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Currently there is a new category of emerging tools known as CAl (Computer Assisted
Innovation). CAl has been growing as a response to greater demands of reliability on the industry
in innovative products, under the paradigm of Industry 4.0. Some ideas and initial concepts of
CAl are based on the assistance to the product designer in the early stages of the product design
and development process.

The aim of these tools is to help innovators, inventors, designers, process developers and
managers in their creative performance, expecting changes in the paradigm through the use of
this new category of software tools. Therefore, a collaborative environment for innovation
supported by intelligent agents distributed with a sustainable approach has been developed,
providing support in the early stages of product design and development through a new CAl
tool. At the same time, a knowledge structure based on commonKADS has been developed,
implementing it in five distributed intelligent agents to support the collaborative environment.
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ENTORNOS COLABORATIVOS PARA LA INNOVACION SOPORTADOS POR AGENTES
INTELIGENTES CON ENFOQUE SOSTENIBLE

Existe una nueva categoria de herramientas emergentes conocidas como CAIl (innovacién
asistida por ordenador). CAl ha ido creciendo como respuesta a las mayores demandas de
fiabilidad de la industria en productos innovadores, bajo el paradigma de Industria 4.0. Algunas
ideas y conceptos iniciales de CAl se basan en la asistencia al disefiador de productos en las
etapas tempranas del proceso de disefio y desarrollo de productos.

El objetivo de estas herramientas es ayudar a los innovadores, inventores, disefiadores,
desarrolladores de procesos y gerentes en su desempefo creativo, con la expectativa de
cambios en los paradigmas a través del uso de esta nueva categoria de herramientas de
software. Por ello, se ha elaborado un entorno colaborativo para la innovacién soportado por
agentes inteligentes distribuidos con enfoque sostenible, dando soporte en las etapas
tempranas del disefio y desarrollo del producto a través de una nueva herramienta CAIl. Al
mismo tiempo se ha desarrollado una estructura de conocimiento basado en commonKADS
implementandola en cinco agentes inteligentes distribuidos para dar soporte al entorno
colaborativo.

Palabras clave: Agente inteligente; Industria 4.0; innovacion; entorno colaborativo; cibernetizacion.

Correspondencia: Ana Isabel Morales Garcia (anabelmoralesgarcia@hotmail.com); Francisco Aguayo Gonzalez
(faguayo@us.es); Juan Ramdn Lama Ruiz ( jrlamaruiz@gmail.com)

@@@ ©2018 by the authors. Licensee AEIPRO, Spain. This article is licensed under a
Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

1065


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

1. Introduccién

Uno de los objetivos de la inteligencia artificial se orienta al estudio de los procesos
cognitivos, intentando obtener un desarrollo tedrico sistematizado de las diversas
actividades del intelecto que permita un conocimiento mas profundo y preciso del
mismo. Los investigadores en inteligencia artificial, a lo largo de estos anos, han
propuesto diversas herramientas y enfoques para intentar hacer a los ordenadores mas
inteligentes. Uno de estos enfoques consiste en determinar los procesos empleados por
el ser humano para generar una conducta inteligente para posteriormente proceder a su
implementacién en un ordenador.

La ingenieria basada en conocimiento (KBE) se soporta en inteligencia artificial y disefio
asistido por ordenador para automatizar las tareas repetitivas del proceso de disefio y
desarrollo de productos posibilitando asi acortar los tiempos de disefio y permitiendo
que el ingeniero tenga mas tiempo para las tareas creativas en el proceso de disefio y
desarrollo.

KBE representa una evolucion de la ingenieria asistida por ordenador (CAE) y propone
una fusion de la programacioén orientada a objetos (OOP), la inteligencia artificial (Al) y
el disefo asistido por ordenador (CAD), aportando beneficios para la personalizacién de
las distintas soluciones de disefio.

El objetivo principal de las herramientas KBE es reducir el tiempo y coste del proceso
de desarrollo de productos basandose en la automatizacion de tareas repetitivas, no
creativas y dando soporte al disefio multidisciplinario. Teniendo en cuenta que en las
primeras fases del disefio son comprometidos entre el 60 y el 80% de los costes del
producto y que en dichas fases el ingeniero pasa un 80% de su tiempo realizando tareas
rutinarias, automatizando las dichas tareas se conseguiria aumentar el tiempo
disponible para potenciar tareas creativas y la toma de decisiones.

