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INTRODUCCIÓN

Los investigadores de sistemas de Inteligencia Artificial Distribuida (DAI) en la cual multi-agentes solucionadores de problemas cooperan para lograr un objetivo común, al ver los pocos sistemas empleados en problemas del mundo real, están considerando la incorporación de sistemas ya existentes, en una comunidad de agentes cooperantes.

Existe un simulador capaz de detectar fallas eficientemente en un proceso fuera de línea introduciendo modelos sencillos del proceso, desarrollado por Joaquim Armengol (UdG). El cambio de un parámetro en este simulador (amplitud de ventana), puede detectar fallas en un proceso en tiempos diferentes. Actualmente este simulador basado en envolventes del comportamiento del proceso y que son generadas a partir de intervalos modales da como salida gráficas donde se pueden observar que el proceso ha o no detectado fallas (discrepancias entre el estado de operación normal y el real).

La propuesta de este trabajo seria tener 2 o más simuladores y convertirlos en agentes cooperantes, de tal forma que puedan compartir la información para una meta común que es la detección de fallas y con esto poder conseguir la detección en menor tiempo y la detección de un número mayor de fallas que las que se tendrían solo con un simulador y mas adelante poder usar esta información y estos agentes para el diagnóstico de la falla.

ANTECEDENTES

APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS AGENTES

Las aplicaciones industriales de la tecnología de agentes fue de las primeras en ser desarrollada, la literatura reporta investigaciones desde 1987, con Parunak, aplicando agentes a la tarea de red de protocolos en un ambiente de manufactura, actualmente los agentes están siendo aplicados en un amplio rango de aplicaciones industriales.

Control de procesos

El control de procesos es una aplicación natural para los agentes inteligentes y sistemas multi-agentes ya que los controladores de procesos son por si solos sistemas reactivos autónomos, no es de sorprenderse que un número de aplicaciones de control de procesos basada en agentes ya hayan sido desarrolladas. El más conocido de estos es ARCHON, una plataforma software para construir sistemas multiagentes y una metodología asociada para construir aplicaciones con esta plataforma (Jennings 1995). 

ARCHON ha sido aplicada en varias aplicaciones de control de procesos incluyendo la administración del transporte eléctrico (la aplicación esta en uso en el norte de España) y el control de un acelerador de partículas. ARCHON también tiene la distinción de ser uno de los primeros sistemas multi-agentes en el mundo probados en campo. Los agentes en ARCHON están lejos de ser sistemas de alto peso computacional, poseen 4 componentes principales: un módulo de comunicación de alto nivel (HLCM), el cual administra la comunicación inter-agentes; un módulo de planeación y coordinación (PCM), el cual es responsable de decidir lo que hará el agente; un módulo de administración de información de agentes (AIM), el cual es responsable de mantener el modelo del mundo del agente, y finalmente un sistema inteligente (IS), el cual representa la experiencia del dominio del agente. El HLCM, PCM y AIM juntos constituyen un tipo de “agent wrapper”, el cual puede ser usado para encapsular un sistema inteligente existente (o cualquier aplicación software existente) y convertirlo en un agente.

Manufactura

Parunak 1987 – Describe el YAMS (Yet Another Manufacturing System), en el cuál aplica el conocido protocolo de red contract (Smith 1980) para control de manufactura.

Control de tráfico aéreo

Kinny 1996 -  Sistema sofisticado de control de tráfico aéreo conocido como OASIS.

DETECCIÓN Y DIAGNÓSTICO DE FALLAS Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Una vez que se ha detectado la presencia de un fallo, es necesario conocer sus causas, el diagnóstico de fallos consiste en la determinación del origen y la magnitud de los fallos.

Si la fase de detección consiste en la generación de residuos o síntomas, entonces la fase de diagnóstico debe consistir en la evaluación de los mismos, esto se puede hacer en parte mediante métodos analíticos pero la forma que ofrece más posibilidades de establecer la correspondencia entre los residuos o síntomas y los fallos es mediante alguna herramienta de representación del conocimiento como es la IA, algunas de las herramientas más populares son: relaciones lógicas, listas, árboles o tablas de decisión, árboles de fallos, grafos causales, reglas, sistemas expertos, utilizando métodos de aprendizaje, lógica difusa o redes neuronales, etc.

