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Resumen

La enfermedad vascular cerebral (EVC) es una alteracidn neuroldgica que se
caracteriza por su aparicion brusca, generalmente sin aviso, con sintomas de 24
horas 0 mas, causando secuelas y muerte. Puede ocurrir cuando una arteria se
obstruye produciendo interrupcién o perdida repentina del flujo sanguineo cerebral
o bien, ser resultado de la ruptura de un vaso sanguineo, dando lugar a un derrame.
Asi mismo, se calcula que cada afo hay entre 150 y 200 mil infartos cerebrales, y
quienes sobreviven pueden tener secuelas leves o severas, como paralisis,
problemas de raciocinio, del habla, vision y en la coordinacién motora, que los hace
dependientes por completo de otra persona para sobrevivir. Lo anterior obliga algun
miembro de la familia a dejar de trabajar para cuidar al paciente y estar al pendiente
de su tratamiento médico para evitar otro infarto cerebral o al miocardio, porqué de
lo contrario tiene 60% de posibilidad de morir en los siguientes cinco afos. El llevar
un control adecuado de la ingesta de medicamentos, asi como del cuidado del
paciente es de vital importancia. Tomando en cuenta la importancia de estar en
constante comunicacion entre la persona que esta al cuidado del paciente y el
meédico especialista que esta a cargo de la rehabilitacion, en este trabajo plantea el
desarrollo de una arquitectura multiagente de comunicacion asincrona para que

exista una confiabilidad en la comunicacion desde una plataforma web a una movil.

Palabras Clave: agentes, arquitectura multiagente, comunicacion



Summary

Cerebral vascular disease (CVD) is a neurological disorder that is characterized by
its sudden appearance, usually without warning, with symptoms of 24 hours or more,
causing sequelae and death. It can occur when an artery becomes obstructed
causing interruption or sudden loss of cerebral blood flow or, being a result of the
rupture of a blood vessel, leading to a stroke. Likewise, it is estimated that each year
there are between 150 and 200 thousand cerebral infarcts, and those who survive
may have mild or severe sequelae, such as paralysis, problems of reason, speech,
vision and motor coordination, which makes them completely dependent from
another person to survive. This requires some member of the family to stop working
to take care of the patient and be aware of their medical treatment to avoid another
cerebral infarction or myocardium, because otherwise they have a 60% chance of
dying in the next five years. The proper control of the intake of medications, as well
as the care of the patient is of vital importance. Taking into account the importance
of being in constant communication between the person who is caring for the patient
and the specialist doctor who is in charge of the rehabilitation, in this work he
proposes the development of a multi-agent architecture of asynchronous
communication so that there is a reliability in communication from a web platform to

a mobile.

Keywords: agents, multiagent architecture, communication
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Capitulo 1 “Introduccién”
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1.1.- Antecedentes

Un derrame cerebral puede ocurrir a cualquier persona en cualquier momento y es
una de las causas mas serias de discapacidad a largo plazo. Por tal motivo, la
recuperacion de un derrame cerebral puede durar toda una vida. Es importante que
la rehabilitacion se inicie a la brevedad posible, ya que cuanto antes los pacientes
la inicien, sus probabilidades de recobrar sus habilidades perdidas aumentan.

La rehabilitacion también ensefia a los pacientes de un derrame cerebral nuevas
maneras de realizar tareas para sortear o compensar cualquier discapacidad
residual. Las personas podrian necesitar aprender a bafiarse y vestirse usando una
sola mano, o como comunicarse eficazmente cuando su capacidad para usar el

lenguaje se ha comprometido.

Tomando en consideracion que la recuperacién es progresiva y depende en mucho
de los cuidados de los familiares y la comunicacion que se tenga con el médico en
caso de alguna recaida, es de vital importancia establecer una comunicacion
asincrona con el médico. Este trabajo plantea el desarrollo de una arquitectura
asincrona de comunicacion que ayude al intercambio de informacion entre un
familiar de un paciente que se encuentre en recuperacion y el médico especialista

para dar un seguimiento adecuado a su recuperacion posterior al derrame cerebral.
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1.2.- Planteamiento del problema

Un derrame cerebral es una alteracidon neurolégica que se caracteriza por su
aparicion brusca, generalmente sin aviso, con sintomas de 24 horas o mas,
causando secuelas y muerte. Puede ocurrir cuando una arteria se obstruye
produciendo interrupcion o pérdida repentina del flujo sanguineo cerebral o bien, ser
resultado de la ruptura de un vaso sanguineo. Asi mismo, se calcula que cada afo
hay entre 150 y 200 mil infartos cerebrales, y quienes sobreviven pueden quedar
con secuelas leves o severas, como paralisis, problemas de raciocinio, del habla,
vision y la coordinacion motora, que los hace dependientes por completo de otra
persona para sobrevivir.

Lo anterior obliga a algun miembro de la familia a dejar de trabajar para cuidar al
paciente y estar al pendiente de su tratamiento médico para evitar otro derrame
cerebral porque de lo contrario tiene 60% de posibilidad de morir en los siguientes

cinco anos posteriores al evento. (Salud, 2006)

sajuenqey 00001 1od esej .

O No. Total de defunciones

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano

Figura 1.- Numero total de defuncionesy tasa de mortalidad general (ambos géneros, todas las edades) por 100,000
habitantes, atribuidas a derrame cerebral en México. (Ruiz Sandoval Jose Luis, 2011)
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Para llevar a cabo una comunicacion y coordinacion entre la persona que esta al
cuidado del paciente que sufrié un derrame cerebral y el médico o especialistas que
estén a cargo de su rehabilitacion se necesita tener una herramienta que permita
desarrollar un seguimiento adecuado, evaluacion e intervencidén en los casos que
se presenten complicaciones. Es necesaria una comunicacién asincrona entre las
dos partes para que el paciente tenga una mejor atencién, con un porcentaje mayor
de posibilidades de reintegrarlo a su vida cotidiana.

En el campo médico, la comunicacidén es considerada esencial para establecer la
relacion médico-paciente; implementarla de forma eficiente y confiable permite
mejorar la calidad en la atencion médica y mas aun para el paciente. Si la
comunicacion es clara, abierta y adecuada, permite obtener facilmente la confianza
del paciente y, en cuyo caso resulte apremiante, también la de su familia. Dada esta
situacion con el desarrollo de una arquitectura de coordinacion y comunicacion
asincrona mediante agentes inteligentes se pueden acortar las brechas de
comunicacion venciendo el obstaculo de la distancia, acercando la atencion a
servicios de salud de la persona con derrame cerebral ya que permitiria el
intercambio de opiniones o dudas para facilitar el proceso de transmision de

informacion sobre el progreso del paciente con derrame cerebral.
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1.3.- Objetivos

1.3.1.- Objetivo General

Disefiar una arquitectura de coordinacién y comunicacion asincrona mediante
agentes inteligentes para la transmision de mensajes, notificaciones entre médico y

familiares de un paciente que haya sufrido un derrame cerebral.

1.3.2.- Objetivos Especificos

e Plantear la arquitectura de coordinacion y comunicacion asincrona utilizando

agentes BDI.

e Analizar los roles de los agentes para la comunicacion asincrona.

e Integrar la arquitectura de agentes inteligentes para la comunicacion movil y

web.

1.4.- Hipobtesis

Es posible disenar una arquitectura de coordinacion y comunicacion asincrona
mediante agentes inteligentes que permita la comunicaciéon entre familiares y
meédicos para llevar el proceso de rehabilitacion de un paciente con derrame

cerebral.

1.5.- Pregunta de Investigacion

¢ Qué tipo de arquitectura de agentes ayudarian para que se realice una

comunicacién asincrona entre un dispositivo movil y una plataforma web?

