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Resumen

En simulacién social, existe la necesidad de algin modelo que represente y describa con
detalle las interacciones sociales entre las personas de diferentes culturas, religiones y etnias.
No hay herramientas que lo hagan de manera adecuada (ni individual ni colectivamente) y
por lo tanto, no hay manera de comparar sus procesos internos y la forma en que impacta en
sus decisiones. Se presenta una propuesta de red semantica difusa en la que las percepciones,
la personalidad y los antecedentes culturales se toman en cuenta, utilizando la teoria del

analisis transaccional y la légica difusa.



Abstract

In social simulation, a model that represents and describes in detail the social interactions
between different cultures, religions and ethnicities peoples is needed. There are no tools to do
so adequately (either individually or collectively) therefore, there is no way to compare their
internal processes and how they impact on their decisions. A novel proposal is presented
for a fuzzy semantic network where perceptions, personality and cultural background are

considered by the use of transactional analysis theory and fuzzy logic.
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Capitulo 1

Introduccion

En los ultimos anos la mayoria de los investigadores sociales han visto que el utilizar
herramientas de simulacion les ha permitido estudiar y comprender los fenémenos sociales
de una manera mas eficiente. Varias disciplinas las han adoptado éxitosamente como un ins-

trumento para generar datos mas cercanos al mundo real [17].

Tradicionalmente, las ciencias sociales utilizan métodos estadisticos para la creacion y el
estudio de modelos que describen los fendémenos sociales, pero con un enfoque sistémico emer-
gente la posibilidad de desarrollar herramientas computacionales es cada vez més atractiva.
Los investigadores sociales procedentes de diferentes campos, como la sociologia, la psico-
logia, la antropologia, entre otras, han desarrollado herramientas cualitativas para llevarlas
a la préctica en simulaciones sociales [16]. El desarrollo de estas investigaciones tienen sus
ventajas y desventajas, pero la diferencia entre el comportamiento de los fenémenos fisicos
(fenémenos generalmente lineales) en contraste con los fendmenos sociales (fenémenos gene-
ralmente no lineales) ha llevado a los investigadores a estudiarlos como sistemas complejos,

y a considerar la idea de replantear los fenémenos desde esta perspectiva para implantarlos
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en sistemas de cémputo [16].

En simulacion de sociedades artificiales, uno de los aspectos interesantes es mostrar la
interaccién entre individuos y la proyeccion de su individualidad. Existen varias propuestas
de cémo lograr esto y el paradigma de agentes unida a algunas arquitecturas cognoscitivas,
han permitido la construccion de herramientas y simulaciones que acercan al modelado e
implementacion de personas en entornos artificiales. Por un lado los agentes se adaptan muy
bien a las caracteristicas que se observan en el comportamiento real de las personas: adap-
tabilidad, movilidad, conocimiento, inferencia, personalidad, etc., y los modelos cognitivos
sirven para representar lo que al parecer las personas saben o sienten. Aunque el paradigma
de agentes no esta limitado a algin campo de aplicacién en particular, es un camino en cons-
tante desarrollo que cada vez se acerca mas a los sistemas computacionales para que imiten

el cuerpo y la mente humana [15].

El plantear un modelo de representacién de comunicacién entre agentes involucra un con-
junto muy amplio de areas de conocimiento, tales como la filosofia, la psicologia, ciencias
cognitivas, ciencias sociales, inteligencia artificial, cibernética, entre otras, dado que en un
mensaje se involucran sentimientos, mensajes ocultos, doble sentido y otros. En este sentido
y en base a la propuesta de Castanén—Puga [7] se define un modelo de descripcién de comuni-
cacion entre agentes socialmente inteligentes que permita modelar contexto con la propiedad

de emergencia de éstos.
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1.1. Descripcion de la investigacion

La base de esta investigacion es la hipotesis de que es posible modelar contexto implemen-
tando un modelo de representacion de comunicacién entre agentes autonomos inteligentes que
permitan simular el comportamiento humano. Esta hipotesis conduce al problema de modelar
la comunicacién entre personas. Esta dificultad emerge de la complejidad de la mente misma,
su relacion con el cuerpo que lo encapsula y su relacion con otros individuos y el ambiente

que lo rodea.

Caracterizar personas es una tarea dificil que requiere muchos puntos de vista para poder
hacer un acercamiento 1util, y mas atin, requiere de una metodologia de analisis diferente
que ayude a comprender y explicar el comportamiento de los individuos en sociedad y la
emergencia de ciertos fenémenos sociales. La simulacion basada en agentes es una propuesta
para enfrentar esta complejidad, por tanto, esta investigacion explora la posibilidad de crear

un mecanismo que describa de una manera mas completa la comunicacién entre agentes.

1.2. Objetivo

El objetivo general de esta investigacion es modelar contexto proponiendo un modelo de
descripcion de comunicacion entre agentes auténomos inteligentes con un comportamiento
emergente para la deteccién de conflicto social tomando en cuenta la teoria psicoldgica de
analisis transaccional y la légica difusa mediante el uso de redes semanticas como una repre-

sentacion.
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1.3. Contribuciones
Las contribuciones de esta investigacién son:

= Un modelo de descripcién de comunicacion para la interaccion entre agentes autonomos

inteligentes que simulen personas virtuales.
= Una herramienta que genere redes semanticas a partir de la interaccién entre agentes.

= Casos de estudio que pruebe el modelo de representacion de comunicacion.

1.4. Organizacién del documento

En el capitulo 2 se introduce el tema de simulacién social mediante el uso de compu-
tadora como un area de investigacion actual y la aplicacion de la simulacién de comunidades
virtuales en este campo. En este capitulo se hace una revision de varias areas de investiga-
cién involucradas en la simulacién social, como lo son los antecedentes, la metodologia, los
sistemas complejos, los sistemas multiagentes, entre otros, que estan en constante cambio y

que fortalecen esta tarea.

En el capitulo 3 se presenta la teoria psicolégica llamada andlisis transaccional propuesta
por el Dr. Berne [1, 2, 3] donde se ha demostrado su efectividad en terapias individuales y
grupales [23, 35]. Esta teorfa incluye los conceptos que se utilizaréan en el modelo de descrip-
cion de comunicacion propuesto objeto de esta tesis, tales como los estados del ego, anélisis

del juego, analisis del guion y las posturas de vida.

En el capitulo 4 se describen los conceptos de redes seméanticas, los cuales serviran para
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la representacion de la comunicacion entre diferentes agentes que estan involucrados en un

sistema basado en agentes.

En el capitulo 5 se presenta el modelo de descripciéon de comunicaciéon para la interac-
cion entre agentes. En el capitulo 6 se propone un caso de estudio para la simulaciéon de
agentes donde se describe un guién denominado juego en el que los agentes participaran y se

creard comportamiento emergente a partir de la comunicion entre ellos.

Finalmente, en el capitulo 7 se presentan las conclusiones, resultados de la presente in-

vestigacidn y se escribe el trabajo futuro en el campo mismo para desarrollar.



Capitulo 2

Simulacion Social

La simulacion social es un area multidisciplinaria que propone a la simulacion como una
metodologia para estudiar los fendmenos sociales. Explora la posibilidad de crear sociedades
artificiales que imiten el comportamiento de las personas y organizaciones, y que pueden

proporcionar un acercamiento al entendimiento de los fenémenos sociales reales.

Los sistemas sociales son sistemas complejos donde la interacciéon de muchos individuos
crea comportamientos emergentes. Muchas veces, estos comportamientos son no-lineales, por
lo que analizarlos de la manera tradicional no es una tarea sencilla. Los grupos de investiga-
cién interdisciplinarios dedicados a analizar y describir sistemas complejos han propuesto el

uso de los sistemas adaptivos complejos para imitar y observar los sistemas sociales reales [17].
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2.1. Antecedentes de la simulacion social

La teoria de sistemas es un campo interdisciplinario de la ciencia que estudia la com-
plejidad de los sistemas naturales, sociales y cientificos. Mas especificamente, es un marco
de trabajo con el cual se pueden analizar o describir un grupo de objetos que trabajan en
conjunto para producir algiin resultado, éste podria ser desde un simple organismo, una or-

ganizacién o sociedad, o cualquier artefacto electromecanico o de informacion.

De acuerdo a lo anterior, un sistema social basicamente consiste en un sistema basado en
dos o mas individuos interactuando directa o indirectamente en una situacion definida por
ciertos limites. Aunque estos limites pueden ser fisicos, territoriales o abstractos, el punto de
referencia socioldgico fundamental es que los individuos estan orientados, en un sentido am-
plio, a un enfoque de comunidad o enfoque de interrelaciones. Asi que es apropiado considerar
sus diversos conjuntos de relaciones, tales como los pequenos grupos, los partidos politicos

y/o las sociedades completas como sistemas sociales [38] o como sistemas complejos [27].

La simulacion social comenz6 siendo un subconjunto de las simulaciones en general que ha
ido evolucionando a simulaciones sociales basadas en agentes (ABSS por sus siglas en inglés,
Agent Based Social Simulation), las cuales relinen varios campos de investigacién como lo son

las simulaciones hechas por computadoras, el modelado de agentes y las ciencias sociales [10].

La computacion basada en agentes es un area de investigacién que incluye el modelado
basado en agentes, diseno y programaciéon. En las ciencias sociales a las que se hace referen-
cia en este documento, se estudia un conjunto amplio de diferentes ciencias que estudian la
interaccion entre entidades sociales, por ejemplo, la psicologia social, la administracién, la

politica y algunas areas de la biologia. Por 1ltimo, la simulacién por computadora se refiere al
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estudio de diferentes técnicas para simular los fendmenos en una computadora, por ejemplo:
eventos discretos, orientados a objetos, y la simulacién basada en ecuaciones. El fenomeno
simulado es un evento o una secuencia de eventos de un sistema natural o uno artificial (o

una combinacién de éstos), que podria ser existentes o no al momento de la simulacién.

En la figura 2.1 se muestra la interseccion de las tres areas en las que se puede ubicar la
ABSS. Estas tres dreas son definidas por Davidsson [10] como sistemas sociales de sistemas de
agentes (SAAS por sus siglas en inglés, Social Aspects of Agent Systems), que incluye el estu-
dio de las normas, instituciones, organizaciones, cooperacién competencia, etc. La simulacion
basada en multiagentes (MABS por sus siglas en inglés, Multi Agent Based Simulation), son
las actividades relacionadas entre la simulacién por computadora y la computacién basada
en agentes para estudiar el uso de las tecnologias de agentes para simular cualquier fenémeno
en una computadora. Finalmente, la simulacién de fenémenos sociales (SocSim por sus siglas
en inglés, Social Simulation) que corresponde a la simulacién de fenémenos sociales en una
computadora utilizando cualquier técnica de simulacion y utilizando tipicamente modelos

simples para simular entidades sociales.

