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Introduccién | Agencia débil y fuerte

Agencia débil y fuerte

> Asi como tenemos versiones de la IA fuerte y débil, tenemos dos
versiones de agencia:
Agencia débil. Basada en el comportamiento auténomo y flexible.
Agencia fuerte. Basada en la Intencionalidad.

acerca de

acerca de

Medio ambiente
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Introduccién | Agencia débil y fuerte

Una nota sobre notacién

» En lo que sigue usaremos intencién, y derivados, como sigue:
Intencién. Uso técnico como un estado mental que es acerca
de algo, p. €j., las creencias son una Intencién.
intencién. Uso comin, denota un estado mental Intencional,
p. €j., Juan tiene la intencién de titularse.
intencionalmente. Uso comin, califica una accién, p. €j., Mintié
intencionalmente.
» Cuidado con:
intensién. Opuesto a extensién, p. ej., la definicién intensional
de par:

{x|x€NTAxméd2 =0} @

Universidad Veracruzana

Dr. Alejandro Guerra-Hernandez (UV) Sistemas Multi-Agentes MIA 2024 3/60



Introduccién Aspectos Intencionales de interés

Representacién, razonamiento y comunicacion

Postura Intencional Dennett [5]:  Como interpretar el comportamiento
de los demas, asumiendo racionalidad y
representacion Intencional.

Razonamiento practico Bratman [2]: jCémo es el razonamiento llevado a
cabo para formar, revisar y abandonar nuestras
intenciones?

Actos de habla Searle [23]: { Qué intencién tiene un agente
racional al comunicarse? jQué relacién hay entre
sus estado Intencionales y sus mensajes? ; Cémo se

debe responder a estos?
Vll
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Introduccién Aspectos Intencionales de interés

Dennett, Bratman y Searle

)
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Introduccién Intencionalidad en la Computacién

Intencionalidad y Computacion

» Argumentos a favor de describir, implementar y razonar acerca de
nuestros sistemas de computo como Sistemas Intencionales:

» McCarthy [17]. Atribuir estados mentales a agentes.
» Shoham [24]. Programacién Orienteada a Agentes.
> Singh [25]. SMA basados en Intenciones, saber-cémo y comunicacion.

)
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Introduccién Intencionalidad en la Computacién

McCarthy, Shoham y Singh
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Introduccién | Intencionalidad

Una primer aproximacion

» Muchos de nuestros estados mentales estan dirigidos (son acerca de) a
objetos o asuntos del mundo.
Ej. Mi creencia de que hoy es martes, es acerca del dia de hoy.

» Esta caracteristica de nuestros estados mentales se conoce como
Intencionalidad.

b
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Introduccién | Intencionalidad

Actitudes Proposicionales

» Tienen la siguiente estructura:

» Una actitud, p. ej., creer, desear, intentar, etc., que opera sobre
» Un contenido representado como una proposicion.

> Son representaciones de segundo orden, i.e., representaciones de
representaciones.

» Ej. Intento que las clases terminen el 6 de junio.

b
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Graficamente

Introduccién

Intencionalidad

> ¢ es la proposicién la estrella es blanca.

acerca de

acerca de
agente

Medio ambiente
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La postura Intencional Sistemas Intencionales

Sistemas Intencionales

> Son todas y sélo aquellas entidades cuyo comportamiento puede ser
explicado, al menos algunas veces, asumiendo una postura Intencional.
» Una entidad es Intencional a los ojos de un observador.
Ej. Soy yo el que adopta una postura intencional para entender a mi
perro, si lo consigo, puedo decir que mi perro es un sistema
intencional. Lo mismo para un agente artificial.

)
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La postura Intencional Sistemas Intencionales

Postura Intencional

> Es una estrategia para interpretar el comportamiento de una persona,
animal u artefacto, asumiendo que:
> Se trata de un agente racional que
» Decide qué hacer tomando en cuenta sus actitudes proposicionales.
Ej. Deep Blue movera su reina porque intenta que yo crea que
amenaza mi caballo, pero atacara al alfil.