Se pueden distinguir 2 líneas dentro de la Inteligencia Artificial Distribuida, la solución distribuida de problemas (SDP) y los sistemas multiagente (SMA). La investigación dentro de la SMA esta dirigida a buscar la solución de un problema dividiendo el problema entre un número de agentes cooperativos, y decidiendo cómo se debe compartir el conocimiento de manera que los agentes puedan trabajar conjuntamente.

PROPUESTA 

La propuesta de este trabajo seria tener 2 o más simuladores MIS, ya existentes y convertirlos en agentes cooperantes, de tal forma que puedan compartir la información para una meta común que es la detección de fallas y con esto poder conseguir la detección en menor tiempo y la detección de un número mayor de fallas que las que se tendrían solo con un simulador y mas adelante poder usar esta información y estos agentes para el diagnóstico de la falla.

Lo que se intenta tener es:

· Sistemas que simulen el comportamiento de un proceso, tomando en cuenta la incertidumbre del mismo parámetro y generando envolventes  con diferente amplitud de ventana con lo que se conseguiría la detección de un mayor número de fallas y en paralelo.

· Sistemas que simulen el comportamiento de un proceso, tomando la incertidumbre de un parámetro diferente y generando la envolvente con diferente amplitud de ventana. Al simular un parámetro diferente esta información podría servir mas adelante para otro agente que diagnosticara fallas.

· Si los simuladores fueran capaz de intercambiar información directamente, ellos serían capaz de producir información mas completa.
PROBLEMA

Convertir estos sistemas (simuladores) en agentes cooperantes, de tal forma que puedan compartir la información para una meta común que es la detección de fallas.

OBJETIVO

· Que los detectores de fallas sean realmente agentes.

· Lograr la cooperación entre estos agentes.

SIMULADOR EXISTENTE MIS (MODAL INTERVAL SIMULATOR)

MIS – Es un simulador intervalar basado en el MIBABA y en el uso de la medida intervalar. Si simulador de  modelos  intervalares  mediante multiventanas que contiene la detección de fallas del  sistema.  Utiliza  para la simulación el algoritmo Modal “Interval Branch And Bound Algorithm” que da un par de envolventes: una interna y otra externa .

Para calcular las envolventes en un instante de tiempo t, utiliza los valores de la medida intervalar del instante t-ventana. Detiene el cálculo de las envolventes cuando determina si se ha producido o no se ha producido falla, comparando la medida intervalar con las envolventes [7].

El razonamiento de los sistemas de detección de fallas se basa en la simulación del modelo a diagnosticar, una envolvente es generada tomando en cuenta la incertidumbre de los parámetros mediante el análisis intervalar. Las discrepancias entre el sistema real y el simulado indica la presencia de una falla.

Actualmente el simulador lleva a cabo una simulación con una amplitud de ventana y cuando termina dicha simulación (una vez que llego al tiempo final) despliega una  gráfica donde se indica con un 0 el comportamiento normal del sistema y con un 1 la detección de una falla, una vez que ha terminado dicha simulación, empiezan los cálculos para otra simulación con una amplitud de ventana diferente, al terminar el  sistema despliega la gráfica correspondiente a dicha amplitud de ventana, y así sucesivamente, al terminar todas las amplitudes de ventana programadas, el usuario interpreta los resultados, haciendo una intersección entre las diferentes gráficas obtenidas.

En resumen, los simuladores tienen el conocimiento acerca de la incertidumbre de los parámetros del modelo y la detección de fallas con diferente amplitud de ventana.

Un número de fallas pueden ser detectadas utilizando solo una amplitud de ventana, pero al simular por segunda vez o más con diferente amplitud de ventana,  el número total de fallas detectadas se incrementa lo que cumple con el objetivo de la detección de un número mayor de fallas y al tenerlo en diferentes ordenadores el tiempo se reduciría al trabajar en paralelo.

CARACTERÍSTICAS DE UN AGENTE

Según Wooldridge y Jennings un Agente es un sistema computacional capaz de actuar de manera autónoma y flexible en un ambiente, entendiendo por flexible que es reactivo, pro-activo y social. [6]
Según la noción débil de agencia, un agente debe tener las siguientes características:

AUTONOMIA - Los agentes operan sin la intervención directa de humanos u otros y tienen algún tipo de control sobre sus acciones y estado interno (Castelfranchi, 1995).

