CAVELIER

ABOGADOS

Sefiora Directora
NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D.

Referencia: Expediente NC2020/0005591

Asunto: Solicitud de patente para: SISTEMA Y METODO CON ARQUITECTURA
DE BDI MULTIAGENTE EN TIEMPO REAL CON MIGRACION DEL AGENTE
(nuevo titulo)

Solicitante: PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

Fecha de solicitud: 4 de mayo de 2020

RESPUESTA AL PRIMER EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Yo, ANDRES RINCON USCATEGUI, identificado como aparece al pie de mi firma, en mi
condicién de apoderado de la sociedad solicitante de la patente de la referencia, doy

respuesta al Oficio 7229, notificado el 28 de abril del 2023.
l. EN CUANTO AL TiTULO

El Examinador considera que el titulo de la solicitud no refleja la materia reclamada por las

Reivindicaciones.

Siguiendo la amable sugerencia del Examinador, el solicitante acepta modificar el titulo para

indicar:

“SISTEMA Y METODO CON ARQUITECTURA DE BDI MULTIAGENTE EN TIEMPO REAL CON
MIGRACION DEL AGENTE”.

De esta manera, se refleja con mayor claridad la materia reivindicada.
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. ESTADO DE LA TECNICA

El Examinador considera los siguientes documentos como relevantes en la evaluacion de

patentabilidad de la presente invencidn:

Nuamero Documento Titulo Fecha de publicacién
“An agent-based mobile robot
D1 Meng. Y system using configurable SOC 19 de mayo de 2006

technique”

Gonzalez, A,,
D2 Angel, R., &
Gonzalez, E.

“BDI concurrent architecture

. Y 23 de agosto de 2013
oriented to goal managment

i, EN CUANTO A LA SUPUESTA FALTA DE NIVEL INVENTIVO

En relacion con el nivel inventivo, respetuosamente difiero de la opinidn del Examinador.
Con el fin de demostrar el nivel inventivo de la presente invencion, a continuacion,
expongo como el arte previo citado por el Examinador no llevaria a la persona del oficio

normalmente versada en la materia a la invencion reclamada.

De acuerdo con lo mencionado por las Reivindicaciones 1 y 2 la presente invencion se
refiere a sistemas que implementan una arquitectura BDI (Belief, Desire, Intention) o
creencia — deseo — intencidon en espanol, concurrente de multiples agentes para

controlar sistemas complejos en tiempo real.

El Examinador considera que combinando las ensefianzas de D1 y D2, una persona
normalmente versada llegaria de manera obvia a la invencién reclamada en las
Reivindicaciones 1 y 2; andlisis en el que difiero completamente por las siguientes

razones:

En primer lugar, el documento D1 divulga el diseiio de una aplicacion en robdtica usando
un sistema de vision artificial en tiempo real cumpliendo restricciones de tiempo,
especificamente menciona en su resumen que “para hacer que un robot movil con un
sistema de vision en tiempo real se adapte a entornos altamente dindmicos y

emergencias bajo las limitaciones del tiempo real, se necesita una cuenta significativa de

la potencia de procesamiento” (énfasis fuera del texto). De esta manera, para que el
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robot moévil de D1 pueda cumplir su objetivo de adaptacion, requiere una cuenta
significativa de la potencia de procesamiento. Por el contrario, la presente invencion se
centra en sistemas que aplican una arquitectura BDI para para tomar decisiones de
control en ambientes complejos. Teniendo en cuenta lo anterior, D1 implementa una
solucion especifica y a la medida basada en agentes, en una plataforma embebida y SoC,
pero no propone una arquitectura capaz de lograr el control para cualquier ambiente
complejo. Aunque en D1 se declara la adopcién de un modelo BDI, éste no es

desarrollado realmente.

Por otro lado, el Examinador considera que parte de la caracteristica de la presente
invencion: “un modulo de motor de deliberacion (223) que incluye un conjunto de
mdquinas de estados finitos (225) que funcionan en paralelo e implementan un
mecanismo mediador para priorizar los estados de salida del médulo analizador de
objetivos (222), cuya salida actualiza en tiempo real las tareas de intencion (912) en el
uno o mds registros (221)”, se encuentra divulgada en el documento D1 en la seccién I,
parrafo 1; y en la subseccion B.1; y afirma que lo Unico que no se menciona son las
maquinas de estados finitos. Este analisis es errdneo porque como lo menciona el mismo
D1 en la seccion lll, parrafo 1: “El ciclo de control del agente es: primero determinar las
creencias, metas e intenciones actuales, luego encontrar los planes aplicables y decidir
qué plan aplicar, y finalmente comenzar a ejecutar el plan”. Lo anterior indica que el

modelo BDI adaptado en la aplicacién del documento D1 no es un modelo de

concurrencia ni paralelismo, sino gue es secuencial: y al no existir dicha concurrencia, el

sistema no puede atender un contexto multiobjetivo.