)
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La postura Intencional Otras estrategias

Estrategia de Disefio

> Se basa en la nocién de funcion y disefio 6ptimo.
Ej. Si uno conoce el programa: Movera su reina porque una bisqueda
minimax de profundidad n, indica que ese movimiento tenia una
utilidad maxima de 96.
» Se puede dar a diferentes nivel de abstraccion:
» La busqueda minimax.
> El programa compilado.
> La maquina que ejecuta el programa, etc.

)
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La postura Intencional Otras estrategias

Estrategia Fisica

> Se basa en el estado fisico de la entidad y se logra aplicando nuestros
conocimientos, los que sean, de las leyes naturales.

» Ej. Sile dejo caer una enorme roca, Deep Blue no me ganara. Muajaja.

b
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La postura Intencional Ventajas

Accesibilidad via racionalidad como desempefio ptimo

> Se puede usar cuando las explicaciones fisicas y de disefio son
inaccesibles, p. ej., Deep blue jugando ajedrez.

» Esto es posible asumiendo disefio 6ptimo como una forma de
racionalidad:

» No solo Deep Blue funcionara como fue disefiada; sino que
> Su disefio es 6ptimo y elegird el movimiento més racional.

» Racionalidad en términos de desempefio.

» Se trata de una racionalidad acotada.

)
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La postura Intencional Desventajas

Fragilidad de las predicciones

P Son relativas a postulados sobre metas, restricciones e informacién que
atribuimos al sistema interpretado.

» Asumen optimizacién bajo criterios que no siempre nos son accesibles

» Son vulnerables a falsificaciones indetectables.
Ej. El mal funcionamiento de los sistemas interpretados é un mal
disefio.

> Su éxito se basa en que sus predicciones sean ciertas con la suficiente
regularidad, como para que el método sea practico.
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La postura Intencional Desventajas

Pragmatismo

> Adoptar la postura intencional es una decisién pragmatica, i.e., no es
intrinsecamente correcta o incorrecta.

» Depende de mi rol ante la entidad que quiero interpretar.
Ej. Roles y estrategias ante Deep Blue:

Rol Estrategia Supuestos
Oponente Intencional Racionalidad
Programador Disefio Funcional
Reparador Fisica Leyes Naturales

)
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La postura Intencional Antropomorfismos y otras platicas de cantina

;i Tiene creencias mi agente?

» No es la pregunta adecuada, recuerden que soy yo quien atribuye estas
actitudes proposicionales.

» Sin embargo, hay que cuidar que los estados Intencionales sean
consistentes epistemologicamente.
Ej. Las creencias no son equiparables al simple almacenamiento en la
computadora. En todo caso, tener creencias es equiparable a poseer
informacién en el sentido que esa informacién se usa para decidir qué

hacer.
b
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La postura Intencional | Antropomorfismos y otras platicas de cantina

mi agente como nosotros?’

» No implica que consideremos equivalente nuestra interaccién con la
computadora que juega ajedrez, mi perro y mis alumnos.

» Hay un antropomorfismo inevitable aunque conceptualmente inocente,
que no impone creencias comunes con los sistemas interpretados, sino
categorias como racionalidad, percepcién y accion.

» En todo caso, en virtud de la racionalidad, algunos estados
Intencionales parecerian compartidos, p. €j., nuestra creencia en las
verdades |6gicas y la normal ausencia de un deseo por auto-destruirse.

)
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La postura Intencional Postura Intencional e inteligencia

Escala de Intencionalidad / Inteligencia

Primer orden. Sistemas Intencionales con creencias, deseos y otras
actitudes proposicionales.

Segundo orden. Sistemas Intencionales con creencias, deseos y otras
actitudes proposicionales y creencias y deseos acerca de
sus propias creencias y deseos.

Orden n > 2. La jerarquia de intencionalidad puede extenderse tanto
COMO sea necesario.
Ej. Yo creo que Dennett cree que ustedes no creen que él

cree lo que yo creo. jLe creemos a Dennett?
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La postura Intencional Postura Intencional y comportamiento

Teorias Intencionales del Comportamiento

> Las explicaciones Intencionales constituyen una teoria del
comportamiento del sistema interpretado.