2.2. Definicion de simulacion social

Gilbert y Troitzsch en [17] definen a la simulacién social como:

“El modelado de un fenémeno social y su simulacién utilizando computado-

ras”.

Desde este punto de vista, se puede decir que la parte de la utilizacion de computadoras

es el area de investigacion donde el objetivo es crear herramientas, metodologias y modelos
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Computaciéon
basada en
agentes

Ciencias
sociales

Simulacion
por computadora

Figura 2.1. Interseccién de las tres areas que definen un ABSS.

para la simulacion de problemas practicos en el area de ciencias sociales, con el fin esencial
de ayudar a los investigadores de estas areas a experimentar y acercarse a un entendimiento

de diferentes fenémenos sociales por medio de herramientas computacionales.

2.3. Agentes auténomos inteligentes

Generalmente los agentes son vistos como entidades inteligentes, equivalentes en términos
computacionales a un proceso del sistema operativo, que existen dentro de cierto ambiente,
y que se pueden comunicar a través de un mecanismo de comunicacién interproceso, usual-

mente un sistema de red, utilizando protocolos de comunicacion.
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2.3.1. Definiciones de agente

Un agente es una entidad fisica o virtual que:

= es capaz de actuar en un ambiente;
= puede comunicarse directamente con otros agentes;

» se maneja por un conjunto de tendencias (por medio de objetivos individuales o por

una funcién de satisfaccién/sobrevivencia la cual trata de optimizar);
® procesa Sus propios recursos;
» es capaz de percibir su ambiente (pero en un fragmento limitado);

» tiene solamente una representacién parcial de este ambiente (y por lo tanto no del

todo);
= posee habilidades y puede ofrecer servicios;
= puede ser capaz de reproducirse por si mismo;

= su comportamiento tiende hacia la satisfaccién de sus objetivos, tomando en cuenta
los recursos y habilidades disponibles para él y dependiendo de su percepcion, sus

representaciones y las comunicaciones que reciba.

En cierto modo, un sistema multiagente es un sistema distribuido en el cual los nodos
o elementos son sistemas de inteligencia artificial, o bien un sistema distribuido donde la

conducta combinada de dichos elementos produce un resultado en conjunto inteligente.

Los agentes inteligentes son vistos como entidades que emulan procesos mentales o simu-

lan un comportamiento racional; asistentes personales, donde los agentes son entidades que
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ayudan a los usuarios a realizar una tarea; agentes moviles, donde las entidades son capaces
de vagar por una red para conseguir sus objetivos; agentes de informacién, donde los agentes
filtran y organizan de forma coherente datos dispersos y no relacionados; y agentes auténo-

mos, donde los agentes son capaces de cumplir acciones no supervisadas [14].

2.3.2. Agentes de software

Desde el punto de vista de sistemas computacionales, un agente de software es un pro-
ceso computacional que implementa la autonomia, funcionalidad de comunicaciéon en una
aplicacion orientada a agentes. Tipicamente, los agentes de software son instancias que se
comunican entre si a través de un lenguaje de comunicaciéon y que ejecutan comportamientos
que dan la funcionalidad al sistema. Para la Fundacién para los Agentes Fisicos Inteligentes
(FTPA por sus siglas en inglés, Foundation for Intelligent Physical Agents), instancias concre-
tas de esta abstraccién son el elemento basico para implementar una aplicaciéon de acuerdo

a una arquitectura de agentes de software [13].

Esta definicién de agente es tomada de las descripciones dadas por varios autores, que
describen a los agentes como entidades conceptuales que perciben y actian [28, 29] de una
forma proactiva o reactiva [21] en un ambiente donde otros agentes existen e interactiian uno

con otro [32] basados en una comunicacién y representaciéon de un conocimiento comun [12].

Un aspecto de los agentes que es ampliamente mencionado en la literatura es la nocién
de agente como una entidad interactiva que existe como parte de un entorno compartido con

otros agentes [14].
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Los agentes y los objetos comparten muchas caracteristicas; cosa que a veces hace dificil el
poder diferenciarlos. Por ejemplo, la programacién orientada a agentes (AOP por sus siglas
en inglés, Agent Oriented Programming) podria ser considerada como una especializaciéon
del paradigma de la programacion orientada a objetos (OOP por sus siglas en inglés, Object
Oriented Programming) [32]. La OOP ve a los sistemas como un conjunto de objetos comu-
nicandose entre ellos para realizar operaciones internas, mientras que la AOP se especializa
en ver a los agentes (en lugar de objetos), cuyas operaciones internas se basan en creencias,
capacidades y elecciones, que se comunican a los otros usando mensajes adoptados de la

teoria de la comunicacién [14].

De tal modo que la computacion basada en agentes de software es un area de investigacion

que incluye todo el ciclo de vida desde modelar y diseniar hasta la programacién de los agentes.

2.4. Simulacién basada en agentes

El crear un programa ejecutable de computadora, podria tomarse como una formalizacién
de un modelo, si arroja los resultados esperados [16]. Una de las ventajas de la simulacién por
computadora es que obliga a pensar los conceptos con claridad para poder crear un modelo

de simulacion 1util y cada relacién que tiene que ser modelada debe especificarse exactamente.

Otra ventaja de la simulacion por computadora es que, en ciertas circunstancias, ésta
puede generar un comportamiento emergente en un macro nivel del fenémeno desde acciones
en el micro nivel. Como en el ejemplo de una simulacién realizada por Nowak y Latané [26],

que muestra de qué manera las actitudes de los individuos puede cambiar la actitud a nivel de
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la sociedad. Otro ejemplo de ésto es el elaborado por Schelling [30] que utiliz6 una simulacién
para mostrar los altos grados de segregacién residencial que pudieran ocurrir atin cuando los

individuos estuvieran preparados para tener la mayoria étnica en una comunidad multiétnica.

Estos son algunos ejemplos de como la simulacion basada en agentes puede proporcionar
un acercamiento a modelar fenémenos sociales donde siguiendo reglas simples, agentes de
software pueden generar patrones emergentes de comportamiento que pueden ser utilizadas
como modelos y por lo tanto dar explicaciones a ciertos fenémenos. En la siguiente seccién

se describe una metodologia para desarrollar modelos basados en agentes.

2.4.1. Metodologia para desarrollar modelos basados en agentes

Un modelo multiagente consiste en una serie de objetos de software, los agentes, que in-
teractiian dentro de un entorno virtual. Los agentes son programados para tener un grado de
autonomia, para reaccionar y actuar en su ambiente y con otros agentes para satisfacer ob-
jetivos propios y en comun; en estos modelos, los agentes pueden tener una correspondencia
uno a uno con los individuos (u organizaciones, o de otros actores) que existen en el mundo
social que estan siendo modelados, mientras que las interacciones entre los agentes pueden
también corresponder a las interacciones entre los actores del mundo real. Con tal modelo es
posible inicializar el mundo virtual a un acuerdo preestablecido y luego dejar que el modelo
se ejecute y se observa el comportamiento. Especificamente, los patrones emergentes (por

ejemplo, “las instituciones”) pueden llegar a observarse en la simulacién.

A continuaciéon se describe una metodologia para crear modelos basados en agentes pro-

puesta por Gilbert en [17]:



2. Simulacién Social 9

1. Definir los tipos de objetos que seran incluidos en la simulacion, donde la mayoria de
estos objetos sean agentes representando individuos u organizaciones, ademas habré ob-

jetos que representaran las caracteristicas inanimadas tales como comida u obstaculos.

2. Definir los atributos de cada objeto en la simulacién, estos atributos pueden ser pro-
piedades tales como tamano, color o velocidad, o variables de estado, tales como salud,

energia o nimero de amigos. Estos deben ser mostrados en un diagrama de clases.

3. Especificar el ambiente en el cual los objetos son localizados. Si el ambiente es un sélo
espacio, cada objeto tiene una localizacién dentro del mismo. También es posible definir

el ambiente en forma de red donde se pueden enviar mensajes entre los agentes.

4. Agregar algunas dindmicas, es decir, qué pasara cuando el modelo sea ejecutado. Crear
una lista de las acciones generadas por las interacciones entre los agentes y otra lista
por las interacciones entre los agentes y el ambiente e indicar bajo qué condiciones
fueron creadas. Estas tablas de condiciones y acciones servira para definir las reglas de

condicién-accion.

5. Crear un diagrama de secuencia resumiendo las dindmicas generadas por el modelo. Un
diagrama de secuencia tiene una linea vertical para cada tipo o clase de agente y flechas
horizontales representando los mensajes o acciones que van de un objeto transmisor a

otro objeto receptor.

6. Finalmente, disenar la interfaz de usuario. La interfaz utilizarda componentes graficos

tales como, barras, botones, interruptores, entre otros.

Cuando el modelo esta trabajando como se esperaba, probablemente sea necesario ejecu-

tarlo varias veces cambiando las condiciones de entrada y registrando las salidas.
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2.5. Sistemas complejos adaptivos

Los sistemas complejos adaptivos refieren a un campo de estudio y al marco de trabajo
resultante de sistemas naturales y artificiales que desafian al reduccionismo o investigacion
reduccionista (top-down). Estos sistemas estan generalmente compuestos de poblaciones de
agentes adaptivos cuyas interacciones resultan en un sistema dindmico no-lineal, tales re-
sultados son un fenémeno sistémico emergente [6]. De esta manera, se puede decir que los
sistemas complejos adaptivos son el estudio de abstracciones de alto nivel de sistemas na-
turales y artificiales que generalmente son insensibles a las técnicas de analisis tradicional.
Patrones macroscépicos emergen de las interacciones no lineales y dinamicas de los sistemas
de agentes adaptivos de bajo nivel (microscépicos). Los patrones emergentes son mas que la
suma de sus partes, haciendo que la metodologia reduccionista tradicional falle al intentar

describir el como los patrones macroscopicos emergen.

Generalmente, se pueden encontrar ejemplos de sistemas complejos adaptivos en biologia,
sociologia, economia y otros. Algunos de los ejemplos citados incluyen: desarrollo de embrio-
nes, funcién adaptivo del sistema inmune, evolucion genética, pensamiento y aprendizaje en
el cerebro, sistemas climaticos, economia de mercados, sistemas de transacciones, sistemas
sociales, la cultura, la politica, sistemas de trafico, enjambres de insectos, parvadas de aves,
implementacién de nuevas ideas, la prueba de nuevas teorias cientificas y como una bacteria

se torna resistente a un antibiético.
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2.6. Sistemas multiagentes

El campo de sistemas multiagentes (MAS por sus siglas en inglés, Multi Agent Systems)
es un area de investigaciéon bien establecida y aplicada en las ramas de la inteligencia artificial
(IA por sus siglas en inglés, Intelligence Artificial) que ha ido en aumento por los investigado-
res de diferentes areas. Los MAS proveen arquitecturas y plataformas para la implementacion
de agentes auténomos, esto contribuye, en gran medida, al establecimiento de la simulacion

por computadora basada en agentes [9].