La presente invencién también se caracteriza por actuar en tiempo real, tal y como se
menciona en la caracterizacion del mddulo analizador de objetivos, el médulo de motor
de deliberacién y el uno o mas médulos de razonamiento. El documento D1 falla en esta
caracteristica tal y como se menciona en el documento, en la seccién V, parrafo 3: “Por
lo general, hay dos condiciones de activacion para la reconfiguracion, una es de abajo
hacia arriba y la otra es de arriba hacia abajo. El método de abajo hacia arriba es a través
de interrupciones de eventos invocadas por los agentes sensores”. Esto indica que se usa

un sistema de interrupciones para parar el sistema y reconfigurarlo, lo cual evita que se

pueda hablar de tiempo real, entendiendo que la atencidn a una interrupcion es una

marca asincrona al sistema de procesamiento.
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Ahora bien, la materia de la Reivindicacién 2 se caracteriza por “Un mddulo de
reasignacion (600) para cambiar el dominio de uno o mds mddulos de agente BDI (200)
entre implementado por hardware, implementado por software e implementado por
dominio hibrido”. Dicha caracteristica es objetada por el Examinador, basado en lo
indicado en la pdgina 3368, columna 2, parrafo 3 de D1, en donde se menciona que
“Tradicionalmente, en el sistema hibrido de hardware/software, existen dos dominios de
implementacion diferentes, el sintetizador de hardware y el compilador de software,
coexisten, la construccion de prototipos es algo mds complicada. La mayor parte del
trabajo informado en esta drea involucra el acoplamiento de procesos de software a

prototipos de hardware”.

El anterior apartado de D1 guarda silencio respecto a que el desarrollo divulgado
implemente un mdédulo de reasignacion para cambiar el dominio de uno o mas médulos
de agente BDI; de hecho, solo indica que existen dos dominios de implementacion

diferentes y que pueden coexistir.

Sumado a esto, el apartado de D1: “La interfaz del agente de hardware debe ser simple
para la personalizacion de cualquier aplicacion especifica sin una revision significativa”
(pdgina 3370, columna 1, parrafo 2, seccién lll), da luces respecto a que la
reconfiguraciéon implementada es paramétrica, mas no hace parte de las decisiones del
sistema, eso quiere decir que hacen uso de las FPGA y son programadas desde el disefio,

sin cambios de dominio en tiempo real y mientras el sistema se ejecuta.

Ademas, en el desarrollo divulgado de D1, aunque se aplica la técnica de codisefio para
la segmentacion de tareas en tiempo de disefio, no es dindmico y usa una heuristica sin
medir marcadores de eficiencia. Y al no haber métricas de desempeiio que permitan la

reconfiguracién mas alla de un criterio de complejidad subjetivo, no se puede hablar del

cambio de dominio en tiempo real y mientras el sistema opera. Esto se encuentra

sustentado en el siguiente apartado de D1 cuando sefiala: “Para simplificar el problema,
inicialmente se aplica un método de particion heuristico. En general, los agentes
estructurados de manera mds regular que tienen operaciones altamente repetitivas y
que consumen mucho tiempo son adecuados para la implementacion en hardware

reconfigurable, mientras que los agentes mds complejos y estructurados irregularmente
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deben programarse en software. Otra politica general de particionamiento es que los
agentes con plazos estrictos se distribuyan al hardware, mientras que los agentes con
plazos flexibles pueden implementarse en el software” (seccion IV, subseccidn A, parrafo

1).

Con referencia al documento D2, deseo resaltar que este es un trabajo publicado por los
mismos inventores de la presente invencidn, el cual es una muestra conceptual inicial de
un modelo en el que se propone la necesidad de concurrencia como alternativa a la
implementacidn secuencial BDI. Alli se modela la gestién de metas como un diagrama de
estados, que en esencia es una herramienta para representar el comportamiento

secuencial de la arquitectura BDI (Figura 2 de D2).