» Nuestras explicaciones y predicciones sobre el comportamiento de
animales y humanos basadas en el sentido comiin, son Intencionales.
Asumimos racionalidad.

> Ej. No esperamos que nuestros nuevos conocidos se comporten
irracionalmente, y si lo hacen y nuestras predicciones resultan falsas,
antes de cuestionar el principio de racionalidad, revisamos nuestros
supuestos sobre sus actitudes proposicionales. Solo eventualmente

pasamos a la estrategia de disefio o la fisica.
Vll
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La postura Intencional Postura Intencional y Légica

Légica y la Postura Intencional

» ;Cree un agente todas las tautologias? No necesariamente.

> Asumimos que todo sistema Intencional esta racionalmente acotado y
por tanto, es imperfecto.

» Nuestras teorias Intencionales del comportamiento son inherentemente
incompletas.

» La Intencionalidad abstrae detalles de la racionalidad asumida,
innecesarios para este tipo de explicaciones.

> ;Qué regularidades hay entonces en el comportamiento racional?

)
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La postura Intencional Postura Intencional y Metodologia de la IA

Postura Intencional y Metodologia de la IA

» La Postura Intencional como estrategia:

» Asumimos la racionalidad como un préstamo;

> Atribuimos contenidos a los eventos internos y periféricos del
comportamiento observado, asumiendo actitudes proposicionales;

» Entonces buscamos los mecanismos que funcionarian apropiadamente
bajo los supuestos anteriores, de forma que el préstamos de
racionalidad pueda pagarse al explicar los mecanismos citados.

> Este es, en cierta forma, el modus operandi de la 1A:

Representacién + Razonamiento = Racionalidad

)
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Razonamiento practico | jQué sé y qué haré?

Razonamiento tedrico y practico

» Solemos asociar a la racionalidad con el razonamiento teérico.
» Aqui consideraremos dos tipos de razonamiento:

Tedrico. El que usamos para resolver preguntas, encontrar
explicaciones o hacer predicciones. Un razonamiento sobre

las creencias; y
Practico. El que usamos para decidir qué hacer. Un razonamiento

sobre las acciones e intenciones.
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Razonamiento practico Supuestos

Supuestos basicos

> Las intenciones estan ligadas a los planes, de hecho son agregados de
planes parciales y jerarquicos.

» Somos agentes que planean para contender con nuestra racionalidad
acotada y poder decidir ahora que haremos en el futuro.

» Somos agentes racionales acotados, de forma que nuestros planes y su
ejecucién dependen de cierta deliberacion.

» Una intencién no es igual que un deseo, aunque ambos tienen roles
motivadores, una intencién conlleva compromiso, mientras que un

deseo no.
b
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Razonamiento practico | Problemas

Trilema

> Asumamos que un agente ag tiene la intencion futura i de ir de
compras el préximo fin de semana.
> Surgen tres objeciones:

Metafisica. Cuando i se forma, no controla las acciones futuras de ag, si
asi fuese, implicaria accién a distancia: una cosa es
compromiso y otra cosa es accién a distancia.

Racional. Una vez que i se forma, no es preciso ni se sigue que i sea
irrevocable. El mundo es dinamico y los agentes no siempre
anticipan el futuro del mundo.

Pragmatica. Dadas las dos objeciones anteriores, tenemos que i deberia
formarse sélo si es racional para ag formar 7, pero eso es

inatil. Si ese fuera el caso no tendria porque haber
intenciones futuras ... pero las hay. M
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Razonamiento practico | Problemas

Tesis tradicionales

Metodolégica.

Creencia-deseo.

Extensién.

Reduccién.

La prioridad metodolégica de la intencién de actuar. Esto
es, considerar siempre la intencién presente, sin considerar
la intencién futura.

Las acciones intencionales son aquellas compatibles con las
creencias y deseos del agente.

Asumiendo que las dos tesis anteriores pueden explicar la
intencidn presente, es posible extenderlas para explicar
intenciones futuras.

Por tanto es posible reducir las intenciones a una

combinacién adecuada de creencias y deseos. ‘
\/
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Razonamiento practico Cémputo en el Razonamiento practico

Computos del razonamiento practico

» La deliberacion que consiste en la adopcién de intenciones.