Figura 1: Costes del ciclo de vida del producto, conocimiento del disefio y libertad del

proceso de disefio, Bermell-Garcia et-al. (2011).
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Otro beneficio de KBE consiste en su potencial para habilitar la reutilizacion del
conocimiento. El ingeniero invierto entorno al 20% de su tiempo buscando y procesando
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informacion. Por otro lado, es posible estimar que, en promedio, el 40% de la
informacion sobre los requerimientos de disefio se encuentra en la informacién personal
(no compartida) de cada ingeniero. Todo ello implica que la informacion y el
conocimiento de disefio no se encuentren disponibles de forma completa para el
conjunto de los responsables de los diferentes equipos de ingenieria. Es evidente que,
en tales casos, la reutilizacion del conocimiento, soportado mediante la implementacién
de un marco de trabajo basado en KBE, podra ahorrar tiempo y esfuerzos considerables.

Figura 2: Asignacion de tiempo de disefio alcanzable mediante la adopcién de KBE,
Bermell-Garcia et-al. (2011).
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En la figura 0.2 se muestra el proceso de disefio y desarrollo del producto en el que,
aplicando solo herramientas CAD, el 20% del tiempo se emplea en tareas creativas,
mientras el otro 80%, es dedicado a tareas rutinarias. Con la implementacion de
herramientas KBE, aumenta el tiempo para la dedicacion a tareas creativas, y ademas,
se minimiza el tiempo dedicado a las tareas rutinarias, resultando en una disminucién
del tiempo total del proceso de disefio y desarrollo del producto.

Un desafio clave para la implementacién de marcos de trabajo KBE aplicados a
proyectos de disefio y desarrollo de productos consiste en la necesidad de dar soporte
e integrar las metodologias y herramientas de disefio. Para lograr este reto, la primera
cuestién es cerrar la "brecha tecnoldgica" existente, es decir, solventar la falta de
herramientas y tecnologias para dar soporte al desarrollo de KBE bajo criterios
econdmicos. Con este objetivo, en el presente trabajo se propone la investigacion y
desarrollo de una nueva herramienta para dar soporte a la ingenieria basada en
conocimiento. Asi mismo, otro reto importante consiste en lograr la adquisicion,
transmision, difusion y reutilizacion de conocimientos en los sistemas KBE. Para
lograrlo, se propone el desarrollo de un estandar, basado en la metodologia de
cocimiento CommonKADS, enriqueciendo la semantica del modelo de conocimiento y
garantizando la trazabilidad de las soluciones KBE implementadas. Finalmente, seria
necesario obtener métricas del éxito de la implementacion de KBE y proporcionar un
modelo de evaluacion de KBE, Bermell-Garcia et-al. (2011), pero dicho modelo ha
quedado fuera del alcance del trabajo.
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2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo realizado consiste en la automatizacion de las tareas de
disefio de plataforma de producto modular basado en agentes inteligentes, como caso
concreto de aplicacion.

De forma mas general el objetivo sera la automatizacion de tareas repetitivas del
proceso de disefio y desarrollo de productos a través de inteligencia artificial.

Para lo que se necesitara la creacién de un sistema de agentes inteligentes
distribuidos adaptable y escalable, que ofrezca soporte a lo largo de todo el proceso
de disefio y desarrollo de productos. Por ultimo, sera necesaria la auto-adaptacion al
medio del sistema multi-agente y a los distintos proyectos que pudieran ejecutarse.

3. Metodologia
3.1 Agentes Inteligentes Distribuidos

Un agente inteligente distribuido (AID) es una entidad software con una arquitectura
robusta y adaptable que puede funcionar en distintos entornos y plataformas, siendo
capaz de realizar de forma inteligente y auténoma distintos objetivos intercambiando
informacién con su entorno o con otros agentes humanos, Aguayo, et-al (2007).

Las principales caracteristicas de los agentes inteligentes distribuidos son:

e Los AID poseen un funcionamiento continuo y auténomo los cuales le permiten
realizar las tareas por su propia cuenta.