En el dominio de la inteligencia artificial, existen dos enfoques para construir sistemas
multiagentes [11], en ambos enfoques existen las interacciones entre agentes que permiten la

comunicacion entre ellos:

= El enfoque formal o clasico, que consiste en dotar de los agentes de la mayor inteligencia
posible utilizando descripciones formales del problema a resolver y de hacer reposar el
funcionamiento del sistema en tales capacidades cognitivas. Usualmente la inteligencia
es definida utilizando un sistema formal (por ejemplo, sistemas de inferencia légica) para
la descripcion, raciocinio, inferencia de nuevo conocimiento y planificacion de acciones

a realizar en el medio ambiente.

= El enfoque constructivista, que persigue la idea de brindarle inteligencia al conjunto
de todos los agentes, para que a través de mecanismos ingeniosamente elaborados de
interaccién, el sistema mismo genere comportamiento inteligente que no necesariamen-
te estaba planeado desde un principio o definido dentro de los agentes mismos (que
pueden ser realmente simples). Este tipo de conducta es habitualmente llamado com-

portamiento emergente.
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Si el campo de los MAS puede ser caracterizado como el estudio de sociedades de agen-
tes autonomos artificiales, la simulacion social basada en agentes puede ser definida como
el estudio de sociedades artificiales de agentes autéonomos. Los MAS y la simulacion social
difieren en términos de los formalismos usados; mientras que los MAS se basan en la logica

y la TA, la simulacién social esta basada en formalismos matematicos.

Es necesaria la combinacion entre la simulacion social y los sistemas multiagentes. Esto
reforzaria el enfoque de la simulacion social basada en agentes, agregaria la dinamica en los
MAS y reforzaria la simulacién para probar los sistemas multiagentes. Un nimero de con-

secuencias positivas pueden proporcionar una interaccién mas cercana entre estos dos campos.

Los sistemas multiagentes son utilizados para:
1. Beneficiar las teorias bien definidas, conceptos y modelos de organizaciones sociales e
instituciones desarrolladas con las ciencias sociales;

2. Adoptar las propuestas dinamicas compartidas por los cientificos sociales usando la

simulacién por computadora;

3. Reconocer que la importancia de estudios computacionales basados en teorias atn en

objetivos dirigidos;

4. Importar una propuesta para la simulacion social de las ciencias sociales las cuales son

vistas como una herramienta para realizar y probar teorias y mas aplicaciones.

Los cientificos sociales interesados en la simulacion social, les puede proporcionar:
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1. Tanto una vista estadistica de los agentes como propuesta por algunas teorias de ra-
cionalidad, como una vista del ambiente que se va desarrollando por las teorias del

aprendizaje social;

2. La redefinicion de las vistas del agente y empezar a concebirlo como una entidad com-

pleja computable;

3. El descubrimiento del rol de la mente como un intermediario necesario entre las estruc-

turas sociales y los ambientes sociales,

4. Familiarizacion con las arquitecturas mas sofisticadas de los agentes.

2.6.1. Representaciones de sistemas multiagentes

Los programas de cémputo no pueden ser disenados sin usar un conjunto de lengua-
jes para representacion, descripcion e implementacién de estructuras y procedimientos. Los
disenadores de los sistemas multiagentes hacen uso de un gran nimero de lenguajes y for-
malismos para abarcar todos los aspectos de estos sistemas. Pueden ser agrupados en cuatro
principales categorias, dependiendo en qué area se esta interesado, si en la implementacion
o en el formalismo de los MAS, en la representacion del conocimiento de los agentes, en la

definicion de su comportamiento o en sus comunicaciones, esto se muestra en la figura 2.2.

De acuerdo con la figura 2.2 se describen a continuacion los lenguajes utilizados en cada

tipo:

1. Los mas utilizados son Lisp, C/C++, Prolog, Java o Smalltalk; lenguajes que ya tienen
el mecanismo de ejecucién en paralelo tales como los lenguajes de actores o sistemas

basados en reglas.
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Abstraccion

Lenguaje de
especificacion

Tipo 5

Lenguaje de
comunicacion entre
agentes

Tipo 2

Lenguaje de
descripcion de
comportamiento

Tipo 3

Lenguaje de
representacion del
conocimiento

Tipo 4

Realizacion

Lenguaje de

implementacion

Tipo 1

Figura 2.2. Categorias para la representacién de un MAS.

2. KQML es un ejemplo. Se requiere que se realicen una transmision de datos y respuestas

reciprocas de informacién y de servicios.

3. Pueden ser los lenguajes que estén basados en la produccion de reglas o la capacidad

de abstraccion que provee el formalismo de un autémata o sistemas distribuidos como

son las redes de Petri.

4. Son generalmente asociados con sistemas 1égicos, es decir, con sistemas formales, los

cuales tienen una sintaxis y estdn definidos rigurosamente con una semantica. Se en-

cuentran los lenguajes de IA, tales como basados en reglas o basados en Blackboard y

lenguajes de representaciéon estructurada del conocimiento como las redes semanticas o

frames.

5. Es el nivel mds abstracto. Son los modelos.
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2.6.2. Interaccion entre agentes

El concepto de interaccién asume:

1. La presencia de agentes capaces de actuar y/o comunicarse;

2. Situaciones en las cuales pueden servir como un punto de encuentro: colaboracién, mo-
vimiento al conducir un vehiculo para una colisién, uso de recursos limitados, regulacién

de cohesién de grupos;

3. Elementos dindmicos que alojan relaciones temporales y locales entre agentes: comuni-

cacion, impacto, campo de atraccién o repulsion, etc.;

4. Una cierta cuenta de holgura de relaciones entre agentes, habilitindolos para no solo
mantener una relacién sino separandose de ella, esto es, tener una cierta cuenta de

autonomia.

La tabla 2.1 muestra los diferentes tipos de interacciones que pueden existir entre agentes

tomada de [11].

Tabla 2.1. Tipos de interacciones entre agentes.

Interaccién Metas Recursos Habilidades
Independencia X X X
Colaboracién simple X X

Obstruccion X X
Colaboracién coordinada X

Competencia individual pura X X
Competencia colectiva pura X

Conflictos individuales sobre recursos X

Conflictos colectivos sobre recursos




Capitulo 3

Teoria de Analisis Transaccional

La teoria del anédlisis transaccional (TA por sus siglas en inglés, Transactional Analysis)
[1, 2, 3, 4, 5] ha sido utilizada con éxito en todo el mundo como una herramienta intelectual
para entender las bases del comportamiento y sentimientos de las personas asi como para
el deteccién de conflictos [34]. Se introdujo por primera vez a principios de los anos 60 y se

considera una herramienta que puede utilizarse para explicar la interaccién humana [22].

Con el fin de describir las interacciones sociales, se propone construir un mecanismo de
representacion que tomara en cuenta la actitud, las interrelaciones sociales implicitas y la
comunicacion, asignando roles basados en guiones culturales. Se describen a continuacién los

conceptos de TA que se utilizaron para el modelo de comunicaciéon entre los agentes en un

MAS.
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3.1. Estados del ego

El andlisis transaccional proporciona a las personas un método racional para analizar y
entender el comportamiento humano. Berne [1] propone en su modelo la estructura de la
personalidad en un sentido sistémico y consistente. El TA ve a la “personalidad” como el
resultado de las interacciones de fuerzas dentro de un individuo. El TA no solo intenta forma-
lizar la interaccién humana, sino también detectar conflictos. Las transacciones ocurren entre
las personas cuando envian mensajes de un estado del ego a otro. Una transaccion consiste
de un estimulo y una respuesta. La transaccién puede ser obvia y verbal. Algunas veces no

son verbales ni son tan obvias, como por ejemplo una sonrisa o un cabeceo.

Dentro de la teoria del TA, se encuentra el andlisis estructural, se basa en el concepto
del estado del ego (ES por sus siglas en inglés, Ego State). Un ES se define como un patrén
de sentimientos, pensamientos y experiencias y estan relacionados a un patrén de comporta-
miento. Esta personalidad entonces esta conformada por tres estados del ego: Padre (P por
su sigla en inglés, Parent), Adulto (A por su sigla en inglés, Adult) y Nino (C por su sigla en
inglés, Child). Cada ES percibe al ambiente de forma totalmente diferente. El estado del ego
P, trata de utilizar los patrones aprendidos (imitacion), estos patrones son llamados “cultu-
ra”. El estado del ego A, cambia el estimulo del ambiente en informacién, éste es procesado
y archivado basado en la experiencia previa. Y el estado del ego C reacciona de una manera
abrupta, basada en un mecanismo prelégico y en percepciones distorsionadas. La figura 3.1

muestra estos tres estados del ego en forma grafica.

Para que exista una transaccion debe haber un estimulo generado por un ES particular de
alguna persona y una respuesta que viene dada de un ES de otra persona. Un cup6n (stroke)

es llamado asi en el lenguaje de TA cuando una persona reconoce a otra con una sonrisa o
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Figura 3.1. Los tres estado del ego del anédlisis estructural.

un cabeceo, entre otros. Dos o mas cupones forman una transacciéon. Todas las transacciones
pueden ser clasificadas en complementarias, cruzadas y ulteriores. En la siguiente seccion se

definen éstos tipos de transacciones.

3.1.1. Tipos de transacciones en TA

Una transacciéon complementaria es cuando el mensaje inicia en un ES del emisor y es
recibido por un ES apropiado por el receptor. En este caso, es posible la cooperacién y el
entendimiento por ambas partes, es decir, existe un didlogo. Una transaccién cruzada ocurre
cuando hay una respuesta inesperada al estimulo, se activa un ES inapropiado y las lineas
de la transaccién estan cruzadas, cuando esto sucede aparece un conflicto y la comunicacion
se interrumpe. Las transacciones ulteriores son las més complejas. Estas transacciones invo-
lucran a mas de un ES y el mensaje es enviado desde mas de un ES al mismo tiempo. Estas

transacciones se pueden observar de manera grafica en la figura 3.2.
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agentel  agente2 agentel  agente?2 agentel  agente2

a) b) J

Figura 3.2. Tipos de transacciones. a) complementaria, b) cruzada, c) ulterior.

3.2. Analisis del juego y analisis del guion

Otro concepto tomado del TA es el andlisis del juego. Los juegos en los que las personas
participan, cada uno toma su propio rol. El tridngulo del drama de Karpman, también lla-
mado tridngulo del juego para dar énfasis a los aspectos de los tres roles: verdugo (P por su
sigla en inglés Persecutor), victima (V por su sigla en inglés, Victim) y salvador (R por su
sigla en inglés, Rescuer), los cuales siempre se encuentran presentes en todos los guiones o

juegos en los que se participa [37].