» El razonamiento medios-fines que consisten en la determinacién de los
medios para satisfacer las intenciones.

b
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Razonamiento practico intenciones y planes

Caracteristicas de las intenciones

Pro-actividad. Las intenciones pueden motivar el cumplimiento de
metas, son controladoras de la conducta.

Inercia. Las intenciones persisten, es decir, una vez adoptadas
se resisten a ser revocadas. Sin embargo, no son
irrevocables. Si la razén por la cual se creo la
intencién desaparece, entonces es racional abandonar
la intencidn.

Admisibilidad. Una vez adoptada una intencién, ésta restringira los
futuros razonamientos practicos, el agente no
considerara adoptar intenciones incompatibles
con las intenciones previamente adoptadas. (h

W

\/
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Razonamiento practico intenciones y planes

Caracteristicas de los planes

>

Son parciales, no son estructuras completas y estaticas.

» Tienen una estructura jerarquica, contienen razones medios-fines y
estas razones tienen un procedimiento ordenado.

» Poseen consistencia interna en el sentido de poder ser ejecutables.

v

Son fuertemente consistentes con las creencias del agente.

» Poseen coherencia medios-fines. Los sub-planes de un plan son
coherentes con los fines del plan.

b
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Razonamiento practico | Principios de racionalidad

Tesis de asimetria

» Bratman considera las relaciones entre actitudes proposicionales como
principios de racionalidad.

> Inconsistencia intencién-creencia. Es irracional para un agente intentar
¢ y creer al mismo tiempo que no hara ¢.

» Incompletitud intencién-creencia. Es racional (o menos irracional) para
un agente intentar ¢ pero no creer que lograra ¢.

b
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Actos de Habla | Intencionalidad y comunicacién

Comunicacién y Estados Intencionales

» La subclase de sistemas Intencionales que pueden comunicarse, provee
un marco para una teoria de la conciencia: j Qué es cierto acerca de
los humanos creyentes, en virtud de ser sistemas Intencionales
comunicativos?

> La mayor parte del tiempo, normalmente, si ag cree p, entonces p es
verdadera; y generalmente, la mayor parte del tiempo, normalmente, si
ag declara que p, entonces cree p y por consiguiente p es verdadera.

> Las declaraciones de un agente son, incondicionalmente, indicativas de

sus creencias, al igual que sus acciones.
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Actos de Habla Enunciados declarativos vs performativos

Performativas

» Segin Austin [1], existen enunciados no declarativos que constituyen
acciones y por ello los llamo performativos.

> Ej.

Pasame la sal.

i Tienes la sal?

i Te queda la sal cerca?

Quiero sal.

iMe puedes pasar la sal?
Juan me pidié que te pidiera pasar la sal.

o=

b
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Actos de Habla Enunciados declarativos vs performativos

Dimensiones de los Actos de habla

Locucion. El acto de decir algo, p. ej., pronunciar una secuencia de
palabras de un vocabulario en un lenguaje dado, conforme a
su gramaética.

Elocucion. El acto que se lleva a cabo al decir algo,p. €j., promesas,
advertencias, informes, solicitudes. Los verbos en las
elocuciones son llamados verbos performativos.

Perlocucién. El acto que se lleva a cabo por decir algo, p. €j., convencer a

los otros agentes de que le pasen la sal, y hacerse

finalmente con ella.
Universidad Veracruzana
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Actos de Habla Actos de habla y estados Intencionales

Actos de habla y estados Intencionales

» Los actos de habla son acciones, mientras que las actitudes
proposicionales son representaciones.

» Misma estructura: Actitud/Elocucién + Contenido Proposicional.
» Misma asimetria en el ajuste con el mundo:

@

ajuste i
ajuste ) gjuste

Medio ambiente

b
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Actos de Habla Actos de habla y estados Intencionales

Condiciones de Sinceridad

> Al ejecutar un acto de habla expresamos cierto estado Intencional que
constituye la condicién de sinceridad del acto:

Prometo que @

Afirmo que QD

Medio ambiente

b
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Actos de Habla Actos de habla y estados Intencionales

Condiciones de Satisfacciéon

» El concepto de condiciones de satisfaccion aplica tanto a los actos de
habla como a los estados Intencionales.
Ej. Una afirmacion se satisface ssi es verdadera; mi creencia se
satisface si las cosas son como creo.

