla tomada de la simulacién de un robot holgazan
4.2. Caso 2: Estudio de la influencia de la personalidad

en la viabilidad de las comunidades

4.2.1. Descripcién del experimento

El objetivo de este experimento es demostrar que las patologias psicolégicas que un agente
pueda presentar afectara en la viabilidad de la comunidad a la que pertenece.
4.2.2. Protocolo del experimento

El experimento inicia con dos agentes (V' P), los cuales representan una relacién simpli-

ficada padre-hijo, donde uno de los agentes representa al padre (diferente al estado del ego
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Padre del agente), el cual necesita trabajar para cumplir con una meta especificada, ademas
de proveer de “comida” al otro agente, el cual representa al hijo. Por el trabajo realizado el
agente padre recibe el equivalente a monedas de dinero, pero su nivel de bateria disminuye,
asi como también el nivel de desempeno disminuye lentamente. Con las monedas que gana
por su trabajo, el robot puede pagar por recargar su bateria y por servicios de mantenimiento
para restaurar su nivel de desempeno al nivel que tenia al inicio de la simulacion, ademés de

poder pagar para que su hijo pueda recargar su bateria.

Los parametros que se utilizan para este caso de estudio son los siguientes:

Nivel de baterfa BatL(t) = {1...100}: este pardmetro define el nivel de “energfa fisica”
(distinta a la cathexis) que el V P padre tiene en un tiempo t. Este pardmetro disminuird por
“trabajar” y “descansar” para simular el consumo de energia por el agente, de esta manera
BatL(t) > BatL(t + 1), si por alguna razén BatL(t) = 0, el V P morird, para evitar esto
el agente puede pagar por “comer”, esto significa cargar su bateria. Todo V P debe estimar
cuando debera “comer” para mantenerse vivo. El V' P hijo tiene también un nivel de bateria,
el cual disminuye con el tiempo, y el nivel puede ser restaurado mediante la compra de carga
por el V P padre.

Nivel de desempeno PerL(t) = {1...100}: este pardmetro define el “nivel de salud” que el
V' P tiene en un tiempo t. Este paradmetro disminuird por “comer” y “trabajar” para simular
la depreciacién de la salud del padre, de manera que PerL(t) > PerL(t+ 1). A medida que
el nivel de desempeno disminuye, toma mas tiempo realizar el trabajo para cumplir con una
meta, asi que el padre tiene que pagar para “descansar”, esto significa restaurar su nivel
de desempeno. El costo por el servicio de mantenimiento es mayor y toma mas tiempo que

recargar la bateria, lo cual es relativamente répido.
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4.2.3. Representacion de los tres estados del ego

El programa utilizado para simular los estados psicolégicos y la toma de decisiones para
el control de las acciones que realizan los agentes, ha sido desarrollado en NetLogo. El perfil
psicologico de cada estado del ego es definido por dos necesidades fisiologicas, una es la
necesidad de comer o adquirir energia y la otra, la necesidad de descansar o llevar a cabo un
mantenimiento preventivo, ademés la necesidad social de trabajar o realizar una actividad

con sentido y en el caso del V P padre, la necesidad de mantener vivo al V' P hijo.

La interfaz de usuario incluye una serie de controles para definir el “interés” que cada
estado del ego tiene por realizar una actividad. Esta decision se toma en base al nivel de
“motivacion” en particular en cualquier momento en el tiempo. Cada estado del ego se
representa en una grafica, en donde se registra esta la motivacion por realizar cualquier

actividad en relacién con el tiempo (Figura 4.9 ).
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Child to rest ,TI 100 \hl \J M vork
= = Wrest — HOME
On P_hungry M eat I -
Eoff show_messages ,m e l
e | |Peired ” 1PN
St | |[vien vl| o O
1000 0 time 2430 (\QQE
Al Adult il
Rate [ﬁl 100 M vork
1 M eat
> Athungry M rest
low vil &
Pz done
0 A_tired
medium vI 0
0 time 2430
C_responsability Child
very low || 100 W vork
M eat
C_hunary W rest '
high vl < H oy
C_tired i v l B
high vl o EAT REST
0 time 2430 h

Figura 4.9: Interfaz de usuario



4. Casos de Estudio 46

4.2.4. Indicadores de necesidad

En adicién a los controles para definir la personalidad y las graficas para mostrar el
nivel de motivacion, existen tres indicadores para mostrar el nivel de bateria asociada con
la necesidad de comer, el nivel de desempeno asociado con la necesidad de descansar y un
contador que muestra el trabajo realizado por el robot. Existe ademaés, un indicador de la
meta, esto es, cuanto trabajo necesita realizar el robot en un determinado periodo de tiempo

(Figura 4.10 y 4.11).