El rol de salvador comuinmente es utilizado como punto de entrada a un juego. En estos
ejemplos el salvador eventualmente cambiara a verdugo o victima y coleccionara un pago o
cupon. No obstante, el salvador invita a otros que sigan siendo victimas y necesita mantener

a victimas alrededor para continuar su estafa o juego.

El rol de verdugo se asume cuando una persona hace que otra persona no esté bien. Esto
es mas evidente que el no bienestar del salvador y usualmente castiga, utiliza el sarcasmo
y colecciona cupones negativos. Al igual que el salvador, el verdugo evita ser victima pero

trata de que siempre las haya a su alrededor.
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El rol de wvictima es el mas comun en los juegos. La mayoria de la gente toma el rol de
salvador o verdugo ya sea para temporalmente eliminar el rol de victima o para mantener
cupones mientras cambian al rol de victima. El rol de victima es experimentado con una
postura de “Yo no estoy bien”. Las victimas que estan buscando salvadores usualmente estan

en la postura “Yo no estoy bien — tu estas bien”.

El drama genera las sensaciones dolorosas que ocurren cuando la gente ha ocultado sus
intenciones y secretos y después las manipula para obtener ventaja personal. En la figura 3.3

se puede apreciar la gréafica y las relaciones entre los tres roles.

V.

Figura 3.3. Tridangulo del drama.

También se destaca el andlisis del guién dentro de la teoria del TA. Un guién es una
secuencia particular de acciones jugadas por un rol. Los guiones tienes la particularidad de
que se repiten varias veces. Los guiones tienen nombres y se puede calcular la manera en la
cual se desarrollaran, entonces se puede pensar en ellos como una pequena obra de teatro
donde cada participante repite sus lineas una y otra vez. Existen varios tipos de juegos en
los que participan los tres roles, la tabla 3.1 muestra una lista de algunos juegos comunes. El

primer juego en cada columna es el basico para ese rol.
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Tabla 3.1. Juegos con los tres roles del tridangulo del drama.

Verdugo Salvador Victima
NIGYSOB I'm Only Trying to Help You Kick Me

Blemish What Would You Do Without Me? Happen to me?
Coutroom Cavalier Stupid

If It Weren'’t for You Happy to Help Wooden Leg
Rapo They’ll Be glad They Knew Me Harried

See What You Made Me Do Poor Me

Corner Cops and Robbers
Schlemiel Alcoholic, Addict

Why Don’t You ... Yes, But

3.3. Las posturas de la vida en TA

Otro concepto més que utiliza el TA son las posturas de la vida, que en este trabajo se

le denomina posturas psicolégicas, son tomadas de [18] y que a continuacién se describen.

3.3.1. Yo no estoy bien — Tu estas bien (I’'m not OK — you’re OK)

Esta es la postura universal de la infancia, siendo la conclusion légica de la infancia desde
el nacimiento. Hay un bienestar en esta postura, porque el bienestar esta presente. Todo
nino es atendido en los primeros anos de su vida simplemente por el hecho de que tuvo que
nacer para ser cuidado. También hay un no bienestar. Esta es la conclusion de si mismo.
Considerando la universalidad de los juegos, la universalidad de I'm not ok es una deduccién
razonable. Una vez que la postura ha sido descubierta y cambiada, los logros y habilidades
que han sido resueltos del guién pueden servir a la persona y ademés asi cuando construye

una vida nueva y consciente planea con el estado del ego adulto.
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3.3.2. Yo no estoy bien — Tu no estas bien (I’'m not OK — you’re
not OK)

Si todos los ninos que sobreviven la infancia inicialmente concluyen I'm not ok — You're
ok, qué pasa para producir la siguiente postura, I'm not ok — You’re not ok. Al finalizar el
primer ano, el nino empieza a caminar. En la vida, cuando el primer ano fue de confort, ahora
no. El bienestar desaparece. Si este estado de abandono y dificultad contintian a través de
socorro el segundo ano de vida, el nino concluye I'm not ok — You’re not ok. En esta postura

el Adulto frena el desarrollo de sus funciones primarias.

3.3.3. Yo estoy bien — Tu no estas bien (I'm OK — you’re not OK)

Cuando una persona en su infancia fue maltratada pero sobrevivid, piensa que tiene el
derecho para después agredir a otras personas. Para este nino la postura I'm ok — You're
not ok es una decision de salvacién de vida. La tragedia, para si mismo y para la sociedad,
es que ¢l va por la vida negandose a mirar hacia si mismo. El no estd en condiciones de ser
objetivo sobre su propia complicidad en lo que ocurre con él. Siempre es “su culpa”. Se trata

de “todos ellos”. Incorregibles criminales ocupan esta postura.

3.3.4. Yo estoy bien — Tu estas bien (I'm OK — you’re OK)

En esta postura es donde radica la esperanza. Hay una diferencia entre las primeras tres
posiciones y la cuarta. Las primeras tres son inconscientes, ocurren en las primeras etapas de
la vida mientras que la cuarta persiste a través del tiempo. Es una decisién consciente y verbal
que puede incluir no solamente una gran cantidad de informacién acerca del individuo y de
otros, si no también la incorporacién de posibilidades atin no experimentadas que existan

en la abstraccion de la filosofia y la religién. Las primeras tres posiciones son basadas en
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sentimientos, la cuarta es basada en pensamiento, fé y acciones. Esta es una postura y no un

sentimiento.



Capitulo 4

Redes Semanticas

En este capitulo se introduce el papel de las redes semanticas que son una de las repre-
sentaciones més ubicuas que se usan en inteligencia artificial. Se presenta un ejemplo me-
diante descripcion que al operar con redes seménticas, puede resolver problemas de analogia
geométrica del tipo que suele encontrarse en las pruebas de inteligencia utilizando informa-
cion incompleta. El programa de analogia y el de abstraccion muestran que las descripciones
simples, que conforman las representaciones apropiadas, pueden conducir a una resolucion

facil de problemas.

4.1. Las representaciones

En general, una representacion es un conjunto de convenciones sobre la forma de descri-
bir un tipo de cosas. Una descripcion aprovecha las convenciones de una representacion para
describir alguna cosa en particular. El hallar la representacién apropiada es una parte funda-

mental de la resolucion de un problema. El principio de la representacién es: “una vez que un
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problema se describe mediante una buena representacién, el problema esta casi resuelto” [36].

Una razon por la cual la representacién de nodo y enlace funciona bien es que hace explici-
tos los objetos y las relaciones de importancia. No hay que preocuparse por atributos que no
tienen importancia para la resolucion del problema; en lugar de ello existe un planteamiento

explicito acerca de las disposiciones seguras y las transiciones posibles entre disposiciones.

La representacién también es buena porque pone de manifiesto las restricciones inherentes
al problema. Algunas transiciones son posibles, otras no. La representacién permite decidir
con facilidad cudl es verdadera para cualquier caso en particular: una transicién es posible si

existe un enlace; de otro modo, es imposible.

Se muestra a continuacion una lista con la cual se puede comenzar, empezando con las

dos ideas que se introdujeron anteriormente:

= Las buenas representaciones hacen explicitos los objetos y las restricciones importantes:

se puede ver qué estd sucediendo de una sola mirada.

= Ponen de manifiesto las restricciones naturales: se puede expresar la forma en que un

objeto o relacion influye en otro u otra.

= Agrupan los objetos y las relaciones: se puede ver todo lo que se necesita ver, al mismo

tiempo.

= Eliminan los detalles insignificantes: se puede hacer a un lado los detalles que rara vez

se utilizan, pero acceder a ellos cuando sea necesario.

= Son transparentes: se puede entender lo que se dice.
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Estan completos: se puede decir todo cuanto se requiere decir.

Son concisos: se puede decir lo que se tiene que decir con eficacia.

Son rapidos: se puede almacenar y recuperar informacién con rapidez.

Son calculables: se pueden crear mediante un procedimiento ya existente.

Una representacion consiste en las siguientes partes fundamentales:

Una parte de léxico que determina qué simbolos estan permitidos en el vocabulario de

la representacion;

» Una parte estructural que describe las restricciones sobre la forma en que los simbolos

pueden ordenarse;

= Una parte operativa que especifica los procedimientos de acceso que permiten crear

descripciones, modificarlas y responder a preguntas utilizandolas;

= Una parte semantica que establece una forma de asociar el significado con las descrip-

clones.

Desde el punto de vista del léxico, las redes semanticas consisten en nodos, que repre-
sentan objetos, enlaces, que representan relaciones entre objetos y etiquetas de enlace que
denotan relaciones particulares. Desde el punto de vista estructural, los nodos estan conec-
tados entre si por enlaces etiquetados. En los diagramas, los nodos a menudo aparecen como
circulos, elipses o rectangulos, y los enlaces como flechas que apuntan de un nodo, el nodo

cola, a otro, el nodo cabeza. Desde la perspectiva de la seméntica, el significado de nodos y
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enlaces depende de la aplicacion.

Desde la perspectiva operativa, los procedimientos de acceso son, en general, cualquiera
de los siguientes: procedimientos constructores, lectores, escritores, o tal vez de eliminacion.
Las redes semanticas usan constructores para formar nodos y enlaces, lectores para respon-
der preguntas acerca de éstos, escritores para modificar nodos y enlaces y, ocasionalmente,

eliminadores para borrar nodos y enlaces.

4.2. Redes semanticas para representacion

Una red semdantica es una notacién grafica para representar el conocimiento en mode-
los de nodos interconectados por arcos [31]. Las implementaciones en computadora de redes
semanticas fueron desarrollados para inteligencia artificial y la traduccion automatica, pero

las versiones anteriores han sido utilizados en filosofia, psicologia y lingiiistica.

Los argumentos acerca de lo que significa tener una semantica han hecho reflexionar a los
filosofos durante milenios. Las siguientes son algunas de las alternativas propuestas por una

escuela u otra:

» Seméntica de la equivalencia. Debe haber una manera de relacionar descripciones en
la representacion con descripciones de alguna otra representacion que ya tiene una

semantica aceptada.

= Semdntica operativa. Debe haber un conjunto de programas que operan sobre las des-

cripciones de la representacion. Se dice que el significado estd definido por lo que hacen
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los programas.

= Semantica descriptiva. Debe haber explicaciones de lo que significan las descripciones

en términos que se puedan entender intuitivamente.

La seméntica de equivalencia y la operativa conducen a la semantica descriptiva. En el
caso de la semdantica de equivalencia, las descripciones tienen significado ya que son equiva-
lentes de algo que para alguna persona significa algo. En el caso de la seméntica operativa, las
descripciones tienen significado ya que hacen que un programa muestre un comportamiento
que tiene significado. Por tanto, todas las alternativas parecen tener raices en percepciones

a las que intuitivamente se asigna un significado.