16



1.6.- Justificacion

En la actualidad el uso de nuevas tecnologias, estan agilizando y perfeccionando
algunas actividades que se realizan en el dia a dia. La comunicacién en la
actualidad es algo que ha avanzado, ya que es mucho mas rapida que antes gracias

al uso de los avances tecnologicos.

La Inteligencia Artificial (Al) tiene como objetivo el estudio de las entidades
inteligentes; pero a diferencia de la filosofia, la psicologia, las neurociencias y
demas disciplinas cuyo objetivo de estudio esta relacionado con la inteligencia, su
meta no tiene que ver unicamente con la compresion de estas entidades, sino con
su construccidn. La construccion de agentes racionales como concepto unificador

dentro de la inteligencia Atrtificial. (Norvig, 2003)

Es una técnica y primera forma de llevar a cabo la inteligencia artificial son los
agentes, bajo el punto de vista de esta tecnologia, los sistemas distribuidos
inteligentes, dinamicos, que sean capaces de adaptarse a entornos, se les conoce
como sistemas multiagente (SMA).

Un agente es una entidad fisica o virtual que posee ciertas caracteristicas
generales: es capaz de percibir el entorno y tener una representacion parcial del
mismo; puede comunicarse con otros agentes que comparten su habitat; tienen un
conjunto de objetivos que gobiernan su comportamiento y posee recursos propios.
(Guerra, 2013)

Los nuevos canales de comunicacion en la relacion médico y el paciente ha
cambiado radicalmente gracias al uso de las tecnologias y por tanto la comunicacion
entre ambos, fluya de la mejor manera. Si la comunicacion es la adecuada, con un
entorno fisico-virtual optimizado como el que potencialmente tenemos hoy en dia,
sera mejor y, por tanto, la comunicacién sera la adecuada con el apoyo de

17



aplicaciones que faciliten los procesos de transmisiéon de mensajes y atencion de

los pacientes que tuvieron un derrame cerebral.

1.7.-Metodologia

Es una metodologia pesada-ligera de Desarrollo del Software que se halla a medio
camino entre RUP (Rational Unified Process) y XP (eXtreme Programming), es
una metodologia simplificada en comparacién a otras mas tradicionales, la cual
unifica un conjunto de meétodos de orientacién a objetos con el objetivo de tener un
control estricto sobre todo el ciclo de vida del producto a realizar, cuenta con una
secuencia de pasos que se deben seguir y determina claramente las actividades a
desarrollar en cada etapa del ciclo de vida del proyecto que la utilice. Iconix se guia
a través de casos de uso y sigue un ciclo de vida iterativo e incremental. El objetivo
es que a partir de los casos de uso se obtenga el sistema final. Ademas, se utilizara
MaSE (Multiagent System Software Engineering) que define como una metodologia
que consiste en la coordinacion de agentes unos con otra via conversaciones y
actuan proactivamente para alcanzar metas individuales y del sistema. (cubana,
2018)

ICONIX se estructura de cuatro fases: la primera de ellas es el analisis de los

requerimientos, seguida del analisis y disefio preliminar, a continuacion, viene el

disefio y finaliza con su implementacion.
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Las cuales el proyecto se efectuara de la siguiente manera:

Fase 1 - Analisis de los requerimientos

Con base a una metodologia de un sistema basado en agentes se obtuvo los
modelos necesarios para la coordinacion y comunicacion asincrona entre un

sistema multiagente, de los cuales existen:

e Modelo de dominio. En este modelo se contempla la interaccion de los
meédicos con la plataforma web y los usuarios con la aplicacion movil, ademas
el manejo de los datos y la comunicacion entre los agentes.

e Modelo de casos de uso. Donde se muestra un panorama general de la
comunicacion y los respectivos servicios que proporciona.

e Prototipos de interfaces. Se disefian prototipos de interfaces para ayudar en

la identificacidon de servicios necesarios.

Fase 2 - Analisis y Disefio Preliminar

En esta fase se realiza una interpretacion de la informacién antes recaudada para
ser utilizada para el desarrollo de cada una de las aplicaciones.

e Descripcion de casos de uso. Se realizo la descripcion los casos de uso
disefiados en la fase 1.

e Diagrama de robustez. Esta herramienta nos permite capturar el qué hacer
y a partir de eso, el cdmo hacerlo. Se realiz6 un diagrama de robustez para
la coordinacion y comunicacion entre agentes con aplicacion web y movil.

Fase 3 - Diseio

Diagrama de clases. Un Diagrama de clases es un tipo de Diagrama estatico que

describe la estructura del sistema mostrando sus clases.
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Diagrama de datos. Se establece como base un modelo de datos de
aplicaciones moviles web y mévil donde se ven disefiadas las tablas de la base de
datos, como se encuentran relacionadas, y el nombre de las tablas que guarda la
informacion.

Disefio del dominio de los agentes.
¢ |dentificacion de tipos de agentes.
¢ |dentificacion de posibles interacciones entre tipos de agentes.
¢ Identificacion de los componentes necesarios.

¢ Definicion de protocolos de coordinacion para cada tipo de interaccion.

Disefio del agente.
¢ |dentificacion de conversaciones internas entre agentes.
e Definicion de estructuras de datos entre las conversaciones identificadas.

e Definicion de estructuras de datos adicionales, interna de agentes.

Diseno del componente.

e Se detallan los componentes necesarios (algoritmos de inteligencia artificial).

Disefio del sistema.
e Seleccion de tipos de agentes necesarios.
e Determinacidn de numero de agentes requeridos de cada tipo y definir su
localizacion fisica, los tipos de conversacion a sostener por los agentes.
e Localizacion fisica del agente.
e Los tipos de conversacion que los agentes podran sostener.

e Otros parametros especificados en el dominio.

20



Multiagent System Engineering (MaSE) es la metodologia utilizada para el disefio
de los agentes, la cual se estructura de la siguiente manera:

Diseno del dominio.

¢ |dentificacion de tipos de agentes
¢ |dentificacion de posibles interacciones entre tipos de agentes.
¢ Definicion de protocolos de coordinacion para cada tipo de interaccion.

Fase 4 - Implementacién

Desarrollo de la arquitectura de coordinacion y comunicacion.
e Desarrollo de Sistema multiagente con los componentes necesarios basados

en las funciones de la plataforma.

¢ Integracion del Sistema multiagente en la plataforma web y movil.
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Capitulo 2 “Estado del Arte”
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2.1.- Conceptos basicos

2.1.1.- Derrame Cerebral

Un derrame cerebral ocurre cuando el flujo de sangre a una parte del cerebro esta

interrumpido por la presencia de un vaso sanguineo que esta bloqueado o roto. Las

células del cerebro que no reciben un suministro constante de sangre oxigenada

pueden morir, causando dafo permanente al cerebro. (Radiological Society of North
America, 2018)

Hay dos tipos de derrames cerebrales: hemorragico e isquémico. Un derrame

cerebral hemorragico ocurre cuando se rompe o dafia un vaso sanguineo en el

cerebro, permitiendo asi que la sangre escape hacia el cerebro. Un derrame

cerebral isquémico ocurre cuando un vaso sanguineo que lleva sangre al cerebro

esta bloqueado o restringido debido al marcado estrechamiento de las arterias o0 a

una masa engrosada de sangre denominada coagulo de sangre.

Arterias obstruidas: Grasa, colesterol y otras sustancias pueden acumularse
en las paredes de los vasos sanguineos. Con el tiempo, estas sustancias se
endurecen y forman estructuras denominadas placa. La acumulacion de
depdsitos de grasa y de placa tapona las arterias, estrechando el pasaje para

la sangre.

