
REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100) que implementa una arquitectura BDI multiagente concurrente 
para controlar en tiempo real dispositivos robóticos (200) que reproducen una serie de 
eventos (900) definida por un usuario, el sistema (100) comprende: 

 uno o más agentes BDI ejecutores (300) que incluyen:

un módulo de creencias (310) que incluye uno o más registros en donde se 
almacenan:
 un modelo computacional en forma de grafo (910) que representa la serie de 

eventos (900) y el estado de ejecución del grafo (912);
 el estado BDI (810) que representa los deseos e intenciones del agente;
 el estado del dispositivo robótico (820), que almacena información sobre las 

acciones ejecutadas por el dispositivo robótico (200);
 un modelo de mundo (860) que incluye las posiciones de los dispositivos 

robóticos (200) u otros objetos y un mapa del área de trabajo (700);

un módulo procesador de sensores (320) que a partir de la información sensorial 
permite generar información para actualizar el modelo del mundo (860) y el estado 
del dispositivo robótico (820);

un módulo motor BDI (330) se encarga de gestionar los objetivos del agente para 
decidir cuales se convierten en intensiones; las acciones que debe ejecutar un 
agente ejecutor (300) se asocian a los planes que permiten cumplir los objetivos 
que han sido activados como intensiones.

un módulo de cooperación (340) configurado para comunicar distintos agentes 
BDI ejecutores (300) entre sí, permitiendo actualizar sus creencias (310), 
coordinación de ejecución del grafo (910), actualizar el estado de ejecución del 
grafo (912), y generar señales de interacción para la sincronización con otros 
agentes ejecutores;

un módulo de acción (350), en función de las creencias del agente BDI ejecutor 
(300), controla de manera concurrente y en tiempo real uno o más actuadores 
(210) del dispositivo robótico (200); y soporta su operación en la función del 
modelo de mapeo de acciones y emociones (870);

 un agente BDI director (400) que incluye:

un módulo descriptor que contiene uno o más registros (410) en donde se 
almacenan:
 una instancia adicional del grafo (910) de la serie de eventos (900);
 un modelo del estado de ejecución (920) de la serie de eventos (900);

un módulo de configuración de ejecutores (420) que envía señales de control y 
configuración a los uno o más agentes BDI ejecutores (300) para configurar y 



actualizar sus registros (310) con base en el estado del grafo (912) almacenado en 
los uno o más registros (410);

un módulo gestor de ejecución (430) que le envía a los uno o más agentes BDI 
ejecutores (300) señales de activación que indican cual es el estado de ejecución 
del grafo (910), es decir, si está en pausa, detenido o se va a reiniciar;

 un agente BDI interpretador (500) que incluye:

un módulo de autoría (510) que cuenta con una interfaz de usuario (511) en donde 
un usuario del sistema (100) especifica la serie de eventos (900);

un módulo de traducción (520) que traduce la serie de eventos (900) al grafo (910) 
el cual puede ser interpretado por otros agentes BDI del sistema (100);

 un conjunto de canales de comunicaciones (600) que interconecta los agentes BDI 
(300, 400, 500) permitiendo que haya comunicación concurrente entre éstos;

en donde:

el grafo (910) define las acciones que el agente BDI ejecutor (300) debe ejecutar, el 
momento en que deben ejecutarse, sus dependencias temporales de sincronización y 
puntos de sincronización que permiten que dos o más agentes BDI ejecutores (300) 
sincronicen su estado de ejecución;

la serie de eventos representada por el grafo (910) se ejecuta considerando que puede 
haber paralelismo entre acciones ejecutadas por distintos agentes BDI ejecutores 
(300) o entre distintas acciones ejecutadas por un mismo agente BDI ejecutor (300);

las creencias (310) se actualizan, incluyendo el estado de ejecución del grafo (912) de 
acuerdo con las informaciones recibidas provenientes de otros agentes ejecutores 
procesadas por el módulo de cooperación (340) y las señales de activación que el 
agente BDI director (400) envía a los uno o más agentes BDI ejecutores (300).

2. El sistema (100) de acuerdo con la Reivindicación 1, en donde cada agente BDI 
ejecutor (300) tiene asociado uno y sólo un dispositivo robótico (200).

3. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en 
donde la interfaz de usuario (511) se selecciona del grupo que comprende: una interfaz 
gráfica y/o una interfaz que implementa aprendizaje por demostración u otro método de 
especificación de la serie de eventos.

4. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde el módulo de creencias del agente BDI ejecutor (310) además comprende:

un modelo social (830) que incluye las relaciones del agente BDI ejecutor (300) con 
otros agentes BDI ejecutores; el modelo social se soporta en un conjunto de reglas 
que regulan la interacción entre los distintos agentes BDI ejecutores;



un modelo emocional (840) con el que se modulan las acciones y se controla la 
activación de comportamientos emergentes ejecutados por el agente BDI ejecutor 
(300); el modelo emocional (840) modifica el estado emocional dependiendo de la 
información emocional recibida desde otros agentes y de los eventos emocionales 
asociados a las acciones ejecutadas; y 

un modelo temperamental (850) con el que se modula la intensidad con que se 
expresa el estado emocional del agente BDI ejecutor (300).

5. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde los uno o más agentes BDI ejecutores (300) se caracterizan porque además incluir, 
en el módulo motor BDI (330), un módulo de análisis de objetivos (370) que incluye un 
conjunto de máquinas de estado finitas operando en paralelo y que evalúan de manera 
concurrente la activación de objetivos potenciales, en donde la salida del conjunto de 
máquinas de estado finitas actualiza en tiempo real el estado BDI de los uno o más agentes 
ejecutores (810).

6. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde los uno o más agentes BDI ejecutores (300) se caracterizan porque además incluir, 
en el módulo motor BDI (330), un módulo de deliberación (380) que incluye un conjunto 
de máquinas de estado finitas operando en paralelo y que implementan un mecanismo de 
mediación para priorizar los objetivos activados por el módulo de análisis de objetivos 
(370).

7. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en 
donde los uno o más agentes BDI ejecutores (300) se caracterizan porque además incluyen, 
en el módulo motor BDI (330), un módulo de razonamiento de medios y fines (390) el cual 
ejecuta las intenciones del agente BDI ejecutor (300) y envía señales al módulo de acción 
(350) para controlar de manera concurrente y en tiempo real uno o más actuadores (210) 
del dispositivo robótico (200) correspondientes a la intención ejecutada.

8. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en 
donde el módulo de creencias (310) tienen comunicación bidireccional con el módulo de 
cooperación (340) de manera que cada agente BDI ejecutor (300) puede actualizar sus 
registros (310) con base en el estado del módulo de creencias de los demás agentes BDI 
ejecutores (300).

9. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en 
donde el grafo (910) es una extensión de Redes de Petri con Transiciones Activas.

10. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en 
donde el grafo (910) se caracteriza por tener nodos de líneas de acción (AD, AI) y nodos de 
transiciones activas (TA).

11. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde los dispositivos robóticos (200) además comprenden sensores (210) con los que se 



actualizan las creencias del agente BDI ejecutor (310); en particular, el modelo del mundo 
(860) y el estado del dispositivo robótico (820).

12. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque además comprende un canal de coordinación (610) que corresponde a 
un canal de comunicaciones dedicado entre el agente BDI interpretador (500) y el agente 
BDI director (400).

13. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque además comprende un canal de configuración y supervisión (620) que 
corresponde a un canal de comunicaciones dedicado entre el agente BDI director (400) y 
cada agente BDI ejecutor (300).

14. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque además comprende un canal de cooperación (630) que corresponde a 
un canal de comunicaciones dedicado entre agentes BDI ejecutores (300).

15. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque el agente BDI interpretador (500) en donde el módulo de supervisión 
(530):

incluye además un registro (531) en el que se almacena el estado global del sistema 
(100);

está configurado para que el usuario envíe durante la ejecución instrucciones al 
agente BDI director (400) que alteran la ejecución de la serie de eventos (900);

está configurado para que el usuario reciba a través de la interfaz de usuario (511) 
información sobre las creencias de los agentes BDI ejecutores (300), el estado de los 
dispositivos robóticos (820) y el estado de ejecución del grafo (910) de la serie de 
eventos (900).

16. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde el módulo de supervisión (530) está configurado además para que el usuario pueda 
detener, reiniciar, pausar y reanudar la ejecución del sistema (100).

17. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en 
donde las creencias (310) de cada agente BDI ejecutor (300) además comprenden un 
modelo de mundo (860) que incluye:

una lista de las posiciones del área de trabajo (700) que se encuentran ocupadas por 
otros dispositivos robóticos (200) u otros objetos;

una lista con las intenciones de movimiento de los dispositivos robóticos (200) 
utilizada para prevenir que más de uno ocupe una misma posición área de trabajo 
(700); y



un mapa que contiene las posiciones disponibles en el área de trabajo y las posibles 
trayectorias entre ellas;

en donde:
la información del modelo del mundo (860) permite que cada agente BDI ejecutor 
(300) planee de manera independiente la ruta que el dispositivo robótico (200) 
correspondiente va a seguir para desplazarse a través del área de trabajo (700), de 
manera que los dispositivos robóticos (200) asociados a dos o más agentes BDI 
ejecutores (300) colaboren entre sí y se eviten colisiones accidentales.

18. El sistema (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque:

la serie de eventos (900) puede consistir en más de una serie de eventos definidas por 
el usuario;

el agente BDI interpretador (500) está configurado para generar un grafo (910) 
independiente para cada una de las series de eventos que constituyen la serie de 
eventos (900); y

el agente BDI director (400) está configurado para informar a los uno o más agentes 
BDI ejecutores (300) cuál es el grafo (910) que debe ser ejecutado.