Son capaces de comunicarse con el entorno y con otros agentes de forma que puede
intercambiar distintos mensajes y pedir a otros agentes que realicen ciertas tareas.

Crean un sistema robusto.

Adaptable como capacidad de realizar objetivos y tareas en distintos dominios de
forma incremental y flexible

Capacidad de razonamiento y aprendizaje

Los agentes moviles son capaces de desplazarse entre los nodos de una red y
ejecutarse en distintas plataformas.

En los agentes auténomos se distinguen una serie de niveles de estudio, Mas (2004):

e Teoria de agentes, trata de dar respuesta a que es un agente, estableciendo
formalismos légicos y matematicos para representar y razonar sobre las
propiedades de estos

Arquitectura de agentes, deben describir los diferentes mddulos que forman parte de un
agente y como estos se interconectan para que el agente pueda mostrar una
determinada conducta. Un agente puede contar con los siguientes médulos Antonio,
Imbert (2005):

o Mddulos de interaccion: permiten la comunicacion y cooperacion
entre el agente y su entorno

o Base de conocimiento donde el agente mantiene una
representacion interna de su entorno

o Mddulo de integracion de informacion: integra la informacién que
reciben de los modulos de interaccion en la base de conocimiento
del agente.

o Moddulo de interpretacion de la informacion: interpreta la nueva
informacion que exista en la base de conocimiento para que
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después el moédulo de planificacion determine las acciones a
realizar.

o Mdédulo de planificacidon cuya funcion es construir un plan

o Modulo de accion Ejecuta y monitoriza las acciones contenidas
en los planes generados

o Mddulo de cooperacion que se encarga de la comunicaciéon y
cooperacion con otros agentes.

¢ Lenguaje del agente: se ocupa del disefio del leguaje y ontologias de comunicacion

¢ Metodologia de diseno y desarrollo de aplicaciones basadas en agentes y sistemas
multiagente.

Plataforma, herramientas, lenguajes, normas y metodologias: las cuales son
herramientas que permiten la implementacién de los modelos de agentes de sistemas
multiagentes en aplicaciones concretas.

3.2 Modelado del conocimiento

CommonKADS es una metodologia para la construccion de sistemas basados en
conocimiento. Contiene el conocimiento y el razonamiento de un dominio especifico con
el objetivo de dar solucion a problemas de la misma forma que lo podria hacer un experto
humano, Aguayo, et-al (2007).

Esta metodologia esta orientada hacia la realizacion de tres actividades fundamentales
Botti, Henao (2001):

e Actividades de modelacién: desarrolla un conjunto de modelos que permiten
expresar diferentes perspectivas de la situacién que se esta analizando.

o Actividades de administracién del proyecto: consiste en identificar objetivos del
sistema, hacer el estudio de riesgos y amenazas, definir las actividades que se
requieren hacer para lograr dichos objetivos...

e Actividades de reutilizacion de modelos y del codigo creado para una solucion
especifica.

Dentro de las actividades modelado podemos encontrar los siguientes modelos los
cuales responden a las preguntas de que como y porque:

e Modelo de la Organizacion: ayuda a realizar el analisis de las caracteristicas
principales de la organizacion.

e Modelo de tareas: facilita el andlisis de cada una de las actividades y también la
forma en que se relacionan

e Modelo de agentes: describe las caracteristicas de los agentes sus habilidades su
forma de actuar y restricciones

¢ Modelo de conocimiento: explica en detalle los tipos y estructuras del conocimiento
usado en la ejecucién de una tarea

e Modelo de comunicacion: modela las transacciones de comunicacion entre los
agentes implicados en la realizacion de la tarea.