Coagulos de sangre: Cuando se forma un coagulo en un vaso
sanguineo cerebral que de por si ya esta muy delgado, entonces el derrame
cerebral se denomina derrame cerebral trombotico. Cuando un coagulo de
sangre que se ha formado en otras partes del cuerpo se desprende y viaja
hasta un vaso sanguineo en el cerebro, el resultado es un derrame cerebral
embdlico, o embolia cerebral. Un derrame cerebral embdlico también puede
ser el resultado de una burbuja de aire u otra sustancia extrafa en la sangre

que, se mueve hacia, y bloquea un vaso sanguineo cerebral.
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Los sintomas del derrame cerebral dependen de la parte del cerebro afectada. En
algunos casos, puede suceder que una persona no se percate de que ha tenido un
derrame cerebral. Los sintomas, que por lo general se presentan repentinamente y

sin aviso incluyen:

e Dolor de cabeza muy fuerte sin causa conocida

e Entumecimiento o debilidad en la cara, el brazo o la pierna (especialmente
en un lado del cuerpo)

e Confusion y dificultad para hablar o comprender el habla

e Problemas para ver con uno o ambos ojos

e Mareo, pérdida del equilibrio o la coordinacion.

2.1.2.- Principales tipos de derrames cerebrales

Derrame isquémico: Ocasionado por una obstruccion arterial, es responsable de
alrededor del 85% de los derrames cerebrales. (Caregiving, 2011) Pese a la
evaluacion exhaustiva de cada caso, aun se desconoce la etiologia de muchos
derrames de este tipo. Por fortuna, los tratamientos preventivos son eficaces para

todo tipo de derrame isquémico. Los subtipos mas comunes son los siguientes:

Derrame trombatico: Se forma un trombo (coagulo de sangre) en una arteria del
cuello o del cerebro, posiblemente debido a una acumulacion de materias grasas,
llamadas placas, en dichas arterias.

Derrame embdlico: Se produce una obstruccién a causa de coagulos sanguineos
que se forman en otras partes del cuerpo (generalmente en el corazon) y se
desplazan hacia el cerebro. El problema suele originarse cuando las dos camaras
superiores del corazén (auriculas) laten a un ritmo anormal (fibrilacion auricular), lo

cual puede ocasionar que se formen coagulos.

Derrame hemorragico: Una hemorragia es un derrame de sangre. Este tipo de

derrame cerebral se produce por la ruptura de una arteria en el cerebro o en su
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superficie. Dichas rupturas pueden ser causadas por un aneurisma (presencia de
una zona delgada o débil en una pared arterial) o por una malformacion del sistema
vascular del cerebro. Las hemorragias pueden ocurrir en el cerebro propiamente
dicho, o bien en el espacio existente entre éste y su capa protectora externa.
Alrededor del 15% de los derrames cerebrales son causados por hemorragias.

2.1.3.- Agentes

Un agente es una entidad fisica o virtual que posee ciertas caracteristicas
generales: es capaz de percibir el entorno y tener una representacion parcial del
mismo; es capaz de actuar sobre el entorno; puede comunicarse con los otros
agentes (pueden ser humanos o no) que comparten su habitat; tienen un conjunto
de objetivos que gobiernan su comportamiento y posee recursos propios. (Julio
Cesar Ponce Gallegos, 2014)

Percepcion

Accién agente

Ambiente

Figura 2.-Interaccion de un agente con su entorno (Guerra, 2013)

Wooldridge & Jennings (1995) definen a un agente como: “un sistema de
computacion situado en algun entorno, que es capaz de una accion autbnoma y
flexible para alcanzar sus objetivos de disefio”. De esta definicion se desprende que
es un sistema de software (hardware) con las siguientes propiedades

fundamentales:
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Autonomia (actuar sin intervencion, control): Un sistema auténomo es capaz
de actuar independientemente, exhibiendo control sobre su estado interno.
Habilidad Social (lenguaje de comunicacion): es la capacidad de inter- accion
con otros agentes (posiblemente humanos) a través de algun tipo de lenguaje
de comunicacion de agentes.

Reactividad (percepcion-accidn): La mayoria de los entornos interesantes
son dinamicos. Un sistema reactivo es aquél que mantiene una interaccién
continua con el entorno y responde a los cambios que se producen en él, en
tiempo de respuesta adecuado.

Proactividad (dirigido a la meta, toma iniciativa): Generalmente se espera que
un agente haga cosas para nosotros. Un sistema proactivo es aquél que
genera e intenta alcanzar metas, no es dirigido solo por eventos, toma

iniciativa y reconoce oportunidades.

2.1.4.- Sistema Multiagente

Sistema Multiagente (MAS): conjunto de agentes autonomos, generalmente

heterogéneos y potencialmente independientes, que trabajan en comun resolviendo

un problema. (Llamas, 2000)

Caracteristicas de estos agentes, vinculado con la nocién de agente inteligente:

Capaz de tomar la iniciativa,
Capaz de compartir conocimiento,
Capaz de cooperar y negociar,

Capaz de comprometerse con metas comunes.

Los sistemas multiagente tienen la capacidad de interactuar en un entorno

comun, deben ser habiles de compartir sus conocimientos sobre los problemas y

soluciones que poseen. Los agentes se comprometen a coordinar y negociar con

su entorno para asi lograr el objetivo deseado. (Jojooa, 2016)
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En los sistemas multiagente:

e Los agentes autbnomos trabajan juntos para resolver problemas.

e (Cada agente tiene una informacién o capacidad incompleta para solucionar
el problema.

e No hay un sistema global de control, los datos estan descentralizados y
la computacion es asincrona.

e Los agentes pueden decidir dinamicamente qué tareas deben realizar y quien
realiza cada tarea.

2.1.5.- Arquitectura de Agentes

Con el fin de dar a los sistemas multiagente un soporte formal, se han propuesto
diversas teorias y arquitecturas de agentes. Las teorias de agentes son
esencialmente especificaciones del comportamiento de los agentes expresados
como propiedades que los agentes deben satisfacer. Una representacién formal de
estas propiedades ayuda al disefiador a razonar sobre el comportamiento esperado
del sistema. Las arquitecturas de agentes, representan un punto medio entre la
especificacidon y la implementacion. En ellas se identifican las principales funciones
que determinan el comportamiento del agente y se definen las interdependencias
que existen entre ellas. Luego esas arquitecturas se implementaran en un lenguaje
de programacion adecuado, con el fin de desarrollar agentes concretos para la

aplicacion deseada. (Julio Cesar Ponce Gallegos, 2014).

Existen diferentes propuestas de clasificacion de las distintas arquitecturas de
agentes (Wooldrige, 2002) se presentan los lineamientos de cuatro clases de

arquitecturas.
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2.1.5.1.- Arquitecturas basadas en la légica - Agentes deductivos

Una forma clasica de construir agentes sigue la linea tradicional de Inteligencia
Artificia de desarrollar sistemas inteligentes basados en una representacion
simbodlica de su entorno y de sus deseos, que permita realizar una manipulacion de
esta representacion. Estos agentes toman decisiones a través del razonamiento
l6gico, basado en la coincidencia de patrones y la manipulacion simbdlica. La idea
de desarrollar agentes deductivos como demostradores de teoremas es atractiva y
se ha implementado en algunos agentes, sin embargo, hay algunos problemas que
deben resolverse, por ejemplo: como trasladar el mundo real a una descripcion
simbodlica certera y adecuada, en tiempo adecuado y la complejidad computacional
de los demostradores de teoremas, lo que pone en duda la efectividad de estos
mecanismos en entornos de tiempos restringidos. (Wooldrige, 2002)