Lo comun a todas las redes semanticas es una representacién grafica declarativa que se
puede utilizar para representar el conocimiento o el apoyo a los sistemas automatizados para
el razonamiento acerca del conocimiento. Algunas versiones son muy informales, pero otras
versiones son sistemas de la légica formalmente definidas. A continuacién se presentan seis

de los tipos mas comunes de redes semanticas.

1. Las redes de definicion enfatizan el subtipo o la relacion del tipo es—un entre un concepto
y otro. La red resultante, llamada también generalizacion, utiliza la regla de herencia
para copiar las propiedades definidas para un supertipo a todos sus subtipos. Dado
que las definiciones son ciertas por omision, la informacion en estas redes a menudo se

supone que son necesariamente ciertas.

2. Las redes de aseveracién estan diseniadas para hacer valer las propuestas. A diferencia
de las redes de definicién, la informacion en una red de aseveracion se asume que es

cierta, a menos que sea explicitamente marcada con un operador de modalidad. Algunos
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redes de aseveracion han sido propuestas como modelos de las estructuras conceptuales

que subyacen la semantica del lenguaje natural.

3. Las redes de implicacién utilizan la implicaciéon como la relacién principal para co-
nectar nodos. Pueden ser usadas para representar patrones de creencias, causalidad o

inferencias.

4. Las redes ejecutables incluyen algiin mecanismo, como marcadores o procedimientos
adjuntos, que pueden realizar inferencias, pasar mensajes o busqueda de patrones y

asoclaciones.

5. Las redes de aprendizaje construyen o extienden sus representaciones adquiriendo cono-
cimiento de ejemplos. El nuevo conocimiento puede cambiar la antigua red, anadiendo
y eliminando nodos y arcos o modificando los valores numéricos, denominados pesos,

asociados con los nodos y arcos.

6. Las redes hibridas combinan dos o mas de las técnicas anteriores, en una sola red o en

distintas, pero interactuando las redes muy estrechamente.

Algunas de las redes han sido disenadas expresamente para la aplicaciéon de hipotesis
sobre los mecanismos cognitivos de los humanos, mientras que otras han sido disenadas prin-
cipalmente para la eficiencia computacional. A veces, las razones computacionales pueden

conducir a las mismas conclusiones que las pruebas psicoldgicas.

4.2.1. Meétodo de descripcién y correspondencia

Como se muestra en la figura 4.1, la idea basica en la que se apoya el método de descrip-

cién y correspondecia es que se puede identificar un objeto describiéndolo primero y luego
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buscando una descripcion de correspondencia en un acervo de descripciones. Los objetos
implicados pueden ser simples entidades fisicas como los cubos con que juegan los ninos, o

abstracciones complicadas, como las que surgen en los siguientes ejemplos.

Objeto Descripcion
- Acervo """ -. -----------
O O = |
‘ ’)/O\ O
4
: Rechazos

Figura 4.1. Ejemplo del método de descripcién y correspondencia.

El método de descripcion y correspondecia expresado en espanol procedimental consiste

en:

= Describir el objeto mediante una representacion adecuada;

= Comparar la descripcion del objeto con las descripciones de un acervo hasta que haya

una correspondencia satisfactoria o se agoten las descripciones;

= Si se encuentra una correspondencia satisfactoria, se hace saber; si no, se notifica que

no hubo éxito.
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4.2.2. Analogia geométrica

Al utilizar el método de descripcién y correspondencia junto con una representacién de
red seméntica, produce un buen desempeno en algunos tipos de problemas, un ejemplo de
esto es el que se muestra en la figura 4.2, en donde el problema es el de generar una figura

respuesta, X, tal que A es a B como C es a X de el mejor ajuste.

O
AN

A O

Figura 4.2. Problema sencillo de analaogia geométrica.

Un manera de iniciar consiste en describir las reglas que expliquen los elementos que
existen en A, By C, ademés de qué forma A se convierte en B. Después, se puede tomar como
base las reglas que explican crho A se vuelve B y corresponderlas para que C se convierta
en X. Por tanto, el ejemplo de descripciéon y correspondencia puede usarse para resolver

problemas de analogia.
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4.2.3. Reconocimiento de abstracciones

Utilizando el método de descripcién y correspondencia de manera conjunta con una repre-
sentacion con redes seménticas, puede usarse para reconocer abstracciones en argumentos.
Los argumentos pueden considerarse como combinaciones de perfil de comportamiento y

eventos.

Para describir graficas mediante una red seméntica, se necesita un vocabulario de tipos
de nodos y etiquetas de enlace. En el siguiente capitulo se describe este vocabulario, asi como

las combinaciones posibles que se pueden dar con los mismos.



Capitulo 5

Modelo de Descripcion de

Comunicacion entre Agentes

Con el fin de describir las interacciones sociales entre agentes, en este capitulo se propone
construir un mecanismo de representacién que tomara en cuenta la actitud, las interrelacio-
nes sociales implicitas y la comunicacion, asignando roles basados en guiones culturales como

describe Berne en [1, 2, 3.

Se presenta la descripcion formal del modelo de representacién de interacciones entre
agentes en un MAS. Para describir una situacion se pueden utilizar las representaciones.
Una red seméntica es un tipo de representacion y consiste de cuatro partes, una léxica, una
estructural, una de procedimiento y una semantica. La parte léxica, determina los simbolos
que estan permitidos en el vocabulario de la representacién. La parte estructural describe
las restricciones sobre la forma en que los simbolos pueden ordenarse. La parte operativa
especifica los procedimientos de acceso que permiten crear descripciones, modificarlas y res-

ponder a preguntas. Y la parte semantica establece una forma de asociar el significado con
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las descripciones.

Existen muchas escuelas de pensamiento acerca del significado de la semantica. Pero a
fin de cuentas, el significado siempre parece tener raices en la percepcién y la intuiciéon hu-
manas. Un objeto desconocido es identificado con un objeto idealizado si sus caracteristicas
son parecidas y no necesariamente idénticas. Algunos ejemplos de esto son los mostrados en

el capitulo anterior.

5.1. Descripcién formal del sistema multiagente difuso

Se utiliza un autémata finito para definir formalmente el modelo del sistema multiagente.
Se toma la definicién de [33] donde se dice que un autémata finito tiene varias partes. Cuenta
con un conjunto de estados y reglas que van de un estado a otro, dependiendo del simbolo de
entrada. Tiene un alfabeto de entrada que indica los simbolos que puede almacenar. Tiene
un estado de inicio y un conjunto de estados de aceptacién. La definicién formal dice que un
autémata finito es una lista de éstos cinco objetos: conjunto de estados, alfabeto de entrada,
reglas para movimientos, estado de inicio y estados de aceptacién. En lenguaje matematico
una lista de 5 elementos es llamado 5-tupla. Se define un autémata finito como una tupla de
5 elementos. Se llama funcién de transicion a las reglas de movimiento y se denota por §. Si
un autémata finito, tiene una flecha de un estado x a un estado y etiquetado con el simbolo
de entrada 1, esto significa que, si el automata esta en el estado x cuando lee un 1, éste se

mueve al estado y. Esto puede indicarse de la forma 6(z,1) = y.
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5.1.1. Definicién del sistema multiagente

Se define a continuaciéon de manera formal el sistema multiagente como una propuesta

para la comunicacién entre agentes.

Definicién 5.1. Se define un MAS como un autémata finito de 6 elementos:

MAS = (6,5,04,57Q(),¢) (51)

donde:

1. 3 es el conjunto finito de nodos que describen el perfil de comportamiento de cada
agente;

2. € es el conjunto finito de nodos que describen los eventos que ocurren en el MAS;

3. « es el conjunto finito llamado alfabeto, donde o = {4, ¢, c}. Representa una etiqueta
de enlace entre un nodo y otro. Una etiqueta tipo ¢ puede iniciar un nodo tipo 8 o
tipo €; una etiqueta tipo t puede terminar un nodo 3, y finalmente una etiqueta tipo ¢

correlaciona dos nodos tipo f3;

4. 0 :mx a— P(n) es la funcién de transicion, donde n = B U ¢ y esta definida por:

P(B) nepByacdct}
d(ma)=9 Pl) nefya=i ; (5.2)

P(n) ne€eeya=i

5. qo € € es el estado inicial, y



5. Modelo de Descripciéon de Comunicacion entre Agentes 36

6. ¢ C 3 es el conjunto de estados de aceptacién.

La figura 5.1 muestra una representacién grafica de la red semantica de un MAS.

53
=

4

s

i.

Figura 5.1. Representacién grafica de un MAS.

5.1.2. Definicién de agente

Se define a continuacién de manera formal el agente como representacién para la comu-

nicacion.

Definicién 5.2. Se define un Agente como una tupla de 5 elementos:

ﬁ: ()‘7Esi7ESua7Ti77Tu) (53)

donde:
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1. X representa la percepcion de un evento para un agente. Se define en la seccién 7?7 como

una variable lingiiistica;

2. ES; = {P, A, C} representa el estado del ego de un agente. Donde P = Padre, A =
Adulto y C = Nino;

3. ES, ={P, A,C} representa la percepcién del estado del ego de otro agente. Donde P
= Padre, A = Adulto y C = Nino;

4. ; representa la postura psicoldgica de un agente. Se define en la seccién 7?7 como un

sistema de inferencia difuso.

5. m, representa la percepcion de la postura psicologica de otro agente. Se define en la

seccion 7?7 como un sistema de inferencia difuso.

La figura 5.2 muestra una representacién grafica de un agente en la cual se observan los

cinco elementos que forman parte de un agente y define su perfil de comportamiento.

C=)
N

Figura 5.2. Representacién grafica de un agente.
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5.1.3. Definicién de etiquetas

Una etiqueta tipo 4, es un acrénimo de inicio, lo que significa que un nodo tipo BP o un
nodo tipo E con un enlace ¢ da inicio a uno o mas nodos de cualquier tipo; una etiqueta
tipo t, por el acréonimo terminar, significa que un nodo tipo BP puede terminar a otro que
ocurrié en un tiempo anterior, y ¢, por correlacion, se refiere a dos nodos tipo BP se encuen-
tran relacionados en el mismo tiempo de dos o més agentes. Los enlaces etiquetados con ¢
tienen dos flechas para indicar que éstos se relacionan en ambas direcciones. En la figura 5.3

se muestra graficamente los tres tipos de enlaces.

Figura 5.3. Representacién grafica de los enlaces.