» La nocién de satisfaccién parece natural y aplica siempre que haya una
direccion de ajuste presente.

)
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Computacién Intencional Origenes

Legitimidad y Praxis

» McCarthy [17] fue uno de los primeros en argumentar a favor de la
atribucién de estados mentales a las maquinas:
> Esto es legitimo cuando tal adscripcién expresa la misma informacién
sobre la maquina, que expresaria sobre una persona.
» Es atil cuando la adscripcion ayuda a entender la estructura de la
maquina, su comportamiento pasado y futuro, o cémo repararla o

mejorarla.
> Quizad nunca sea un requisito légico, adn en el caso de los humanos,
pero ofrecen expresividad sucinta.

» El Nivel de Conocimiento de Newell [19] también argumenta a favor

de la postura intencional. '
\/
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Computacién Intencional Mas argumentos a favor

Uso computacional de los estados Intencionales

» Segun Ferber [7]:

Uso Actitudes proposicionales

Interaccién Percepciones, informaciones, comandos,
peticiones, normas.

Representacion Creencias, hipotesis.

Motivacién Deseos, metas, impulsos, demandas,
intenciones, compromisos.

Organizacién Métodos, tareas.

)
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Computacién Intencional Mas argumentos a favor

Argumentos computacionales

» Segin Singh [25]:

> Las actitudes proposicionales nos son familiares a todos, disefiadores,
analistas de sistemas, programadores y usuarios;

» La postura provee descripciones sucintas del comportamiento de los
sistemas complejos, por lo que ayudan a entenderlos y explicarlos;

> Provee de ciertas regularidades y patrones de accién que son
independientes de la implementacién fisica de los agentes;

» Un agente puede razonar sobre si mismo y sobre otros agentes
adoptando la postura intencional.

)
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Computacién Intencional Arquitecturas BDI

Pollack, Georgeff y Rao

)
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Computacién Intencional

IRMA de Bratman, Pollak e Israel [3]

N )

Accién

razonador

Agente

andlisis
medios-fines

andlisis
oportunidades

filtrado

deliberacién
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Computacién Intencional Arquitecturas BDI

Procesos

Razonador.

Analisis Medios-Fines.

Analisis de Oportunidades.
Filtrado.

Deliberacion.

Mantenimiento de creencias.

i Qué planes se adoptaran para garantizar las
intenciones actuales del agente?

i Qué eventos en el ambiente se deben atender?

i Qué planes deben eliminarse por
inconsistencia con las intenciones futuras?

i Qué planes deben adoptarse como
intenciones?

)
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Computacién Intencional Arquitecturas BDI

Propiedades de las arquitecturas BDI

» Comportamiento guiado por metas a través del analisis medios-fines.

» Comportamiento guiado por los datos a través del analisis de
oportunidades.

v

Consistencia y reconsideracion a través del filtrado.

» Ponderacién de opciones a través de la deliberacion.

v

Todo gracias al papel funcional de los planes.

)
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Computacién Intencional Arquitecturas BDI

Rol funcional de los planes

> Establecen el objetivo del razonamiento practico (la meta).

> Establecen un filtro de admisibilidad.

» Reducen por tanto el conjunto de opciones posibles al razonar.

» Dan sentido al compromiso y a la inercia de las intenciones, adn
cuando son abandonados o reconsiderados.

» Explican y justifican la nocién de intencién futura.

» Su jerarquia refleja la estructura medios-fines del razonamiento.

» Su incompletez hace que se puedan procesar eficientemente y de

manera reactiva.
VII
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Otras arquitecturas

» El venerable PRS [11, 16] y su revisién multiagente, conocida como
dMARS [6].
TileWorld (IRMA) [22], el mas cercano a lo aqui expuesto.

vy

InteRRapt [9], otra de las primeras arquitectura multiagente.

» Arquitecturas basadas en Java como JAM [14], Jack [4], Jadex [21] y
el BDI modular [20].