2.1.5.2.- Arquitecturas reactivas - Agentes reactivos

Estas arquitecturas plantean diferentes alternativas al paradigma simbolico y
proponen una arquitectura que actua siguiendo un enfoque conductista, con un
modelo estimulo-respuesta. Las arquitecturas reactivas no tienen un modelo del
mundo simbolico como elemento central de la representacion del conocimiento y no
utilizan razonamiento simbdlico complejo. La inteligencia y el comportamiento
racional son el producto de la interaccién que el agente mantiene con el medio y la
conducta inteligente emerge de la interaccion de varios comportamientos simples.
(Wooldrige, 2002)

2.1.5.3.- Arquitecturas en capas - Agentes hibridos

Muchos investigadores han argumentado que ni un enfoque completamente
reactivo o deliberativo es adecuado para la construccion de agentes. Teniendo en
cuenta el requisito de que un agente debe ser capaz de un comportamiento reactivo
y proactivo, un enfoque interesante consiste en la creacion de sub-sistemas
separados para hacer frente a estos tipos de comportamientos. Una clase de

arquitecturas en las que los subsistemas definidos se organizan en capas
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jerarquicas y que interactuan, implementa esta idea. En este enfoque, un agente se
define en términos de dos o mas capas, para hacer frente a las conductas reactivas

y proactivas, respectivamente. (Wooldrige, 2002)

2.1.5.4.- Arquitecturas de razonamiento practico - Agentes PRS y
Agentes BDI

Es un modelo de agente que decide momento a momento que accion seguir en
orden a satisfacer los objetivos. Esta arquitectura incluye dos importantes procesos:
deliberacion decide en cada caso que objetivos perseguir y razonamiento de
medios-fines (means-ends) determina la forma en que se alcanzaran dichos
objetivos. Luego de la generacion de los objetivos el agente debe elegir uno y
comprometerse a alcanzarlo. Los objetivos que decide alcanzar son sus
intenciones, las cuales juegan un papel crucial en el proceso de razonamiento
practico. (Wooldrige, 2002)

Esta arquitectura esta caracterizada porque los agentes estan dotados de los
estados mentales que representan las Creencias, Deseos e Intenciones como se

muestra en la Figura 3, incluyendo las correspondientes estructuras de datos:

e Creencias (Beliefs): representan el conocimiento que el agente tiene sobre si
mismo y sobre el entorno.
e Deseos (Desires): son los objetivos que el agente desea cumplir.

e Intenciones (Intentions): se puede considerar como un subconjunto de
deseos consistentes entre si que el agente decide alcanzar. Las intenciones

derivan en las acciones que ejecutara el agente en cada momento.
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Figura 3.-Diagrama de una arquitectura genérica de un agente BDI (Tupac, 2016)

2.1.6.- Lenguajes de Agentes

Luego de que se ha definido una arquitectura de agente, de cara a su
implementacion surgen las siguientes preguntas: § Como deben programarse estos
agentes? ,¢ Cuales deben ser las primitivas para esta tarea?, ;Como es posible
hacer que estos lenguajes provean un marco efectivo?. Se han planteado distintos
lenguajes que permite programar sistemas computacionales en términos de los de

conceptos desarrollados en los distintos modelos formales de agentes.

2.1.6.1.- JASON

Es un intérprete del lenguaje AgentSpeak, mediante el cual podemos programar
sistemas multiagente y ejecutarlos en la red, de manera interpretada. (Chen, 2015)

2.1.6.2.- AgentSpeak

Es un lenguaje basado en légica y orientado a la programacion de agentes reactivos
que hacen uso de planes y que hacen uso del modelo BDI para la arquitectura de
los agentes y la logica BDI.
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2.1.6.3.- KQML (Knowledge Query and Manipulation Language)

KQML es un lenguaje basado en mensajes para la comunicacion de agentes. Por
lo tanto, KQML define un formato comun para los mensajes. Un mensaje KQML
puede considerarse crudamente como un objeto (en el sentido de programacion
orientada a objetos): cada mensaje tiene un rendimiento (que puede considerarse
como la clase del mensaje) y una serie de parametros (atributo / valor) pares, que
tal vez se pens6 como variables de instancia). (Guevara, 1998)

2.1.6.4.- FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)

Es una organizacion que desarrolla estandares para software de agentes para asi
permitir que diferentes sistemas de agentes interactuen, mas claramente se puede

ver una definicion de lo que es FIPA en su mision:

“La promocion de tecnologias y especificaciones de interoperabilidad que permitan
el trabajo interno de sistemas de agentes inteligentes dentro del comercio y la
industria”. (David, 2007)

2.2.- Trabajos relacionados

En esta seccion se analizan una recopilacién de trabajos relacionados con las
arquitecturas de Sistemas Multiagentes, de tal manera que estos articulos que se
presentan seran descritos de manera general y tomados como una base de

informacion tedrica para la realizacidén de este proyecto.

2.2.1.- Arquitecturas BDI

(Diego Goncalves Silva, 2011) Un nuevo lenguaje de programacion orientado a
agentes llamado AgentSpeak, basado en un lenguaje de programacién BDI clasico.
AgentSpeak integra el concepto de creencias probabilisticas mediante el uso de
Redes Bayesianas, a los conceptos centrales de programacion de BDI. (Sachini S.
Weerawardhana, 2011)
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(Chia-Lin Hsu, 2003) La propuesta de una arquitectura BDI basada en PRS(Sistema
de Razonamiento Procesal) de ser amplia las capacidades de un agente unico y
crear un marco (Diego Goncalves Silva, 2011) distribuido en el que multiples
agentes puedan trabajar en equipo de manera efectiva, propone que los agentes
trabajen en objetivos, metas en equipo ya que uniendo las capacidades individuales
de los agentes podran resolver problemas de mayor complejidad que los resueltos
por agentes individuales.

(Victoria Repka, 2006) Los agentes BDI en un entorno multiagente de educacion a
distancia. Se utilizan dos agentes en el cual se desarrollan un conjunto de planes,
hechos, metas y eventos aprovechando el uso de la plataforma JADEX que hereda
la arquitectura BDI. Se utilizan dos agentes el agente de coordinacion y el agente
de control de pruebas. El agente de coordinacién registra al usuario y verifica que
existe en el sistema. Después de algunas acciones del usuario, envia datos a otro
agente. El agente de control de pruebas utilizé pruebas para verificar el rendimiento
de los estudiantes y proporciona una gama de funciones necesarias para hacerlo.
Las comunicaciones del agente de control con el agente de coordinacion para
determinar un alumno y un curso. Estos datos fueron dados por el agente de
coordinacion en el mensaje. El agente de control de pruebas le da un mensaje sobre

el curso exitoso o no exitoso realizado por el estudiante.

Las arquitecturas de GERMAS (GERiatric Multi-Agent System) (Dante |. Tapia,
2008) un sistema multiagente dinamico y distribuido enfocado a mejorar el cuidado
y control de pacientes en residencias geriatricas. La arquitectura desarrollada
integra un conjunto de tecnologias como redes inalambricas, la identificacion por
radiofrecuencia y agentes inteligentes. La arquitectura propuesta emplea agentes
deliberativos BDI (Beliefs, Desires, Intentions), con capacidades de razonamiento
basado en casos y planificacion basada en casos que les permita responder a
eventos, tomar iniciativa de acuerdo a sus metas, comunicarse entre ellos,
interactuar con los usuarios y hacer uso de experiencias pasadas para encontrar

mejores planes con los cuales alcanzar sus metas.
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2.2.2.- Comunicacion con Agentes

El problema que surge cuando dos agentes intentan interactuar es que necesitan
unas normas y un canal de comunicacién: deben de utilizar el mismo lenguaje, estar
de acuerdo en el significado de los simbolos de ese lenguaje, tener un mecanismo

de comunicacion para el intercambio de mensajes, no hablar al mismo tiempo, etc.