Con dos tipos de nodos y tres tipos de enlaces, se pueden crear 2 x 3 X 2 combinaciones de
la forma nodo—enlace—nodo. De estas 12 posibilidades, sélo son validas seis. En la figura 5.4
se muestran estas posibilidades. Como puede verse, si un nodo tipo BP da inicio a otro del
mismo tipo se concoce de manera informal como una recursiéon. Si un nodo tipo BP da inicio
a un nodo tipo E se observa un reaccién. Cuando un nodo tipo BP concluye otro del mismo
tipo se dice que es un cambio de opinién. Si un nodo tipo BP persiste durante determinado
periodo, el individuo muestra una perseverancia. En el caso de que un nodo tipo E inicie un
nodo tipo BP entonces se puede decir que existe una motivacion o una estimulacion. Final-
mente cuando un evento da inicio a otro se puede observar la descomposicion de eventos en

otros mas sencillos.
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@ @Q;)|]||e.|
Q=

a) b) <) d) c) f

Figura 5.4. Tipos de enlaces en una red seméantica. a) recursién, b) reaccién, ¢) cambio
de opinién, d) perseverancia, e) estimulacién, y f) descomposicion.

5.2. Definicion del sistema de inferencia difuso

Con el fin de representar la percepcién del evento (\) para uno o méas agentes, se define
una funcién de membresia (MF por sus siglas en inglés, Membership Fuction). Una MF co-
rresponde cada elemento de un conjunto a un grado de membresia (o valor de membresia)
entre 0 y 1 [20]. Con este enfoque, se pueden aplicar técnicas de l6gica difusa para interpretar

los eventos que ocurren a valores lingiiisticos.

Dado A = “percepcion del evento”. Se definen los conjuntos difusos “no_importante”,
“importante” y “muy_importante”. Estos son caracterizados por las funciones de membresia
Pno_importante(N), Wimportante(A) ¥ Hmuy_importante(A) Tespectivamente. Al igual que una varia-
ble puede asumir diferentes valores, también la variable lingiiistica “percepcion del evento”
puede asumir diferentes valores lingiiisticos, tales como ‘“no_importante”, “importante” y
“muy_importante”. Si “percepcién del evento” toma el valor de "no_importante”, se tiene
la expresion “percepcién del evento es no_importante”, de la misma manera con los demas
valores, esto se muestra en la figura 5.5, donde el universo de A es cubierto totalmente por

funciones de membresia y la transicion de una funcién de membresia a otra es suave y gradual.
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no_importante importante muy-importante

< o o
s N o)

Grados de membresia

<
)

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Percepcion del evento

0 1 1 1

Figura 5.5. Funcién de membresia de los valores lingiiisticos “no_importante”,
“importante” y “muy_importante”.

5.2.1. Representacion de los roles del guién

Para representar los roles que participan en un guién como se menciona en el capitulo 3 se
utiliza un sistema de inferencia difuso (FIS por sus siglas en inglés, Fuzzy Inference System).
Un FIS esta basado en los conceptos de teoria de conjuntos difusos, reglas if-then difusas y
razonamiento difuso [20]. En la figura 5.6 se muestran los bloques que forman a un FIS; el
bloque de Fuzificador realiza la operacién de fuzificar las entradas al sistema; el bloque de
reglas contiene al cunjunto de reglas if-then difusas; el bloque de razonamiento difuso es el
encargado de realizar el procedimiento de inferencia; y finalmente el bloque de Defuzificador

utilizado para convertir el conjunto difuso a un valor real dentro del dominio de la variable

de salida.

El FIS toma las entradas numéricas y las convierte a valores difusos, pero las salidas que
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produce son siempre conjuntos difusos. Cuando es necesario tener una salida numérica, se
aplica el método de defuzificacion. En general, un FIS de este tipo, implementa un mapeo
(o correspondencia) no lineal de su espacio de entrada a su espacio de salida. El mapeo se
logra por medio de un conjunto de reglas if-then difusas, cada una de las cuales describe el

comportamiento local del mapeo.

Entradas Salida
—
X4 5 > Inferencia > 3
o I
x & O
2 g S [—y
E B
X, =~ Reglas a

Figura 5.6. Estructura del sistema de inferencia difuso.

Utilizando los conceptos anteriores, se definen los roles que participan en un juego a partir
de las posturas psicolégicas. Las variables de entrada estan definidas por 7; que representa la
postura psicolégica del agente y por 7, que representa la percepcion de la postura psicologica
del otro agente como variables lingiiisticas. Las variables de salida son definidas por p; que
representa el rol del agente y por p, que representa la percepcion del rol del otro agente.
Asumiendo que se definen para las variables lingiiisticas de entrada dos términos y para las
variables lingiiisticas de salida, cuatro términos, se obtendria lo que se observa en la tabla 5.1

y la tabla 5.2, respectivamente.

Tabla 5.1. Variables lingiiisticas 7; y m, y sus valores lingiiisticos.

Variable Lingiiistica Valores Lingiiisticos

T NOK OK
T NOK OK
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Tabla 5.2. Variables lingiiisticas p; y p, v sus valores lingiiisticos.

Variable Lingiiistica Valores Lingiiisticos
pi No_rol Verdugo Salvador Victima
Pu No_rol Verdugo Salvador Victima

Las variables y sus valores lingiiisticos mostrados en la tabla 5.1 se pueden representar

mediante funciones de membresia como se muestra en la figura 5.7.

NOK OK

Grados de membresia
o I~ I
~ o %

1 1 1

o
[\
T

0 L 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1

Postura psicolégica del agente

Figura 5.7. Variables y valores lingiiisticos representados para m; como variable de
entrada.

La figura 5.8 ilustra las variables y sus valores lingiiisticos mostrados en la tabla 5.2 que
representan los roles, para explicar las funciones de membresia se utiliza la grafica mostrada
en la figura 5.9 en la que se indican los tres roles, éstos forman un espacio tridimensional
donde cada arista representa un rol. Por ejemplo, si se toma como un punto en el espacio la
tripleta (0, 0, 0) en el orden (verdugo, salvador, victima) significa que se trata de una persona
sana, es decir, no toma ningun rol y no participa en ningtn juego. Si se habla de una persona
que tiene una patologia, un ejemplo seria (0.3, 0.8, 0.1) que representa en mayor grado al

rol de salvador por lo que estaria participando en algin juego. El resultado de la evaluacion
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de estas tripletas es representado como funciones de membresia de los roles dado que en un

instante predomina solamente uno de ellos.

1! No_rol Verdugo Salvador Victima
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Rol del agente

Figura 5.8. Variables y valores lingiiisticos representados para p; como variable de salida.

Verdugo

Victima Salvador

Figura 5.9. Roles representados como espacio tridimensional.

La figura 5.10 muestra la superficie entre las entradas y una salida con la composicién
max-min y la defuzificacién tipo centroide. En esta ilustraciéon se puede observar que mien-
tras la postura psicolégica de cada uno de los agentes se acerca mas al valor lingiiistico de

OK, éstos no toman ningtn rol por lo que no estarian participando en algin juego. También
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se ilustra que cuando el valor lingiiistico de la postura psicoldgica del agente (;) se acerca
a OK y el valor lingiiistico de la percepcién de la postura del otro agente (m,) se acerca a
NOK, el rol que toma el agente (p;) es de salvador. De manera més general, la tabla 5.3
muestra los valores que rellenan la matriz con las reglas, tomando en cuenta los antecedentes

y consecuente mencionados.

Tabla 5.3. Matriz de reglas con dos antecedentes (m; y m,) y un consecuente (p;).
m [ m  NOK OK

NOK Victima
OK Salvador No_rol

0.8
0.7
0.6
“ 05
=04
0.3
0.2

el agente

rol

0.5
Postura psicoldgica
del otro agente 11

0.5
Postura psicoldgica
del agente

Figura 5.10. Superficie entre las entradas y una salida del FIS.



Capitulo 6

Caso de Estudio

En este capitulo se presenta un caso de estudio para representar la comunicacion entre
agentes utilizando el modelo propuesto en el capitulo anterior. Este caso de estudio es el
guién psicolégico llamado “El gran amante perdedor” caracterizado por Novellino en [25]
como un guién particular en el que un hombre esta en buisqueda de una mujer para llevar a
cabo una relaciéon amorosa y se le conoce con el sindrome de “Don Juan”. La caracterizacion
toma en cuenta algunos conceptos de la teoria del andlisis transaccional, como los estados

del ego (padre, adulto y nino) y los roles (victima, verdugo y salvador).

Se presenta un escenario con tres agentes, uno de los cuales es el personaje de “Don
Juan” y los otros dos son agentes definidos con un rol especifico de tal forma que al inter-
actuar entre ellos puedan dar inicio al juego psicoldgico descrito. Los agentes representan a
su vez diferentes agencias dentro de la persona y que de alguna manera compiten entre ellas
para determinar cual serd la accién a desarrollarse en algin momento dado (en este caso, un
agente sobresaliente determinard tal accién). Este guién dard la oportunidad de recrear un

comportamiento conocido y descrito dentro del lenguaje psicolégico.
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6.1. El sindrome de “Don Juan”

Con el fin de utilizar el modelo propuesto presentado en el capitulo 5, se toma un ejemplo
de [25], que describe un perfil psicolégico denominado sindrome de “Don Juan”, el cual lo

describe como sigue:

1. Una ausencia del estado Padre, una madre posesiva y egoista, donde la falta de esta
figura hace deficiente el concepto de principios y percepciones acerca de las relaciones

entre hombres y mujeres.

2. Un estado Nino que para compensar la falta de la figura paterna desarrolla un sentido
de omnipotencia y un egocentrismo con el cual encubre su gran miedo de sentirse

dominado por alguna persona como la experiencia aprendida con su madre.

3. Un estado Adulto que aprendié a racionalizar y justificar su propio comportamiento

haciendo referencia a que todos los hombres son iguales y las mujeres son unas “brujas”.

Este perfil es una caracterizacion de un guiéon o juego psicolégico en el que cuando un

hombre se encuentra en esta situacion, la secuencia de movimientos son los siguientes:

1. “Don Juan” utiliza la seduccién y las promesas para presentarse como el sal-
vador de una mujer que es victima de su propia necesidad de ser libre y sentirse
apreciada;

2. La labor de la seduccién sigue hasta que ella sede (esto es la respuesta);
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Tabla 6.1. Clasificacién de mensajes en un juego psicolégico.

Tipo de mensaje

Ejemplo de mensaje

Social
Adulacion
Promesa
Queja
Demanda
Venganza

“Hello!”

“You are beautiful”

“I’ll do it next week!”

“You ask too much”

“I want to see you right now!”
“You're just like all the rest.”