Ademads, D2 propone como modelo general de concurrencia tres “meta-agentes”
implementado como hilos de un proceso en el dominio software. Es decir, el trabajo se
orienta especificamente a una prueba conceptual de concurrencia sintetizada con hilos
software y en una aplicacion especifica llamada Simulador Social. Y, aunque este
desarrollo es la semilla para el modelo de migracién hibrido de la presente invencion, en

el documento D2 no se profundiza en su desarrollo, ni tampoco se incluye elemento ni

metodologia alguna para un modelo de procesamiento con paralelismo masivo en

tiempo real y con migracién de dominio de implementacidon. El sustento de este

argumento se encuentra en el mismo andlisis trasladado en el oficio, en donde se

menciona:

“El hilo de conversion de deseos a intenciones incluye el detector de
oportunidades, el supervisor de necesidades, el drbitro de contribucion, los
gestores de requerimientos, obligaciones, auto preservacion, plausibilidad,
viabilidad, activacion, expropiacion, desactivacion (retorno a meta potencial) y la
mdquina de estados de metas. El hilo ejecutor estd a cargo de la administracion
de medios y fines, el gestor de memoria y repositorio de experiencias y el gestor

de decisiones sobre actuadores” (Pagina 5, Seccion V, Columna 2, Parrafo 2) y

“(...) formalizacion de una arquitectura BDI concurrente y orientada a la gestion
de objetivos, abordando sus caracteristicas definidas formalmente por la

inteligencia artificial; es decir, el objetivo fundamental es plantear agencias con
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una arquitectura eficaz que puedan ser implementada en un trabajo futuro en
hardware, en software o de forma hibrida y que puedan migrar en tiempo real

entre estos dominios (...)” (Pag. 1, Col. 2, Parr. 1).

Por lo tanto, en ningin momento se habla de paralelismo o maquinas de estados que

funcionan en paralelo en tiempo real; ni tampoco la implementacién en un sistema del

modulo de reasignacion para cambiar el dominio de uno o mds médulos de agente BDI.

Ahora bien, por todo lo mencionado anteriormente, la presente invencién no resulta

obvia para una persona normalmente versada en la materia.

En cuanto al efecto técnico logrado por las diferencias encontradas entre la presente
invencion y el estado de la técnica citado, es posible establece que los sistemas seguln se
reivindican logran el empleo dindmico de arquitecturas BDI concurrentes de multiples
agentes para controlar eficientemente un sistema complejo en tiempo real, el cual se
basa en técnicas de codisefio, a fin de permitir la migracién del dominio durante la
operacion. Esto implica la creacién de instancias de objetivos con los que los agentes
estan comprometidos y la posibilidad de lograr acciones en funcién de los recursos y las

capacidades (Descripcién, pagina 4, parrafo 4).

El Manual Andino para el Examen de Patentes establece que las invenciones carecen de

nivel inventivo cuando “(...) en el estado de la técnica en su conjunto hay un segundo

documento que contiene una ensefianza que indicaria (no solo que podria indicar, sino que

indicaria) a la persona versada en la materia, enfrentada al problema técnico, como

modificar o adaptar el estado de la técnica mds cercano para resolver el problema, de la

forma reivindicada, sin realizar un esfuerzo inventivo.”!. En el presente caso, es evidente

que las caracteristicas técnicas esenciales de la invencion no se podian prever a partir de las

ensefianzas del Estado de la Técnica citado por el Examinador, sin realizar un esfuerzo

inventivo.

En consecuencia, D1 y D2, de forma individual o en combinacién no dan indicacién alguna

hacia la presente invencién descrita en las Reivindicaciones 1 a 10 y, por lo tanto, la

1 Manual Andino para el Examen de Patentes. 2022. Seccién 11.4.
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presente invencién implica un paso inventivo sobre el estado de la técnica citado por el

Examinador.
Iv. PETICION

1. Puesto que se ha dado respuesta a todas las objeciones formuladas por la Direccion

de Nuevas Creaciones, solicito proceder al otorgamiento de la solicitud de patente.

2. De manera subsidiaria, y en caso de que su Despacho considere que la modificacién
introducida al Capitulo Reivindicatorio amerita revisién adicional, solicito se requiera un
examen de fondo adicional de conformidad con lo dispuesto en el numeral 1.2.2.5.1. del

Titulo X de la circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio.

Sefiora Directora,

ANDRES RINCON USCATEGUI
C.C. 79.780.910 de Bogot3

T.P. 114.908
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