(Karim AtTo, 2018) En este articulo se analiza los modelos de comunicacién en el
entorno de E-learning basado en agentes, su objetivo principal es considerar los
modelos de comunicacion en un entorno de aprendizaje el cual los estudiantes que
estan en capacitacion requieren a regular el nivel académico. Un modelo tipico
basado en agentes tiene tres componentes en el corazén del proceso de

comunicacion:

e Agentes, sus atributos y comportamiento.
e Relaciones entre agentes y meétodos de interacciéon: como y con quién
interactuan los agentes.

e El entorno de los agentes.

(Sachini S. Weerawardhana, 2011) El uso de una arquitectura orientada a servicios
(SOA) para integracion de aplicaciones empresariales, principalmente por
implementar los servicios web. Con la ayuda de BDI permitira a los desarrolladores
construir sistemas distribuidos con capacidades de razonamiento mejoradas. Estas
dos tecnologias permitiran que los agentes como los servicios no basados en
agentes se integren en un sistema distribuido. Su aplicabilidad se muestra en un

prototipo de sistema de agentes multiples para la prediccion de inundaciones.
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(Danny Weyns, 2004) El modelo de comunicacion basado en protocolo para
agentes. La comunicacién especificada en términos de protocolos, es decir,
secuencias bien definidas de mensajes, cambia el status de la comunicacion del
razonamiento sobre los mensajes a la relacion entre los mensajes intercambiados.
Este modelo esta compuesto en tres mddulos funcionales de comunicacion:
decodificacion de mensajes, comunicacion y codificacion de mensajes. El nucleo
del modelo, el mddulo de comunicacién interpreta los mensajes decodificados y
reacciona a ellos de acuerdo con el protocolo aplicable, e inicia o continua las

conversaciones cuando se cumplen las condiciones impuestas por el protocolo.

(Marcia Ito, 2013) El disefio de una aplicacion que permite el intercambio de
informacion entre dos bases de datos ubicadas en diferentes entornos, buscando
interoperabilidad entre sistemas de salud. La aplicacion se basa en la tecnologia del
agente que utiliza la plataforma JADE. Estos agentes pueden establecer una base
de datos de comunicacion, solicitar datos, enviar y recibir registros en XML, leer este

archivo y realizar actualizaciones en la base de datos.

2.3.- Descripcion de caracteristicas del estado del arte

En el proceso de revisidon de trabajos relacionados con el estado del arte de la
arquitectura de coordinacion y comunicacion asincrona mediante agentes

inteligentes desarrollada en esta tesis se muestran los siguientes resultados:

AM: Aplicacién Movil

AW: Aplicaciéon Web

HCP: Historial Clinico de Pacientes

RA: Recordatorio de Alarma

NF: Notificaciones

APDU: Administracion de Pacientes, Doctores y Usuarios

CM: Comunicacion Multiagente.
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Trabajos AM | AW | HCP | RA | NF | APDU | CM
Communication Between Agents For X | X \/ X | X \ V
Interoperability In Area Health Service

Platform Using Jade
Communication Models in the E-Learning | X \ X X | X X \
Environment Based on Intelligent Agents

A BDI Agents Programming Language
Based Fuzzy Beliefs
A New Programming Language for BDI \ X X
Agents with Integrated Bayesian Network
Model

>~
<
>~
=
>~
o
2

=
>~
o
2

A Simple-to-Use BDI Architecture for X N X | X | X X V
Agent-Based Modeling and Simulation

Agents: Mobility and Communication \ X X X | X X \

An Architecture for Believable Socially X \ X X | X X \

Aware Agents
An Architecture for Mobile BDI Agents v X X X X \
Architecture for building Conversational | X N X | X | X X V
Agents that support Collaborative
Learning
Arquitectura de coordinacion y \ \ v O \ \

comunicacion asincrona mediante
agentes inteligentes (Guzman, 2019)

Tabla 1.- Comparativa de aplicaciones

Existen trabajos desarrollados para el uso de agentes, comunicacion asincrona y
monitoreo de pacientes con derrame cerebral, sin embargo, no se adaptan a las
necesidades de los pacientes que sufrieron un derrame. Los desarrollos de
aplicaciones orientadas a esta enfermedad solamente se limitan a la informacion,
monitoreo o rehabilitacion. Cabe destacar con el uso de esta arquitectura de
comunicaciéon asincrona se podra brindar un mejor monitoreo de los pacientes, ya
que se realiza la arquitectura de comunicacion multiagente entre una aplicacion

movil y la aplicacion web.
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Capitulo 3 “Modelo de Analisis”
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3.1.- Arquitectura Propuesta

El proyecto de investigacion se basa en la arquitectura BDI (Belief, Desire,
Intention), la cual es una de las mas relevantes dentro de las arquitecturas de
agentes y fue originada por el trabajo Rao & George (Rao & Georgeff 1995). Esta
arquitectura esta caracterizada porque los agentes estan dotados de los estados
mentales que representan las creencias que representan el conocimiento que el
agente tiene sobre su entorno, deseos que son los objetivos que el agente desea
cumplir y las intenciones son las acciones que ejecutara el agente en cada

momento. (Julio Cesar Ponce Gallegos, 2014)

Para esta investigacion, la arquitectura propuesta estd compuesta por cuatro
agentes: agente de percepcidn, agente revisor, agente evaluador y agente
comunicaciéon como se muestra en la figura 5. El agente de percepcion estara
encargado de la captacion de alguna informacién del entorno de los agentes de
interfaz movil y web, ya que haya existido sensacién de comunicacion el agente
revisor verificara si se trata de la interfaz mévil o web, el agente evaluador tendra la
responsabilidad de establecer una prioridad del tipo de comunicacion para indicar
al agente de comunicacion hacia donde se debe establecer el canal de informacion.

En la Figura 4 se muestra la propuesta de solucion para Arquitectura de

coordinacion y comunicacion asincrona mediante agentes inteligentes. (LUNA,
2017)
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Figura 4.-Arquitectura de coordinacién y comunicacién asincrona mediante agentes inteligentes (Luna, 2017)

Ahi se puede observar que es necesario definir una arquitectura de comunicacién
asincrona que permite cumplir con un derecho de los familiares de brindarles la
informacion necesaria y también a reducir problemas de comunicacion que existen
entre paciente y médico, en esta tesis se propone dicha arquitectura para establecer
una comunicacion fiable y segura entre los médicos y familiares de las personas

que sufrieron un derrame cerebral.

La arquitectura propuesta enla Figura 5 que esta integrada por un agente de
percepcion, un agente revisor y un agente evaluador que nos ayudara para
establecer la comunicacion estén una aplicacion moévil y una aplicacion web. De una

manera general la funcion que realiza cada agente en la arquitectura es:

Agente Percepcion: Este agente se encarga de establecer comunicacion con los

mensajes que envian los agentes de comunicacion movil y web.

Agente Revisor: Este agente se encarga de establecer, revisar las creencias que
percibe y la comunicacion con otros agentes (agente evaluador).
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Agente Evaluador: Este agente se encargara de deliberar sobre sus deseos y decide

comprometerse con algunos, que estos a su vez el agente evaluador se

comprometera se convertiran en intenciones.
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Figura 5.- Arquitectura propuesta para la coordinacién y comunicacion asincrona mediante agentes (Guzman, 2019)
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3.2.- Modelo de dominio del sistema multiagente

De acuerdo con la metodologia ICONIX, en el Diagrama 1, se describen las distintas
entidades, atributos, papeles y relaciones existentes en el sistema, es decir, se
muestran los agentes utilizados en esta arquitectura, asi como también, sus

funciones, objetivos y relaciones.