Nivel de desempefio | | tokens Battery Dad Battery Son
99.95 0 79.46 -0.1

Figura 4.10: Indicadores de necesidad de bateria y de mantenimiento

Goal
1000

Rate
1.5

Pz done
0

Figura 4.11: Indicadores de necesidad trabajo

4.2.5. Control de la toma de decisiones

Como el caso de estudio 1, la toma de decisiones es controlada por la catexis, la cudl se
divide en tres distintos tipos de energia, de las cuales la mas influyente en la ejecucién de
una accién en particular es Kp. En la interfaz de usuario se muestra como la Kp varia en el
tiempo segin las necesidades que se presenten (Figura 4.12).

En la Figura 4.12 se observan variaciones abruptas en Kp, estos cambios obedecen a senales
de alarma, conocidos como mensajes algedénicos, que se generan al presentarse una situacion

que pone en riesgo la viabilidad del agente, en el caso de esta simulacién sucede cuando el
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Parent

100 M work
M rest
[ eat
a
x
0
0 time 4750
Adult
100 t" M viork
[ eat
. rest
Q
»
0N, ¥’
0 time 4750
Child
100 N m ™ M vork
M eat
M rest
Qa
x
U f

0 time 4750

Figura 4.12: Variacién de Kp en el tiempo

nivel de bateria es extremadamente bajo. por el contrario cuando una necesidad se ha satis-
fecho por completo la Kp de a la accién asociada disminuye dramaticamente. lo anterior es
resultado del FIS que se implementa en cada estado del ego de V P, especificamente a las
reglas siguientes:

Si NeedLevel es “veryLow” entonces Kp es “veryHigh”

Si NeedLevel es “veryHigh” entonces Kp es “veryLow”

El agente V' P padre tiene programado los tiempos en que tiene que dar de “comer” al V' P
hijo, pero en caso de que el hijo sea demasiado demandante este envia mensajes al V' P padre
cada cuando tiene necesidad de “comer”. Lo anterior puede ser atendido inmediatamente o
no, dependiendo de la personalidad definida en el V P padre, aunque por regla general se

atiende antes que el V' P hijo se “muera’, ya que se genera un mensaje algedonico.
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4.2.6. Resultados

Se pueden simular casos donde el hijo sea tan demandante que el padre colapse (Figura
4.13), o por el otro extremo, que el padre sea irresponsable, de manera que el hijo muere o

que vive la mayor parte del tiempo con un nivel muy bajo de bateria (Figura 4.14).

Setup | 90 Nivel de desempefio | | tokens Battery Dad Battery Son %O e ticks: 2000
L 98.44 1265 18.5 100

Ego State Action P_responsability Parent -
Adult to work [medum || 100 work J—
M rest = HOME
0 P_hungry M eat )
Eo;'f show_messages m e -
P_tired e *
Goal high vil o .\f}
1000 0 time 4750 @E
Al bility Adult !
5 | high || 100 M vork
M ear
e A_hungry M rest
low vl S
Pz done
672 A_tired
(e l| o
0 time 4750
C_responsability Child
very low yI 100 MW vork
M eat
C_hungry W rest ‘
high vl S H s
C_tired | ; l
high vl o EAT REST
0 e

time 4750

Figura 4.13: Simulacién 1

Al simular la relacion entre estos dos agentes, donde la supervivencia del hijo depende de
la voluntad del padre, pero el agente padre tiene programada la necesidad de mantener vivo
al hijo, se observa que la viabilidad de ambos se ve afectada cuando alguno de los dos presenta
una patologia, de manera que para que esta pequena comunidad formada por sélo dos agentes
prevalezca en el tiempo es necesario que ambos sean psicolégicamente sanos, porque aunque
existen casos donde la patologia no arroja como resultado la muerte inmediata de uno de
los agentes, se puede observar que el desempeno no es el 6ptimo, o que la tasa de mensajes

algedonicos es demasiado alta, lo cual es consecuencia de que la plneacién en el agente no
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Nivel de desempefio | | tokens Battery Dad
87.84 1191 76.5

s | o g

Ego State Action Parent

Adult to work

time
Adult

Pz done
654

Child

Lt' EAT REST

time 4750

J
A

Figura 4.14: Simulacién 2

esta funcionando como debiera y sélo esta atendiendo las necesidades cuando estas se hacen

urgentes.



Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo Futuro

5.1. Conclusiones

El resultado de todo el desarrollo expuesto es una arquitectura para agentes con capa-
cidades cognitivas y sociales, que posibilita la generacion de comportamientos basados en
sus propias caracteristicas definitorias, entre las que se incluyen sus rasgos de personalidad,

intereses, emociones y estados fisicos, ademas de las actitudes del agente hacia otros agentes.

En esta investigacion se define un perfil psicologico a cada agente mediante los tres estados
del ego descritos en el anélisis transaccional y esta ligado directamente a un comportamien-
to orientado a metas, tal como un sistema viable. La intencion de esta combinaciéon de un
modelo cognitivo con un modelo de sistemas es llevar a cabo experimentos que ayuden a

comprender los fenémenos sociales.

La arquitectura propuesta posibilita la exploracién de como una patologia psicoldgica

presente en un agente, representada por su perfil psicologico, impacta en su toma de desicio-
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nes, su capacidad de cumplir las metas establecidas, su respuesta a situaciones criticas de

viabilidad y en definitiva afecta su capacidad de existir como un sistema viable.

El mecanismo propuesto para controlar la toma de decisiones permite la coexistencia si-

multanea de varios objetivos, los cuales pueden ser, o no, satisfacibles al mismo tiempo.

La utilizacion de esta arquitectura posibilita el modelado de cualquier tipo de individuo,
humanos o no, ademés, mediante la abstraccion correcta del entorno significativo, puede fun-
cionar en entornos cambiantes y complejos, proporcionando mecanismos potentes para llevar

a cabo experimentos que ayuden a comprender los fenémenos sociales.

La interaccion entre los agentes permite simular relaciones de responsabilidad con otros,
como estas interacciones llevan a cambios en el estado del ego y en las decisiones que los
agentes toman relativas a otros agentes. El agente en si mismo debe ser considerado como
un sistema viable, sin perder de vista que en la relacion que se lleva a cabo con otros se
forman sistemas viables de mayor complejidad, dada la naturaleza recursiva de estos. En
estos sistemas formados la viabilidad de todos depende del buen funcionamiento de cada uno

de sus integrantes, es decir, del bien comun.

Claramente cada uno de los experimentos realizados tratan de simular un ser cognitivo,
el cual pueda alcanzar metas y mantener su viablididad a través del tiempo. Sin embargo, se
puede observar que los modelos presentados son relativamente simples, pero la arquitectura
propuesta tiene la capacidad de extender su complejidad, segin lo requiera la simulacién a
realizar, o inclusive incorporar técnicas de computacion novedosas a cada uno de sus modu-

los, ya que lo que se define en la arquitectura es que debe hacer cada uno de estos moédulos,
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no el como debe ser implementado, dejando esto al criterio del disenador.

5.2. Trabajo Futuro

Aquellas ideas que dado el alcance del presente trabajo no han sido incorporadas en la
arquitectura propuesta se describen brevemente a continuacién, quedando como lineas de

trabajo futuro.

Generacion de contexto: es importante que se incorpore a la arquitectura un modelo del
resto de los individuos, asi como de los objetos y del entrono en general. La interaccion de un
agente con otros se hace en base a los mensajes que le envian, pero es necesario profundizar
en mecanismos de interacciéon complejos, tales como negociaciones, cooperaciones, acuerdos,
etc., esto darfa lugar a generacion de dinamicas sociales de mayor complejidad, tales como

actuar en grupo, o actuar por imitacion.

Introduccion de mecanismos de aprendizaje: para poder simular la evolucién en un sis-
tema viable, sea este un individuo o toda una sociedad, se deben incorporar técnicas de
aprendizaje, las cuales permitan mejoras en el proceder de los agentes, impactando directa-
mente en su viabilidad. Esto permitirda una mejoria en la adaptacion de entornos cambiantes

o desconocidos, asi como la planificaciéon y seleccion de alternativas de ejecucién de planes.

FEvolucion de los rasgos de personalidad del agente: segin algunas teoras psicoldgicas la
personalidad de un individuo permanece imperturbable durante su existencia, sin embargo de
presentarse determinadas condiciones (positivas o negativas) puede hacer que su personalidad
llegue a variar a lo largo del tiempo. Es importante identificar estas condiciones y proporcionar
los mecanismos para que de presentarse estas los valores de la personalidad del agente sean

modificacos en consecuencia.
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