HABILIDAD SOCIAL – Los agentes interactuan con otros agentes (posiblemente humanos) por medio de un tipo de lenguaje de comunicación de agentes (Genesereth and Ketchpel, 1994).

REACTIVIDAD – Los agentes perciben su ambiente (el cual podría ser el mundo físico, un usuario a través de una interfaz de usuario gráfica, una colección de otros agentes, internet o quizá una combinación de todos estos) y responde a los cambios que ocurren en el (a tiempo para que la respuesta sea útil).

PROACTIVIDAD – Los agentes no simplemente actúan en respuesta a su ambiente, ellos son capaces de presentar comportamientos dirigidos hacia metas tomando la iniciativa.

ESPECIFICACION DE LOS AGENTES

AUTONOMIA
Los detectores de fallas, que de ahora en adelante los llamaremos agentes, son sistemas independientes que cumplen una meta que es la detección de fallas, una vez que reciben los datos y la orden de inicio, el simulador empieza sus cálculos y comparando con datos reales, presenta resultados de las fallas encontradas, por lo que podemos decir que actua de manera independiente y tiene control sobre su estado interno.

HABILIDAD SOCIAL

Inicialmente el simulador no tiene contemplado interactuar con otros sistemas, solo con el humano a través de la entrada de datos. En este caso se trata de que los detectores se comuniquen entre ellos para intercambiar información que sea útil para lograr su meta. Esta información sería la detección de una falla y el tiempo en el que fue encontrada para que el agente incorpore este dato a su conocimiento.

REACTIVIDAD

Los agentes perciben su ambiente (estado del sistema en el cual se quieren detectar fallas) a través del usuario (ya que no es en tiempo real y los datos son introducidos fuera de línea) y el sistema iniciará cálculos y dará como respuesta una gráfica con resultados de fallas.

PROACTIVIDAD

La meta de los agentes será encontrar fallas, y tendrá la capacidad de trabajar con datos provenientes del ambiente, o hasta que considere necesario tomará datos de su ambiente (estado del sistema).

OTRAS CARACTERÍSTICAS

Existe otra característica de los agentes que es el “Performance measure”,  en el caso de los detectores se podría evaluar con un promedio entre el número de fallas encontradas por el sistema y el tiempo de detección, entre mas fallas, mejor desempeño.

Según Russell y Norving en [1] antes de diseñar un programa agente es recomendable tener nociones de cómo es el PAGE (Percepts, Accions, Goals, Enviroment). En este caso el tipo de agentes y la descripción del su PAGE podría ser el siguiente:

Agent Type
Percepts
Actions
Goals
Environment

Sistema de detección de fallas
Lectura de variables o parámetros (presión, temperatura)
Alertar a operadores con mensajes
Mayor seguridad en procesos al detectar fallas
Procesos industriales

El MIS debe saber los estados actuales del proceso o sistema, esto será a través de los percepts, también necesitará un teclado para entradas del modelo, parámetros del proceso o mediciones del sistema (fuera de línea).

Las acciones serán la salida a una pantalla indicando la falla o una bocina para indicar una alarma y quizás una manera de comunicarse con otros simuladores (tarjeta de red).

¿Que performance measure nos gustaría? Maximizar el número de fallas detectadas, reducir el tiempo de detección, estos objetivos pueden estar en conflicto.

Finalmente debemos limitar o restringir su ambiente, se limitará al modelo elegido, un solo modelo sencillo tomado como ejemplo que simulará el proceso en el cual se quiere detectar las falla. El estado actual de las variables y parámetros de este modelo será el mundo actual.

Estructura de agentes

Programa agente (una función que implementa el mapping del agente a partir de las percepciones a las acciones). Asumimos que este programa correrá en algún tipo de dispositivo computador, al cual llamaremos Arquitectura (hardware, software para alto nivel, en general la arquitectura hace posible las percepciones de los sensores para el programa)

Agente = arquitectura + programa

Tipos de programas agentes

Agentes de reflejo simple. Formados por condiciones y reglas de acción (situation-action rules o if-then rules), esto permite hacer la conexión entre percepción y acción.