Agente
Comunicacion <
Moévil
A 4
Agente Agente Agente €] Agente
Percepcion hig Revisor hig Evaluador Comunicacion
A
Agente <

Comunicacion
Web

Diagrama 1.- Modelo de dominio (Guzman, 2019)

A continuacion, se describe de manera general las funciones que realiza cada
agente en el modelo de dominio para la Arquitectura de coordinacion y

comunicacion asincrona mediante agentes inteligentes.

e Agente Interfaz Web: Este agente observa e interpreta las acciones
realizadas por los médicos.

e Agente Percepcion: Este agente se encarga de establecer comunicacion con
los mensajes que envian los agentes de comunicacion movil y web.

e Agente Revisor: Este agente se encarga de establecer, revisar las creencias
que percibe y la comunicacién con otros agentes (agente evaluador).

e Agente Evaluador: Este agente se encargarade deliberar sobre sus deseos
y decide comprometerse con algunos, que estos a su vez el agente evaluador

se comprometera se convertiran en intenciones.
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e Agente Comunicacion: Permite el envio y recepcion de los datos con la
aplicaciéon moévil y web, utilizando un protocolo de comunicacion.
e Agente Interfaz Movil: Este agente observa e interpreta las acciones

realizadas por los usuarios que estan a cargo del paciente.

3.3.- Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso son importantes para modelar el comportamiento
de un sistema, un subsistema o una clase. Cada uno muestra un conjunto de casos

de uso, actores y sus relaciones. (Pinelo, 2009)

Se aplican los diagramas de casos de uso para modelar las vistas de las actividades
que debera realizar dentro del sistema. Para la mayor parte, esto involucra el
modelado el contexto de un sistema, subsistema, o clase, o modelar las

necesidades del comportamiento de esos elementos.

Los diagramas de casos de uso son importantes para visualizar, especificar, y
documentar el comportamiento de un elemento. Ellos hacen sistemas, subsistemas,
y clases entendibles para presentar una vista exterior de como estos elementos
pueden ser usados dentro del contexto. Los diagramas de caso de uso son también
importantes para probar sistemas ejecutables a través de ingenieria hacia adelante
y para comprender sistemas ejecutables a través de ingenieria inversa. (Oktaba,
1999)

En el presente documento, se han elaborado los casos de usos, que sirven para
especificar la comunicacién y el comportamiento de un sistema comunicacion
asincrono mediante su interaccidn con los usuarios y/u otros sistemas. En este caso
sera la manera en que los usuarios que participan con la arquitectura propuesta van

a interactuan con ella.
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Registrar Personas

Registrar Cuadro .
Clinico . <<includes>
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Registrar Citas

/ T s<dincludes> hoN
T Guardar
_ Informacion

Preescribir
Medicamentos

Médico Agente Interfaz

<<include>>

Registrar Terapias |~ <<include=>

Agente Consulta

Regstrar Dietas

Diagrama 2.- Agente interfaz web (Salvador, 2018)

Como se puede observar en el diagrama 2, el agente de interfaz web recibe las
instrucciones por parte del médico especialista y realiza las funciones de: registrar
personas, donde se registran el grupo de trabajo y el paciente a consultar; registrar
cuadro clinico, donde se registra los datos del paciente que sera integrado; registrar
citas, aqui se registra la fecha y el tipo de cita que tendra el paciente para su
recuperacion; prescribir medicamentos, donde se registran los medicamentos que
seran consumidos por el paciente, asi como también la frecuencia y la medida;
registrar terapias, donde se registran las actividades que se le han proporcionado y
se le proporcionaran al paciente y registrar dietas. Todas las tareas las realiza a

través del agente consulta, en su funcién guardar informacién. (Salvador, 2018)
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Diagrama 3.- Agente interfaz movil (Lozada, 2018)

El Diagrama 3, el agente interfaz movil el actor “usuario” representa a los familiares
y/o cuidadores que utilizan la aplicacion nativa para llevar el control de actividades
de los pacientes, este actor trabaja directamente con el actor “agente interfaz” que
interactua con los casos de uso inicio de sesion familiares, registrar datos, registrar
monitoreo, registrar bitacora, consultar historiales, enviar dudas, activar alarma y
mostrar notificacion. Este actor observa e interpreta las acciones realizadas por el
actor “usuario” y envia la informacién al actor “agente planificador”. Dentro de las
funciones del “agente planificador” se encuentra la gestion de las actividades a
realizar con la informacion recibida, indicando al actor “Agente datos” si debe
consultar o guardar registros en la base de datos. Una vez realizada la actividad
que se le indico, el actor “Agente de datos” notifica al actor “Agente accién” que la
actividad ha sido realizada. El actor “Agente accion” se encarga de activar SMS,
realizar deteccion de ubicacion del dispositivo y generar historiales, dependiendo de

la actividad solicitada por el usuario en el agente interfaz. (Luna, 2017)
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Enviar Enviar Enviar Enviar Registros
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Diagrama 4.- Agente BDI de comunicacién asincrona

Agente
Comunicacién
Web

Como se muestra en el Diagrama 4, el agente BDI de comunicacion asincrona, esta
un agente de comunicacioén que va a permitir el envio y recepcion de la informacion
entre el agente de comunicacion movil y el agente de comunicacion web, el agente
de percepcidn se va encargar de administrar los mensajes que son enviados por
parte de los agentes de comunicacion movil y web, el agente revisor se encarga de
la informacién que tiene sobre su entorno, el agente evaluador es lo que el agente

desea conseguir y por tanto tiene la preferencia con la prioridad de la comunicacion.
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3.4.- Modelo de Diseino

3.4.1.- Diagrama de robustez

Otra parte fundamental del disefio preliminar de la metodologia ICONIX incluye la
elaboracion de diagramas de robustez a partir de la definicion de los casos de uso
en el punto anterior. Estos diagramas son un hibrido entre un diagrama de clases y
un diagrama de actividades, la cual permite capturar el que hacer y a partir de eso
el cdmo hacerlo para facilitar el reconocimiento de objetos y hacer mas sencillo la

lectura de los mismos.

En el diagrama 5 se muestra las actividades que tiene que realizar el Agente de

Interfaz movil para iniciar sesion.

2.- Ingresa
datos

3.- Accién
generada

—— [ Gestionar —_—
> | :

Pantalla
Interfaz
Acceso

1.- Abrir app Consultar 10.- Consultar
Registros informacién
5.- Mostrar menu 4-1&9\/ n \
Mostrar pantalla
wpal Pantalla \ 4 —( |niciar
Menu Sesion N
/ Principal Recibir

6.- Negar/dcceso Informacién,

.- Mostrar pantalla
Wormmos
« Negar
— | Acceso
7.- Mostrar
pantalla

datos
incorrectos

Agente
Interfaz Movil

Pantalla
Datos

8.- Negar acceso
11.- Recibir datos
Incorrectos

14.- Mostrar pantall.
datos Incompletos

= Negar

Pantalla T — | Acceso

Datos
Imcompletos

9.- Mostrara pantalla
datos incompletos

Diagrama 5.- Agente interfaz movil (Lozada, 2018)

En el diagrama 6 se muestra las actividades que tiene que realizar el Agente de

Interfaz web para iniciar sesion.
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Diagrama 6.- Agente interfaz web (Salvador, 2018)

En el diagrama 7 se muestra las actividades que tiene que realizar los agentes que

interactuan en la arquitectura BDI.