¢ Modelo de diseno: da la especificacion técnica del sistema
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Figura 3: Modelos de CommonKADS, Aguayo, et-al (2007).
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3.3 Caso de aplicaciéon — Metodologia de modularizacion multicriterio

La metodologia implementada a través de AID es una metodologia de modularizacién
multicriterio la cual se divide en tres etapas

o Primera etapa: Andlisis de la plataforma de productos.

e Segunda Etapa: Optimizacion de la plataforma a través de tres perspectivas

diferentes

o Por compatibilidad tecnoldgica la cual se basa en el estudio de las

patentes y mapa autoorganizado de Kohonen.

o Por requisitos del cliente basandose en la metodologia Kano,

QFD y mapa autoorganizado de Kohonen.

o Por estructura del producto la cual se basa en la metodologia

DSM.

e Tercera etapa: Integracién de las distintas perspectivas
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Figura 4: Etapas metodologia modular multicriterio
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4. Resultados

4.1 Disefio sistema de agentes inteligentes distribuidos parala
modularizacion malticriterio

Para la creacién del sistema de AID (agente inteligente distribuido) se estableceran a
continuacion los distintos agentes desarrollados bajo la filosofia de ingenieria
concurrente junto a sus relaciones con el resto de la red de agentes. En el prototipo
desarrollado, se tienen un conjunto de interfaces, que posibilitan los procesos
desarrollados por ingenieria concurrente de tercer nivel, entre los diferentes individuos,
ya sean Agentes Inteligentes Distribuidos o los humanos que intervienen en el proceso,
Dorri et-al. (2018). Estas interfaces garantizan:

e Flexibilidad en la configuracion.
o Entre Agentes Inteligentes.
o Entre Agentes y humanos.

e Cooperacion y negociacion entre individuos. Mediante el establecimiento de los roles
y los objetivos globales de cada agente que seran determinados por el agente de
Gestion del Disefio

Figura 5: Casos de usos
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4.2 Modelo de gestion del conocimiento aplicado al sistema

Los agentes son independientes de esta forma necesitan un conocimiento especifico
elaborado para poder interactuar. Por ello, se desarrolla una infra-estructura de
conocimiento de forma que se le incorpore a cada uno de ellos las habilidades a aplicar
posteriormente.

La estructura a desarrollar se basa en el modelo de estructura de conocimiento llamado
ComoKads, en el cual el conocimiento se estructura en cuatro niveles:
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o Conocimiento estratégico: es el nivel mas alto donde se implementa la estrategia
que seguira el agente para conseguir los distintos objetivos.

¢ Resolucion de problemas: dicho nivel es de tipo operativo y trata de dar solvencia a
la capa de conocimiento estratégico.

Dentro de cada capa de conocimiento tendremos una estructura a seguir para
implementar dicho conocimiento las cuales detallaremos a continuacion.

¢ Conocimiento capa Estratégica: En la capa estratégica se almacena los elementos
que representan a las tareas generales, denominadas “solvables”, que el agente es
capaz de resolver, las cuales representan las competencias del agente. Para que el
agente pueda resolver la tarea asignada debe de seguir una estrategia resolutiva,
es decir, una serie de pasos. Para ello se disefian una serie se “soluciones” las
cuales contienen “actividades”, que a su vez contienen “subactividades”.

o Conocimiento Capa Problemas: En la capa Problemas se almacenaran los métodos
para la resolucion de cada problema especificado en la capa estratégica, los cuales
hay que resolver para la consecucion de una determinada tarea que el agente es
capaz de desarrollar. La estructura del documento XML que representa el nivel de
problemas esta compuesto por los distintos problemas a resolver por el agente.
Segun sea el tipo de problemas su estructura variara sustancialmente.

5. Conclusiones

En el trabajo presentado se ha desarrollado una nueva herramienta de innovacion
asistida por ordenador, para dar soporte al proceso de disefio y desarrollo de productos.
Para ello, se ha desarrollado una estructura de conocimiento basado en commonKADS
implementandola en cinco agentes inteligentes distribuidos para dar soporte al entorno
colaborativo, Hidalgo (1996).

¢ Agente inteligente distribuido de marketing

e Agente inteligente distribuido de gestion del disefio

e Agente inteligente distribuido ingeniero de desarrollo tecnolégico
e Agente inteligente distribuido técnico de patentes

e Agente inteligente distribuido ingeniero de requisites

e Agente inteligente distribuido ingeniero de fabricacién

A través de la estructura de conocimiento basado en CommonKADS implementada se
ha podido crear una base de conocimiento para los distintos agentes de una manera
estructurada y facilmente extensible.