Agentes que conservan huella del mundo. Los sensores no dan acceso al estado completo del mundo, en el tipo de agente anterior la regla solo se ejecutará si la condición es la correcta, en tales casos el agente necesitará tener información de un estado interno para distinguir entre estados del mundo que generan la misma entrada de percepción pero con diferente significado (diferentes acciones son apropiadas en los 2 estados). Para actualizar este estado interno se requiere de 2 tipos de conocimiento, primero necesitamos información de cómo el mundo evoluciona independientemente del agente, segundo, necesitamos información acerca de cómo las acciones propias del agente afectan al mundo.

Agentes basados en metas. Conocer el estado actual del ambiente, no siempre es suficiente para decidir que hacer, además de una descripción del estado actual, el agente necesita algún tipo de información de la meta u objetivo, describir situaciones que se desean. (En el caso del Simulador Intervalar Modal, el objetivo será generar la envolvente, compararla con la exacta para saber si hay falla o no, enviar las fallas encontradas y los tiempos al otro simulador y obtener la información del otro simulador de las fallas encontradas, hacer una suma y dar resultados en pantalla, el objetivo será tener el mayor número de fallas). Este tipo de agente se diferencia del agente de reflejo en que este involucra al futuro, “que pasaría si”, en el agente reflejo el diseñador ya ha programado las acciones correctas para varios casos, en este caso el agente basado en metas puede razonar que acción decidirá para alcanzar su meta, si el mundo cambia, este puede actualizar su mundo (condiciones) en el agente reflejo se tendría que volver a programar un gran número de condiciones-reglas de acción, las reglas de este agente están programadas para un solo objetivo. En cambio el basado en metas es mas flexible respecto a alcanzar varios objetivos.

Agentes basados en utilidad. Las metas únicamente no son suficientes para generar  un buen comportamiento. Una medida de desempeño debería permitir una comparación de diferentes estados del mundo, esto es si un estado del mundo es preferido a otro, entonces tiene una utilidad (calidad de ser útil) más alta para el agente, esto se puede utilizar cuando hay conflicto de metas.

Ambientes

Cómo acoplar un agente a un ambiente. La naturaleza de conexión de los agentes anteriores es la misma: las acciones son hechas por el agente en un ambiente, en cual le da percepciones al agente. Primero definiremos los tipos de ambientes y como afectan el diseño de agentes, para seleccionar los programas de ambiente que pueden ser usados como pruebas para programas agentes.

Accesible Si los sensores detectan todos los aspectos que son importantes a la decisión de la acción. En un ambiente accesible el agente no necesita mantener un estado interno del mundo para tener una huella.

Deterministico Si el siguiente estado del ambiente es completamente determinado por el estado actual y las acciones seleccionadas por el agente.

Episódico La experiencia del agente es dividida en episodios (percepción del agente y después la acción), y estos son independientes.

INTRODUCIR COOPERACIÓN ENTRE LOS SISTEMAS

Si los simuladores fueran capaz de intercambiar información directamente, ellos serían capaz de producir información mas completa.

Los sistemas computacionales están siendo aplicados cada vez a dominios mas complejos, para combatir esta barrera los ingenieros en sistemas están  empezando a investigar la posibilidad de usar solucionadores de problemas múltiples y cooperantes en los cuales ambos control y datos sean distribuidos.

El tema de investigación descrita aquí trata de la construcción de un ambiente de desarrollo multi-agente en el cual una parte del conocimiento requerido para construir un sistema ya esta desarrollado. Una gran parte del conocimiento ya esta codificado, así el diseñador de la aplicación puede construir a partir de este y concentrarse en definir conocimiento y estructuras específicas a la aplicación que se tiene.

Esta descripción general de comportamiento de agente cooperativo, representado por la construcción de GRATE en conocimiento, es posible porque toda la información dependiente del dominio, la cual es obviamente necesaria para definir el comportamiento individual, es almacenado en estructuras de datos específicos llamados “modelos de agentes”.

GRATE (Generic Rules and Agent model Testbed Enviroment) es un framework para construir comunidades de agentes cooperantes para aplicaciones industriales. 