3.- Ingresa Consultar Consultar

Informacion

Creencias Intenciones

Interfaz
Acceso Web

Gestionar

1.- Accede Informacién, 5.- Consulta .
interfaz informacién _10.- Venf_|ca
| 8. Recibe informacion
informacién
7.- Envia o Envia
i i o= I
2- Accede informacion informacién
interfaz 6.- Consulta >
informacion J—
Agente /
Comunicacién 4.- Ingresa Agente Agente N
Informacion Percepcion Revisor = g]emde
- valuador
Interfaz Gestionar
Acceso Movil Informacion,
11.- Recibe
informacién
12.- Recibe
informacién

Diagrama 7.- Agente BDI (Guzman, 2019)
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3.5.- Modelo de datos

MongoDB es un sistema de base de datos multiplataforma orientado a documentos
de esquema libre. Esto significa que cada entrada o registro puede tener un
esquema de datos diferente con atributos o “columnas” que no tienen por qué
repetirse de un registro a otro. En MongoDB cada registro o conjunto de datos se
denomina documento. Los documentos se pueden agrupar en colecciones, las
cuales se podria decir que son el equivalente a las tablas en una base de datos
relacional (solo que las colecciones pueden almacenar documentos con muy
diferentes formatos, en lugar de estar sometidos a un esquema fijo). Se pueden
crear indices para algunos atributos de los documentos, de modo que MongoDB
mantendra una estructura interna eficiente para el acceso a la informacion por los

contenidos de estos atributos. (Fernandez, 2014)

Los distintos documentos se almacenan en formato BSON, o Binary JSON, que es
una version modificada de JSON que permite busquedas rapidas de datos.

JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un
formato ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos,
mientras que para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. (Introduccion a
JSON, 1999)

JSON esta constituido por dos estructuras:
e Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es
conocido como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de

claves o un arreglo asociativo.

e Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se

implementa como arreglos, vectores, listas 0 secuencias.
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Una de las diferencias mas importantes con respecto a las bases de datos
relacionales, es que no es necesario seguir un esquema. Los documentos de una
misma coleccién concepto similar a una tabla de una base de datos relacional,

pueden tener esquemas diferentes.

tuserSchema=mong
username: { type:String },
emall: { type:String },
password: { type:String},
. mensajes: [ k.

Schema({

postid: { type:mongoose.Schema.Types.Objectld, ref:'Post' },
. post: { type:String },
. created: { type:Date, default:Date.now() }

! { userFollowed: { type:mongoose.Schema.Types.Objectid, ref:'User' }
D} ;
. V]’ VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 4

notificationes: [

{

senderld: { type:mongoose.Schema.Types.Objectld, ref:'User' },
message: { type:String },

viewProfile: { type:Boolean, default:false },

created: { type:Date, default:Date.now() },

read: { type:Boolean, default:false },

date: { type:String, default:" }

}

1

;;IcVerslon: { type:String, default:'1531305955' },
picld: { type:String, default:'default.png' },
images.

i

' imgld: { type:String, default:" },

. imgVersion: { type:String, default:" }
i}

L

. ciudad: { type:String, default:" },

| pais: { type:String, default:" }

M
userSchema.statics.EncryptPassword=asyncfunction(password) {
consthash=awaitbcrypt.hash(password, 10);
returnhash;

b
Figura 6.-Modelo de datos JSON
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Capitulo 4 “Modelo de Implementaciéon”
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4.1.- Desarrollo de la arquitectura de comunicacién asincrona
4.1.1.- Arquitectura utilizada

Para la implementacion de la arquitectura de comunicacion asincrona se utilizé la

metodologia (Mestras, 2008)

« El Modelo que contiene una representacion de los datos que maneja el
sistema, su légica de negocio, y sus mecanismos de persistencia.

e La Vista, o interfaz de usuario, que compone la informacién que se envia al
cliente y los mecanismos interaccion con éste.

« El Controlador, que actua como intermediario entre el Modelo y la Vista,
gestionando el flujo de informacién entre ellos y las transformaciones para

adaptar los datos a las necesidades de cada uno.

Q USUARID

SOLICITA |
ST CONTROLADOR —
DATOS v VISURLMENTE
/ DATOS
MODELO VISTA

Figura 7.-Modelo vista controlador (Hernandez, 2017)
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4.2.- Caracteristicas de los Agentes
4.2.1.- Agente Comunicacién Web

En la Tabla 2 se describen las caracteristicas y funciones del agente comunicacion

web
Informacién Inicial
Nombre Tipo Papel/Rol Descripcion
Este agente se encarga de establecer
Agente Interfaz para de wuna manera estructurada los
L Agente de Software o o ) ) )
Comunicacion Web meédicos servicios disponibles para el monitoreo
del paciente, sus datos y su evolucion.
Plataforma de . . L,
Plataforma de implementacion Protocolo de comunicacién
desarrollo
Angular, Nodejs JavaScript FIPA-ACL
Objetivo Agente
o Parametros de Parametros de o L
Objetivo ; Condicion - Activacion
entrada salida
Intermediar entre los | Registros ingresados | Datos
usuarios (Médicos por el médico en los | solicitados por | Inicio de aplicacién
especialistas) servicios disponibles. | el médico
Condicién - L L
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion

Se muestra interfaz
~ |Por medio de este agente se pretende ofrecer un
con los servicios
intermediario para los médicos del sistema, el cual debe
disponibles e
Fallo en la aplicacion mantener de una manera estructurada los servicios
informacion
disponibles para el seguimiento de sus pacientes, sus
sincronizada con el .
datos y evolucion.
servidor

Tabla 2.- Descripcion agente comunicacion web



4.2.2.- Agente Comunicacién Mévil

En la Tabla 3 se describen las caracteristicas y funciones del agente comunicacion

movil
Informacién Inicial
Nombre Tipo Papel/Rol Descripcion
Medio de Este agente permite el envio vy
Agente comunicacion recepcion de datos con la aplicacion

Comunicacion Movil

Agente de Software L
con aplicacion

externa

web, utilizando un protocolo de

comunicacion.

Plataforma de

desarrollo

Plataforma de implementacion

Protocolo de comunicacion

Angular, Nodejs

Objetivo Agente

Parametros de

JavaScript

Parametros de

FIPA-ACL

comunicacion con

otros agentes.

correcta con otros

agentes. .
movil

Objetivo : Condicién - Activacion
entrada salida
Establecer ) ) ) Recepcion de una peticion del agente
o Registros internos y | Registros . L
comunicacion con o planificador o de la aplicacion web
L externos solicitados .
aplicacién web movil
Condicién - L L
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion
L Por medio de este objetivo se pretende dar respuesta a
Fallo en la Comunicacion

todas las peticiones del usuario, de manera precisa.

Ademas de mantener comunicacion con la aplicacion web

Tabla 3 .- Descripcidon agente comunicacion movil
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4.2 3.- Agente Percepcion

En la Tabla 4 se describen las caracteristicas y funciones del agente percepcién

Informacion Inicial

Nombre Tipo Papel/Rol Descripcion
Este agente se encarga de establecer
. Gestor de comunicacion con los mensajes que

Agente Percepcion | Agente de Software o ] )
actividades envian los agentes de interfaz web e

interfaz mévil y web.

Plataforma de

desarrollo

Plataforma de implementacion

Protocolo de comunicacion

Angular, Nodejs

Objetivo

JavaScript

Parametros de

entrada

Parametros de

salida

FIPA-ACL

Objetivo Agente

Condicion - Activacion

Gestionar peticiones,
alarmas y envio de

datos a la aplicacion

Peticiones de agente

Respuesta de
peticiones
solicitadas por

Recepcion de una peticidon de otro

comunicacion con

otros agentes

Comunicaciéon con

otros agentes

. L interfaz web y movil. | el agente agente
nativa y aplicacion .
interfaz web e
web . .
interfaz movil
Condicion - L L
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion
Falloenla

Por medio de este agente se pretende dar respuesta a

todas las peticiones del médico de manera precisa.