3. En el momento en que “Don Juan” reniega sobre cualquier demanda de acer-

camiento emocional, la mujer queda desconcertada y sorprendida;

4. Tan pronto como ella se da cuenta lo ingenua que ha sido, se convierte en

verdugo en busca de venganza y “Don Juan”, a su vez, se convierte en la victima

de la voracidad femenina — listo para comenzar de nuevo como salvador de otra

mujer (este paso es el cambio);

5. La ganancia “Don Juan” es demostrar una vez mas lo voraz de una mujer y

sentir que “todo esta listo para irse” en un nuevo intento de persuadir a la mujer

ideal; la ganancia para la mujer es confirmar que el hombre no es confiable.

De acuerdo a este andlisis, la mujer juega la parte complementaria del guién que es ne-

cesaria para que se pueda dar la interaccion entre los agentes. Las interacciones pueden ser

identificadas con varios tipos de mensajes y una coleccion de ellos se muestra en la tabla 6.1,

éstos mensajes estan encapsulados en el nodo que se envia de un agente a otro.
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6.2. Piramide de necesidades de Maslow

Los mensajes mostrados en la tabla 6.1 son clasificados tomando en cuenta la piramide
de necesidades de Maslow [24], en la figura 6.1 se pueden observar los cinco niveles, en cuya
base estan las necesidades que generalmente deben llenarse primero y conforme se avanza
hacia arriba, se encuentran las que siguen en importancia. A continuacion se describen estos

niveles de necesidades:

realizacion

Estimacién

/ Pertenencia \
/ Seguridad \
/ Fisiologicas \

Figura 6.1. Piramide de necesidades de Maslow.

1. Fisioldgicas. Son las necesidades biolégicas bésicas de subsistencia, cuya satisfacciéon es
urgente, impostergable méas alla de un limite. Los motivadores son el hambre, la sed, el
cansancio, el sueno, el apetito sexual, entre otros. En el individuo, las reacciones frente

a una carencia de este tipo pueden llegar a ser violentas [24].

2. De seguridad. Son las necesidades psicoldgicas, que dan al individuo tranquilidad y
confianza. Los motivadores son, entre otros, la certeza sobre algo, la tranquilidad que
da una buena chapa en la puerta, el bienestar fisico, la salud, el orden. Son los elementos

que garantizan la conservacién de lo que se ha logrado en el nivel anterior [24].
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3.

6.3.

De pertenencia. Son las necesidades sociales. Estan en el ambito de las relaciones del
individuo con los grupos en los que interactia, sea en el ambito familiar, social, religio-
so, de trabajo u otros. Los motivadores son el impulso hacia la interacciéon con otras
personas semejantes a ellos, la aceptacion en el grupo, el afecto, asi como la necesidad
o deseo de compartir actividades observando las normas y costumbres adoptadas por

el grupo [24].

. De estimacion. Son las necesidades y deseos afectivos de cardcter intimo e individual,

como el amor, la posesién del ser amado o de un objeto que satisfaga su ego. Es lo
que se siente al adquirir un automévil lujoso u otro bien que lo haga crecer en estatus
ante su grupo. También esta la necesidad o deseo de lograr el éxito, el prestigio y el
reconocimiento por parte de los demas, el que otros conozcan una labor bien hecha o

el recibir un premio [24].

. De auto-realizacion. Son los deseos de satisfaccion personal que producen un senti-

miento de triunfo, la sensacién de poder y dominio, que incrementa el autoestima de la
persona, lo que €l o ella piensan sobre si mismos. Es la culminacion de las aspiraciones

mas deseadas, de alcanzar metas dificiles, de hacer algo que exija emplearse a fondo [24].

Simulacién de la comunicaciéon entre agentes

En esta seccién se muestra de manera grafica (ver figura 6.2) la forma en la cual un agente

se comunica con los otros agentes internos determinados por la teoria psicologica utilizada

en el modelo, en este caso se refiere a la teoria del analisis transaccional.

La figura 6.3 muestra el objeto de comunicacion llamado Say en el que esta encapsulado
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Teoria
Psicolégica

7|8

R a

agentel agente? &

Figura 6.2. Comunicacién entre agentes y sus agentes internos.

el mensaje, éste objeto se basa en la propuesta de [7, 8, 19] para la comunicacién entre agen-
tes con diferentes niveles de agencia y en el modelo propuesto en el capitulo anterior, una
vez que el otro agente recibe el objeto, éste sigue un algoritmo para determinar su respuesta

mientras se encuentra escuchando a los demas agentes incluyendo al ambiente.

Say

g

agent1 agent?

Figura 6.3. Enviando un nodo de informacién entre agentes.

En la siguiente seccién se muestra la simulacion del guién “el gran amante perdedor” en
.. . " . .. ,
el que participan personajes como “Don Juanz agentes que simulan a las victimas de éste

cazador de mujeres. Al iniciar la simulacion, se crean tres agentes y se asignan valores nece-
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sarios para que al interactuar den seguimiento al guién psicologico detallado en este capitulo;
al terminar la simulacién, se muestran las redes semanticas que fueron creadas mientras se

desarrolld el juego.

6.4. Simulacién del guién “El Gran Amante Perdedor”

En esta seccion se describe un escenario donde existen tres agentes, uno de ellos tiene el
sindrome de “Don Juan”, los otros dos tipos de agentes son definidos utilizando el modelo
propuesto con un rol de victima. La figura 6.4 muestra de manera grafica las interacciones
entre estos agentes, cada uno tiene una etiqueta que lo identifica; el agente con la etiqueta

agent1 es el agente con el perfil psicolégico de “Don Juan”.

5 @
agentl
O

/ agent3

agent?2

Figura 6.4. Un escenario con un agente con perfil psicolégico “Don Juan”.
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Cada agente tiene su propio mecanismo para la toma de decisiones, éste mecanismo es
representado en la figura 6.5 en donde se muestra tres objetos principales, Say, Listen y
Think. Los objetos Say y Listen son los encargados de enviar y recibir los mensajes entre los
agentes, respectivamente; en el objeto Think estd almacenado el algoritmo para la toma de
decisiones, este algoritmo es un conjunto de reglas definidas en JESS (Rule Engine for the
Java Platform, por sus siglas en inglés) que determinan la respuesta del agente y es enviada

en el objeto Say.

Listen

JESS H@

Say

Figura 6.5. Interaccién entre los agentes internos.

6.5. Definicion de los personajes participantes en el
guion

En esta seccion son definidos los tres agentes que estaran interactuando en el guion.

El agente “Don Juan” es definido como una tupla de 5 elementos:
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Bagentt = (A, ES;, ES,, m;, m,), donde:

1. X = “muy_importante”,
2. ES; ={P},

3. ES, ={C},

4. m; = OK,

5 7, = NOK.

Los agentes llamados agent?2 y agent3 se define como una tupla de 5 elementos como se

describe a continuacién:

6agent2 = ()\7 ES%? ESU7 T, ﬂ-u) y Bagent?) = <)\7 ESZ; ESU7 T, ﬂ-u)? donde:

1. A = “muy_amportante”;
2. ES; ={C};
3. ES, ={P};
4. m; = NOK;

5 m, = O0OK.

Los roles en los que se posiciona una persona estan relacionados con la postura psicolégica
del TA, la tabla 6.2 muestra los posibles roles en los que se puede mover una persona mientras

estd participando en un juego, tomando en cuenta las posturas psicologicas.
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Tabla 6.2. Roles generados a partir de la postura psicoldgica.
Uy Ty Pi Pu

OK OK No_rol No_rol

OK NOK Verdugo o Salvador Victima o Verdugo

NOK OK  Victima o Verdugo Verdugo o Salvador
NOK NOK Victima o Verdugo Verdugo o Victima

Con la informacién mostrada en la tabla 6.2 se produce la siguiente k-ésima regla:

RF . if 7, is fr, and m, is pr, then role; is proe, and role, is prole, (6.1)

Para determinar de manera precisa el rol en el que se posicionard un agente, ademas es
necesario revisar el estado del ego en el que se encuentra. En este caso, el agente “Don Juan”
se presenta ante los otros agentes con un estado del ego Padre por lo que se establece el rol
de salvador; los agentes llamados agent2 y agent3 se posicionan en el rol de victima dado
que estan definidos con un estado del ego Nino. Siguiendo el guién de “Don Juan” deben

existir estos dos roles para que los agentes inicien con este juego.

La figura 6.6 ilustra una representacién de la secuencia de interacciones entre los agentes
internos cuando reciben un mensaje del ambiente exterior tomado de [7]. El ambiente del
sistema envia un mensaje hacia el agente DonJuanAgent y este a su vez envia un mensaje a
su subsistema del ego. La idea principal es que el ambiente externo interactiie con el agente
DonJuanAgent y luego este interactiie con su propio yo interno representado por el agente
EgoStateSystem para resolver de qué manera deberd de conducirse desde un estado a otro
dentro del escenario especificado en el guién de andlisis transaccional para el sindrome de
“Don Juan”. Los diferentes estados, roles y etapas pueden ser representadas como recursos

cognitivos, restringiendo y creando relaciones entre los diferentes estados asi como también
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reglas que controlan las transiciones de un estado a otro.

% % % EgoBehavior || PsychologicalStateSystem

Environment Don Juan EgoSystem

T
I
1: ACLMessage !
2: ACLMessage 3: Add(newEgoBehavior) |
Tl 4: Query

I

! 5: Result U
6: ACLMessage [ S<-=====7--

7: ACLMessage |

I

I

Figura 6.6. Diagrama de secuencia de una posible interaccién entre el ambiente, “Don
Juan” y el sistema interno de los estados del ego.

6.6. Plataforma utilizada para la simulacion

La plataforma utilizada para realizar la simulacién fué desarrollada en Java y se utiliza-
ron algunas herramientas para el manejo de sistemas multiagentes, como por ejemplo RMA
(por sus siglas en inglés, Remote Monitoring Agent) de JADE (por sus siglas en inglés, Java
Agent Development Framework). El guién se escribié en una herramienta para el manejo de
sistemas expertos llamada CLIPS (C' Language Integrated Production System, por sus siglas

en inglés). El nombre que se le ha dado a esta plataforma es WiinikSim.

La figura 6.7 muestra la forma en que se crean los agentes en la plataforma WiinikSim

almacenados en archivos con extension clp que significa que estén escritos con reglas CLIPS.

Al ejecutarse el experimento con los agentes mencionados anteriormente, da inicio la in-

teraccion entre los mismos, esto se puede observar en la figura 6.8 donde se muestra una



6. Caso de Estudio 56

(assert (Load (Type TimerAgent)

(Name "kronos")))
(assert (Load (Type PersonAgent)

(Name "agentl")

(Script ./Scripts/DonJuan/DonJuan.clp)))
(assert (Load (Type PersonAgent)

(Name "agent2")

(Script ./Scripts/DonJuan/Victim.clp)))
(assert (Load (Type PersonAgent)

(Name "agent3")

(Script ./Scripts/DonJuan/Victim.clp)))

Figura 6.7. Creacién de los agentes en WiinikSim.

pantalla de WiinikSim en la se observan solamente los mensajes enviados de un agente a
otro; la figura 6.9 muestra la secuencia de mensajes enviados y recibidos con la herramienta
RMA, ademas se produce la red seméantica que se puede observar en la figura 6.10, la cual es

generada en formato XML (Extensible Markup Language, por sus siglas en inglés).
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e 00 Wiinik Sim 3.0

File Edit Help

play

[ Create Agent | Load Agent |

Script File: Logclp [ ... ]
Agent Type: agent3

CD

agent l@world> Hello [agent3@world].