Conocimiento genérico construido en el sistema es capaz de operar en la estructura homogénea de los modelos de agentes mas que el nivel dependiente del dominio de sus contenidos específicos, esto es una extensión de la noción de IA convencional que estructuras genéricas pueden ser utilizadas en la construcción de sistemas especializados. (Chandrasekaran, 1986; Steels, 1990).

En los sistemas DAI a menudo llamados sistemas solucionadores de problemas distribuidos, el principal énfasis era en técnicas para la descomposición de problemas y asignación de agentes a tareas (Smith & Davis, 1981).

El proyecto ARCHON (Jennings & Wittig, 1992) se enfoca en la posibilidad de tener sistemas inteligentes pre-existentes e independientes (ejm. Bases de datos/conocimiento, sistemas numéricos, etc.) para cooperar unos con otros en una variedad de metas.

ARQUITECTURA GRATE (Jennings)
Los agentes GRATE tienen 2 componentes claramente identificables: una capa de cooperación y control y un sistema de nivel de dominio.  El sistema de nivel de dominio puede ya ser existente o  construido para un propósito o solucionador de problemas, tal como detectar disturbios en una red eléctrica, localizar fallas y proponer acciones. La capa de cooperación y control es un meta-controlador el cual opera sobre el sistemas de nivel de dominio para asegurar que sus actividades sean coordinadas con los demás de la comunidad. La comunicación entre agentes y por el paso de mensajes.

Cada agente tiene 2 tipos de modelos de agentes: “acquantance models” representan otros agentes de la comunidad mientras que los “self models” representan una vista abstracta del sistema de nivel de dominio local.

· Arquitectura en capas en la cual el comportamiento de un agente es guiado por las actitudes mentales de creencias, deseos e intenciones.

· Los agentes son divididos e 2 partes:

un sistema de nivel de dominio y cooperación

una capa de control

· El formador resuelve problemas de la organización en el dominio como control industrial, finanzas y transporte.

· La capa de cooperación esta compuesta de 3 módulos genéricos:

- Un módulo de control con interfaces al sistema de nivel de dominio.

- Un módulo de situación de juicio

- Un módulo de cooperación

· Los módulos de juicio y cooperación proveen una implementación de un modelo de responsabilidad, el cual especifica como los agentes deberían actual localmente y a través de otros agentes en tiempo compartido en resolver problemas cooperativos.

PREPARACIÓN PARA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS COOPERATIVOS

En este momento el simulador reporta información que el usuario tiene que traducir a un dominio común, determina las conjunciones y utiliza esta información para evaluar el estado de un sistema. Si los sistemas pudieran intercambiar información directamente, ellos serian capaces de producir un reporte consistente y completo automáticamente.

ACCIONES LOCALES

· La principal unidad de razonamiento es la hipótesis. Las hipótesis son almacenadas en una agenda.

· El estatus de la agenda determina si el sistema se encuentra o no activo.

· La primera hipótesis es tomada de la agenda y es evaluada, el razonamiento o cálculo acerca de este dato se lleva a cabo y la salida, la cual es un cambio de estado de la hipótesis que esta siendo evaluada (ejem. No confirmada y confirmada).

· Si la hipótesis evaluada es confirmada, una falla ha sido encontrada y continua con el tiempo siguiente, los resultados son presentados al operador

Tenemos 2 agentes: Agente A y Agente B

· Cuando el Agente A detecta una falla en un tiempo x, este envia el dato al Agente B o a sus agentes conocidos si es que hubiera varios. El Agente B recibe la información y la almacena en su base de conocimiento del ambiente.

· Antes de iniciar los cálculos en un tiempo x, el agente B buscará o preguntará al otro agente A si ha encontrado o no una falla.

· Si ninguna falla ha sido encontrada por el agente A en ese tiempo, el agente B inicia los cálculos para encontrar fallas, por el contrario si una falla fué encontrada en x tiempo por el agente A, el agente B ya no realiza los cálculos y continua con el siguiente tiempo.
· La acciones locales y las acciones cooperativas deben permanecer siempre separadas.

· Usando una estrategia local y que las acciones cooperativas puedan permanecer separadas y bien organizadas, las características de cooperación pueden agregarse a los sistemas sin modificar significativamente sus mecanismos de razonamiento.