» ;Y Jason? No es una arquitectura, sino un lenguaje de programacién

orientado a agentes.
\/
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Protocolos

» La comunicacion es central en las Ciencias de la Computacion,
particularmente en los sistemas concurrentes.

» Los protocolos son especificaciones modulares, potencialmente
reusables, de la interaccién entre dos 0 mas componentes.

» Formalismos usados: Automatas, Redes de Petri, diagramas de
secuencia UML, etc.

>
~

fena(v,(\ Actualizar(v,c)
Rechazar(c,v) Aceptar(c,v) @
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Problemas con los Protocolos

» ;Cémo podemos garantizar que los agentes actuaran de conformidad
sin atentar contra su autonomia?

> Los agentes deberian ser la unidad l6gica de las interacciones, pero
aqui lo son los estados.

» ;Cual es el significado de los mensajes en el mundo real?

b
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Solucién

» Actos de habla:

» Condiciones de sinceridad.
> Condiciones de felicidad.
» El acto como plan.

» En el extremo, Genesereth y Ketchel [10] definen agencia como la
habilidad de intercambiar informacién usando un lenguaje de
comunicacién orientado a agentes (ACL).

> Ej.

> KQML de Finin, McKay y Fritzson [8]
> FIPA ACL

)
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Programacién Orientada a Agentes

» Propuesta por Shoham [24] en AgentO.

» Una especializacion de la Programacién Orientada a Objetos, 4 /a
Actors de Hewitt [13].

> Los agentes, son objetos con estados Intencionales.

» Estos agentes pueden comunicarse con otros agentes para informar
algo, solicitar algo, ordenar algo, etc., es decir, son capaces de ejecutar

actos de habla.
b
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AOP versus OOP

Concepto (0]0] 3 AOP

Unidad basica Objeto Agente

Estado No restringido Creencias, Deseos, Intenciones
Cémputo Paso de mensajes  Razonamiento practico

Tipos de Mensajes  No restringido Actos de habla

Restricciones Ninguno Condiciones de satisfaccién

)
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Requisitos

» Una teoria precisa, de semantica clara, sobre cada categoria mental.
Es deseable que la teoria tenga correspondencia con el sentido comin
de estas categorias (!No notacién, sin denotacién! [18]);

» Una demostracion de que los componentes de la maquina, o
programa, obedecen esta teoria; y

» Una demostracion de que la teoria formal juega un papel no trivial en
el analisis y disefio de la maquina (!No notacidn, sin explotacion! [24]).

)
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Una teoria del conocimiento

» Basada en légicas del conocimiento donde “saber” se formaliza como
un operador de la [6gica modal S5 [15].

> Esto tiene algunos efectos contra intuitivos:

Omnisciencia. Sabemos todas la verdades (tautologias y sus implicaciones).
Introspeccion. Sabemos que sabemos y que no sabemos, i.e., sistemas
Intencionales de 20 orden.

)
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Semantica Operacional

» La semantica de los operadores como “saber” se especifica usando el
estandar de mundos posibles.

» En el contexto de la Programacién Orientada a Agentes, mundo
posible seria una posible configuracion global del sistema.

> Estas semanticas basadas en el estado de la maquina, o el programa,
han permitido avances significativos en el area.

b
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Praxis

» Lo ideal es que todo este trabajo de formalizacién y disefio, sirva para
probar ciertas propiedades sobre los protocolos distribuidos de
cémputo.

» Ej. iCumplen los agentes Jason con el principio de compromiso finito?
i Qué tipo de reconsideracion usan? Ver Guerra-Hernandez,
Castro-Manzano y El-Fallah-Seghrouchni [12].
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Sistema AOP

» Un lenguaje formal restringido, de sintaxis y semantica claras, para
describir los estados Intencionales;

» Un lenguaje de programacién interpretado para definir los programas
de agentes; debe ser fiel a la semantica de los estados Intencionales; y

» Un “agentificador” que convierta entidades neutras en agentes
programables.

> Ej. Agent-0. Mejor atn: JaCaMo, donde Jason es el lenguaje y
CArtAgO el “agentificador”.
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