CognitionAgent[agent3] is ready

agent3@world> hello [agentl@world].

agent l@world> [agent3@world], are you in a relationship?
agent3@world> hello [agent2@world].

agent3@world> No [agentl@world], I'm not currently in a relationship.
agent l@world= | really like you [agent3@world]. Lets go out.
agent3@world> I'm so glad you asked [agentl@world]. I'd love to.
agent3@world> [agentl@world], you should be more serious!

agent l@world> Ok [agent3@world]. I'll do it this time.
agent3@world> I'm glad you wanted to do it [agent 1@world]
agent3@world> | want you to meet my parents [agentl@world]!

agent l@world> No [agent3@world], you ask too much.
agent3@world> I've had it [agentl@world], you'll pay!

agentl@world> You're just like all the rest [agent3@world]. I'm ouf of here.

>

Wiinik - UABC

Figura 6.8. Pantalla que muestra los mensajes en la simulacién.

800 snifferO@world - Sniffer Agent
Actions About

|y = HE (eem H

ntPlatforms|
N, e
1 Main-Container
& agentl@world 0 thsmrmn
: |
& agent2@world 1 -
INFORM:C{  ign|
& agent3@world 2 o P
INFORM:0{{  ion ) .
& ams@world 3 A srea
NFURIVE {
& df@aworld 4 >
INFORM:J1 ( N
& rma@world : INFORM: |1 -
N TRV {
= sniffer0-on-Mair | & e
) 4 {
& sniffer0@world 7 »
- INFORM:-1 {
8 e
. | INFORM:{1(
PROPOSE[-1 |
. )POS .
| ACCEPT-PROP{SAL-1 )
11 &
REQUEST:} 1
12 * =
INFORM:{1 {
13 >
REQUEST:} 1
14
REFUSE:-{1 (
15 '
INFORM:{1 {
16
INFORM: {1 (
17 '
= »

Figura 6.9. Pantalla que muestra las interacciones entre los agentes.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl"
href="format.xsl"?>
<MessageLog>
<Init>
<AgentName>agentl@world</AgentName>
<Script>DondJuan.clp</Script>
</Init>
<Say>
<Number>1</Number>
<Time>20/01/09 - 06:46:35</Time>
<To>agent2@world</To>
<Performative>INFORM</Performative>
<Topic>Social</Topic>
<Content>Hello</Content>
<BPNodeI>
<ESi>P</ESi>
<ESu>C</ESu>
<PPi>1.0</PPi>
<PPu>0.0</PPu>
<PEvent>1.0</PEvent>
<RoleI>Rescuer</RolelI>
<RoleU>Victim</RoleU>
</BPNodeI>
<BPNodeU>
<ESi>-</ESi>
<ESu>-</ESu>
<PPi>-</PPi>
<PPu>-</PPu>
<PEvent>-</PEvent>
<RoleI>-</RolelI>
<RoleU>-</RoleU>
</BPNodeU>
</Say>

Figura 6.10. Red semantica generada en formato XML.



Capitulo 7

Conclusiones y Trabajo Futuro

7.1. Conclusiones

Esta investigacion se centra en una propuesta de red semanticas difusas para representar
las interacciones entre agentes en las simulaciones sociales. En la representacion de Winston
[36] no muestra suficiente informacién para detectar y resolver conflictos o para identificar
la manera en la cual una decisiéon es tomada por un agente. La propuesta de redes seméanti-
cas difusas extiende esta representacion al combinar la légica difusa, redes semanticas y la
teoria del analisis transaccional para la representacién de las interacciones sociales, teniendo
en cuenta la percepcién y un perfil psicosocial de cada individuo que permitié describir con

detalle los procesos internos y la forma en que impacta en la toma de decisiones.

Se presenté una herramienta (WiinikSim) basada en el modelo de sistemas multiagentes.
El caso de estudio de “Don Juan” se utilizé para demostrar el modelo propuesto de repre-
sentacion de comunicacion, la cual podria ser una herramienta para los sociélogos, psicélogos

y otros grupos de investigadores que estan interesados en la simulacién de situaciones sociales.
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Se desarrollé un sistema experto que por medio de la definicién de juegos psicologicos
se detecta y resuelve el conflicto entre los agentes internos para dar una respuesta a cada

estimulo recibido.

7.2. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro a esta propuesta se encuentran, entre otras, las siguientes:

1. Crear un modelo de representacién con mayor nivel de abstraccién que pueda involucrar
cualquier teoria psicolégica.

2. Definir un lenguaje para que se comuniquen los agentes, por ejemplo, esperanto.

3. Crear un repositorio de guiones que incluyan un nimero mayor de experimentos.

4. Implementar la comunicacién en robots.



Bibliografia

1]
2]

3]

E. Berne. Games people play: The psychology of human relationships. Penguin, 1964.
E. Berne. A layman’s guide to psychiatry and psychoanalysis. Simon and Schuster, 1968.

E. Berne. What do you say after you say hello?: The psychology of human destiny. Grove
Press, 1972.

E. Berne. Principles of group treatment. Shea Books, 1994.

E. Berne. The structure ans dynamics of organizations and groups. Freemantle Publis-

hing, 2001.

J. Brownlee. Complex adaptive systems. Technical report, Complex Intelligent Sys-
tems Laboratory, Centre for Information Technology Research, Faculty of Information

Communication Technology, Swinburne University of Technology, 2007.

M. Castanon Puga. Epistemologia de la Simulacion Social: El problema de modelar a la

persona. PhD thesis, Universidad Auténoma de Baja California, 2008.

M. Castanon Puga, A. Rodriguez-Diaz, G. Licea, and E.D. Suarez. Social systems
simulation person modeling as systemic constructivist approach. In O. Castillo, P. Melin,
J. Kacprzyk, and W. Pedrycz, editors, Soft Computing for Hybrid Intelligent Systems,

Studies in Computational Intelligence. Springer, 2007.



BIBLIOGRAFIA 62

[9]

[10]

[11]

[12]

[16]

[17]

[18]

[19]

R. Conte, N. Gilbert, and J.S. Sichman. MAS and social simulation: A suitable comment.

In Multi-agent systems and agent-based simulation, volume 1534. Springer, 1998.

P. Davidsson. Agent based social simulation: A computer science view. Journal of

Artificial Societies and Social Simulation, 5(1), 2002.

J. Ferber. Multi-Agent Systems, An introduction to Distributed Artificial Intelligence.

Addison—Wesley, 1999.

T. Finin, Y. Labrou, and J. Mayfield. Kqml as an agent communication language. In

J.M. Bradshaw, editor, Software Agents, pages 291-316. AAAI Press, 1997.
FIPA. Fipa abstract architecture specification, 2002.

R.A. Flores-Méndez. Towards a standardization of multi-agent system frameworks.

Crossroads, 5(4):18-24, 1999.

N. Gilbert. When does social simulation need cognitive models? In Ron Sun, edi-
tor, Cognition and multi-agent interaction: from cognitive modeling to social simulation.

Cambridge University Press, 2006.

N. Gilbert. Computational social science: Agent-based social simulation. In D. Phan

and F. Amblard, editors, Agent-based Social Simulation, pages 115-134. Bardwell, 2007.

N. Gilbert and K.G. Troitzsch. Simulation for the Social Scientist. Open University

Press, 2005.
T. Harris. I'm OK - You’re OK. Harper & Row, 1969.

D. Hernéandez-Morales, M. Castanén Puga, A. Rodriguez-Diaz, G. Licea, E.D. Suarez,
D.L. Flores, and C. Gaxiola-Pacheco. Using transactional analisys for modeling perso-

nality in software agents, 2008.



BIBLIOGRAFIA 63

[20]

[21]

[24]

[25]

2]

[30]

[31]

C.-T. Jang, J.-S.R. Sun and E. Mizutani. Neuro-Fuzzy And Soft Computing. A Compu-

tational Approach to Learning and Machine Intelligence. Prentice Hall, 1997.

N.R. Jennings and M.J. Wooldridge. Intelligent agents: Theory and practice. The

Knowledge Engineering Review, 10(2):115-152, 1995.

J. Kreyenberg. Transactional analysis in organizations as a systemic constructivist ap-

proach. Transactional Analysis Journal, 35(4):300-310, 2005.

R. Little. Treatment considerations when working with pathological narcissism. Tran-

sactional Analysis Journal, 36(4):303-317, 2006.
A H. Maslow. Motivations and Personality. Harper and Row, 1954.

M.Novellino. The don juan syndrome: The script of the great losing lover. Transactional

Analysis Journal, 36(1):35-46, 2006.

A.Nowak and B. Latane. Simulating the emergence of social order from individual
behaviour. In N. Gilbert and J.E. Doran, editors, Sitmulating Societies: the computer

simulation of social phenomena, pages 63-84. UCL press, 1994.
T. Parsons. The Social System. Routledge and Kegan Paul, 1970.

Brooks R.A. Intelligence without reason. Technical report, Massachusetts Institute of

Technology, 1991.

S.J. Russel and P.Norvig. Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice Hall, 2
edition, 2003.

T.C. Schelling. Dynamic models of segregation. Journal of Mathematical Sociology,
pages 143-186, 1971.

S.C. Shapiro. Encyclopedia of artificial intelligence, 1992.



BIBLIOGRAFIA 64

[32] Y. Shoham. An overview on agent-oriented programming. In J.M. Bradshaw, editor,

Software Agents, pages 271-290. AAAI Press, 1997.
[33] M. Sipser. Introduction to the Theory of Computation. PWS Publishing Company, 1997.
[34] C. Steiner. A compilation of core concepts. Transactional Analysis Journal, 33(2), 2003.

[35] M. Widdowson. Metacommunicative transactions. Transactional Analysis Journal,

38(1):58-71, 2008.

[36] P.H. Winston. Inteligencia Artificial. Addison—Wesley Iberoamericana, tercera edition,

1994.

[37] S. Woollams and M. Brown. TA, the total handbook of transactional analysis. Prentice—

Hall, 1979.

[38] M. Yolles. Organizations as Complex Systems: An Introduction to Knowledge Cyberne-

tics, volume 2 of Managing the Complex. Information Age Publishing, 1 edition, 2006.