Ademas, en este trabajo se ha implementado el sistema para la automatizacion de las
metodologias de disefio de plataforma modular de productos. De igual manera, dicho
sistema podra ser extrapolado a los distintos procesos y metodologias del proceso de
disefo y desarrollo de productos (ver figura 0.1) a lo largo de todas las fases (ver figura
0.2). De esta forma, utilizando los patrones de los agentes ya implementados se podran
crear nuevos agentes que den soporte a las nuevas funciones que se requieran, Biasci
et-al. (2006).
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Figura 6: Metodologias utilizadas en cada fase del proceso de disefio y desarrollo de
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En el caso de ejemplo concreto desarrollado en el presente trabajo, se ha ilustrado esta
herramienta a través de una aplicacion en el sector del transporte, aunque de igual forma
puede ser aplicada directamente en cualquier otro tipo de producto. Por otro lado, como
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futura mejora, se propone ademas de la ampliacién de la plataforma, la creacion de una
interface mas amigable para el usuario que aumente la usabilidad del sistema.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la implementacion de herramientas
KBE suponen un potencial de mejora para el proceso de disefio y desarrollo de
productos, capaces de disminuir el tiempo de dicho proceso, disminuir los costes de los
proyectos, aumentando la calidad de estos. Este trabajo ha supuesto un desafio para
tratar de disminuir la "brecha tecnoldgica" existente en la falta de herramientas y
tecnologias para apoyar el desarrollo de KBE, aportando una nueva herramienta para
dar soporte a la ingenieria basada en conocimiento e implementada en un entorno
colaborativo para la innovacion, soportado por agentes inteligentes distribuidos con
enfoque sostenible, dando soporte en las etapas tempranas del disefio y desarrollo del
producto, Jayakiran et-al. (2015).

6. Referencias

Bermell-Garcia, P., Curran, R., Van Dijk, R.E.C., & Verhagen, W.J.C (2011). A critical
review of knowledge-based engineering: An indenfication of research challenges.
Elsevier, 26, 5-15.

Aguayo, F., Lama, J.R., Marcos, M., Sanchez, M. (2007). Sistemas avanzados de
fabricacion distribuida. Sevilla: Ra-Ma.

Mas, A. (2004). Agentes software y sistemas multiagentes. Espana: Prentice Hall.

Antonio, A., Imbert, R. (2005). Una arquitectura cognitiva multinivel para agentes con
comportamiento influido por caracteristicas individuales y emociones, propias y
de otros agentes. (Tesis, Universidad Politécnica de Madrid, 2004). Obtenido de
http://oa.upm.es/477/1/Ricardo_Imbert.pdf

Botti, V., Henao, M. (2001). Commokads R.T. una metodologia para el desarrollo de
sistemas basados en el conocimiento de tiempo real. (Tesis, Universidad
Politécnica de Valencia, 2001). Obtenido de
http://users.dsic.upv.es/grupos/ia/sma/thesis/pdf/TesisMonicaH.pdf

Dorri, A., Kanshere, S.S., Jurdak, R. (2018, Abril 27). Multi-agent system: A survey.
School of Computer science and Engineering, 22.

Hidalgo, L.A. (1996). Inteligencia artificial y sistemas expertos. Cérdoba: Universidad de
Cérdoba.

Biasci, F., Bifulto, A., Fantoni, G. Santoro, R. (2006). Collaborative problem solving in
design methods: Fundation elements for an integrated approach. En IEEE (E.d.)
Technology Management Conference (26-28). Milan: ICE. DOI: 10.1109.

Jayakiran, E., Sridhar, C.N.V., Pandu, V. (2015). Knowledge based engineering: Notion,
aproaches and future trends. American Journal of Ingelligent System, 17.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido apoyado Universidad de Sevilla, mas concretamente por la Escuela
Politécnica Superior, habilitdndonos sus instalaciones e infraestructuras ademas de
permitiéndonos el acceso a su conocimiento.

1074


http://oa.upm.es/477/1/Ricardo_Imbert.pdf
http://users.dsic.upv.es/grupos/ia/sma/thesis/pdf/TesisMonicaH.pdf

	primeras_paginasCIDIP2018 91
	AT03-044_mdy6d