LENGUAJE COMUN

· Se utiliza una hipótesis como lenguaje común.

· Las hipótesis son certezas de que hay una falla junto con el conocimiento de cómo probarlo.

· Si una hipótesis es confirmada por un agente, entonces la falla ha sido encontrada y el otro sistema debería parar (cálculos) tratando de localizarla.

· Los estados de la hipótesis podrían ser:  NO-EVALUADA, NO-CONFIRMADA y CONFIRMADA.

UN ESCENARIO DE COOPERACIÓN

Entendemos por cooperación, la percepción del comportamiento de otros, comunicación y acciones que afectan el comportamiento de otros. Los agentes dependen unos de otros para realizar su tarea.

Antes de transformar los sistemas en una comunidad de agentes cooperantes que van a ser controlados por GRATE, estos son expandidos.

En la implementación del escenario la principal forma de cooperación se manifiesta en términos de compartir información de forma inteligente entre los agentes. Esta información es utilizada para indicar cambios en el estatus del sistema y dirigir la solución del problema por los agentes al compartir resultados intermedios y finales.

Hay distintas fases en el sistema de detección de fallas:

1. Condiciones normales en la cuales ninguna falla ha sido detectada. Durante esta fase el sistema identifica y calcula la envolvente e identifica discrepancias, este proceso esta comparando continuamente propiedades medibles del sistema con los valores “ideales” incluidos en la envolvente. Si existe algún valor fuera de la envolvente, entonces hay una falla en el proceso.

2. Cuando una falla es detectada, el sistema podría llevar a cabo una fase preliminar de diagnóstico y producir una lista de hipótesis acerca de componentes del subsistema sospechosos. (Esto aun no esta implementado en los simuladores existentes).

Varias posibilidades de cooperación existen basadas en el intercambio de información, cuando esta información es recibida se pueden tomar las siguientes acciones:

1. No realizar ninguna acción si la información no es relevante  para la solución del problema.

2. Usar la información para detener los cálculos.

3. Usar la información recibida para continuar con los cálculos. 

4. Usar la información para dar un resultado final y mas completo (con un número mayor de fallas).

INTEGRAR SISTEMAS EXPERTOS EXISTENTES

Convertir las versiones de simuladores en una comunidad de agentes cooperantes controlados por GRATE, requiere de 3 etapas: 

· Primero, se requieren algunas adaptaciones al control de los simuladores y las tareas del nivel de dominio tienen que ser definidas.

· Segundo, construir la interfase entre los sistemas expertos y GRATE.

· Finalmente, el conocimiento y los modelos de los agentes tienen que ser populares, este proceso incluye especificar los “recipes” (secuencias de acciones conocidas por un agente para alcanzar un objetivo particular) las cuales controlan la actividad de los agentes, ennumerar las tareas que el sistema de nivel dominio puede llevar a cabo y representar la información con la que otro agente se beneficiaria al recibirla.

CONCLUSIONES Y VENTAJAS

Con la cooperación de agentes se podrían obtener las siguientes ventajas:

· Detección de un número mayor de fallas

· Detección de fallas en menor tiempo

· Diagnóstico de la fallas.

BENEFICIOS DE DAI

· El poder computacional de varias estaciones de trabajo conectadas a través de una red puede ser utilizado, así los agentes pueden trabajar en paralelo y producir resultados mas rápidos compartiendo la carga de trabajo.

· Algunas tareas del trabajo pesado del operador se eliminan, dejando tiempo para tareas de un nível mas alto que no pueden ser automatizadas usando la tecnología actual disponible.

VENTAJAS DE USAR ARQUITECTURA GRATE

Se utiliza el sistema GRATE para controlar la actividad cooperativa y se requieren modificaciones al sistema existente. La comunidad cooperante trabaja junta para detectar fallas. 

La estructura del sistema existente necesita ser analizada para asegurarse que es suficientemente abierta para la capa de cooperación y control para explotar la información recopilada durante las iteraciones con miembros de la comunidad. Necesariamente modificaciones pueden incluir un control mas a fondo pasando funciones de control ocultas a funciones explicitas o desarrollando completamente nuevas funciones. [2]
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