Tabla 4.- Descripcion agente percepcion
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4.2.4.- Agente Revisor

En la Tabla 5 se describen las caracteristicas y funciones del agente revisor

Nombre

Informacion Inicial

Tipo Papel/Rol

Descripcion

Agente Revisor

Encargado de
Agente de Software |revisar los

mensajes

Este agente se encarga de establecer,
revisar las creencias que percibe y la

comunicacion con otros agentes.

Plataforma de

desarrollo

Plataforma de implementacion

Protocolo de comunicacion

Angular, Nodejs

Objetivo

JavaScript

Parametros de Parametros de

entrada salida

FIPA-ACL

Objetivo Agente

Condicion - Activacion

Revisar / consultar

) ) Registros
Registros enviados o
solicitados por
por la agente

Recepcién de una peticion del agente

percepcion, agentes interfaz web y

comunicacion con

otros agentes

correcta con otros

agentes

datos . la agente .
percepcion . movil.
percepcion
Condicion - L o
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion
Falloenla Comunicacion

Por medio de este agente se pretende dar respuesta a

todas las peticiones del médico de manera precisa.

Tabla 5.- Descripcion agente revisor
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4.2.5.- Agente Evaluador

En la Tabla 6 se describen las caracteristicas y funciones del agente evaluador

Nombre

Informacion Inicial

Tipo Papel/Rol

Descripcion

Agente Evaluador

Encargado de
Agente de Software
datos

Este agente se encargara de deliberar

sobre sus deseos y decide

comprometerse con algunos, que estos
a su vez el agente evaluador se
comprometera se convertiran en

intenciones. Envia de regreso la

informacion resultante al agente

comunicacion.

Plataforma de

desarrollo

Plataforma de implementacion

Protocolo de comunicacion

Angular, Nodejs

Objetivo

JavaScript

Parametros de Parametros de

entrada salida

FIPA-ACL

Objetivo Agente

Condicion - Activacion

Revisar datos

) ) Registros
Registros enviados o
) solicitados por
por el agente revisor .
el agente revisor

Recepcidén de una peticiéon del agente

revisor, agentes interfaz.

comunicacion con

otros agentes

correcta con otros

agentes

Condicion - . L,
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion

Falloenla Comunicacion

Por medio de este agente se pretende dar respuesta a

todas las peticiones del médico de manera precisa.

Tabla 6.- Descripcion agente evaluador
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4.2.6.- Agente comunicacién

En la Tabla 7 se describen las caracteristicas y funciones del agente comunicacion

Informacion Inicial

Nombre Tipo Papel/Rol Descripcion
Medio de . .
o Este agente permite el envio vy
. comunicacion » o
Agente comunicacioén | Agente de Software ... |recepcion de datos con la aplicacion
con la aplicacion . L
nativa y aplicacion web.
externa
Plataforma de . > L
Plataforma de implementacion Protocolo de comunicacién
desarrollo
Angular, Nodejs JavaScript FIPA-ACL
Objetivo Agente
o Parametros de Parametros de o L
Objetivo : Condicién - Activacion
entrada salida
Establecer la
comunicacion ) ) ) N o
] Registros internos y | Registros Recepcion de una peticion del agente
asincrona con la o
L ) externos solicitados evaluador.
aplicacion nativa y
aplicacion web
Condicion - L o
o Condicion Exito Descripcion
Finalizacion
Fallo en la L Por medio de este agente se pretende dar respuesta a
. Comunicacion . o _
comunicacion todas las peticiones del médico de manera precisa.
] correcta con otros . L L
asincrona con otros Ademas de mantener la comunicacion con la aplicacion
agentes . ) )
agentes movil nativa con los usuarios.

Tabla 7.- Descripcion agente comunicacion
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4.3.- Implementacién

4.3.1.- Pantalla de Registro

Para que el usuario pueda registrarse en la aplicacion y obtener los privilegios
asociados a su cuenta, se requiere una pantalla de registro. Esto va a permitir crear

los usuarios de los médicos y pacientes.

Sistema de Comunicacion Asincrono

Figura 8.-Registro de personas

4.3.2.- Pantalla de Inicio de sesién
La ventana de inicio de sesion va a permitir ayudar, para poder identificarse cuando

se ingresa al sistema los usuarios que van a interactuar con una comunicacion
asincrona.
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Sistema de Comunicacion Asincrono

Figura 9.-Inicio de sesion

El agente interfaz esta ejecutandose en las ventanas de registro usuario e inicio de
sesidn para cual se determina si los datos ingresados son correctos, en caso

contrario mostrara un mensaje por lo cual no se pudo completar la transaccion.
4.3.3.- Pantalla de Ingreso a Comunicacion

En esta sesion es el ingreso de la informacion del paciente o médico para establecer
una comunicacién asincrona entre las dos partes, también entra en operaciones

nuestro agente BDI, el cual va a percibir los cambios en el entorno para poder

desenvolverse.
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Irahan
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Seguidor
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Cambiar Contrasefia O

Otoniel Analilia Pedro

El - Emc Em v

Figura 10.-Pantalla de ingreso de comunicacion

4.3.4.- Pantalla de Interaccion de usuarios

Después de su ingreso del médico y la persona que esta al cuidado del paciente,
se podra llevarse a cabo el proceso para los cuidados y rehabilitacion del paciente,
donde se podra informar de los cambios acerca de su salud.

Sistema Comunicacion @ A sar

hola

hola
2

Figura 11.-Pantalla de interaccién de usuarios
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4.3.5.- Pantalla de Notificacion a usuarios

En esta pantalla se muestra las notificaciones que podran enviar a los médicos que

tienen asignado a paciente que este en proceso de rehabilitacion.

Soledad Yesterday
hola
Analilia Yesterday
bien O
Otoniel Yesterday
hola

No tiene notificacion j
D

Figura 12.-Pantalla de notificacién a usuarios
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Capitulo 5 “Conclusiones y Trabajo futuro”
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5.1.-Conclusiones y trabajo futuro.

En este proyecto de tesis, se presentd una arquitectura de coordinacion y
comunicaciéon asincrona mediante agentes inteligentes, que permite la
comunicacion entre la persona que esta a cargo de un paciente que sufrié derrame
cerebral y se encuentra en rehabilitaciéon con el médico especialista para informar

sobre su seguimiento posterior a su padecimiento.

Con la arquitectura de coordinacién y comunicacion asincrona se brinda la
posibilidad de guardar, almacenar y compartir informacion sobre la situacion del esta
de los pacientes de un forma segura y rapida, da pie a un mejor control y
seguimiento de cada paciente con especialista. Dada la comunicacidén asincrona
que se establece entre los usuarios de manera diferida en el tiempo, es decir,
cuando no existe coincidencia temporal da una mejor alternativa de un seguimiento
de los especialistas a los pacientes. La arquitectura es disefiada en modulos, los
cuales son: el registro de los pacientes, el registro de especialistas, el modulo de
comunicacion asincrona y el moédulo de notificaciones con lo cual se brinde la

posibilidad de brinda un control y seguimiento adecuado.

Por lo tanto, en conjunto el software de comunicacion representa una alternativa
para mantener la comunicacion de manera eficiente entre el médico y los familiares
de los pacientes, ademas de llevar un control de la informacion y seguimiento a
distancia, con el fin de obtener mejores resultados en el proceso de rehabilitacion.
Con la realizacion de este proyecto se demuestra que es posible de llevar a cabo
una arquitectura de coordinacion y comunicacion entre agentes BDI, logrando
cumplir los objetivos planteados en esta tesis.
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Dentro del trabajo futuro es recopilar informacion sobre el seguimiento de los
pacientes, implementar un sistema de sensores de signos vitales para dar un mejor
control del seguimiento clinico para obtener informaciones estadisticas para dar un
valor a este conjunto de datos almacenados y se pueda dar un procesamiento a

estos datos, para el analisis y la toma de decisiones adecuadas.

Sensores
[ Presion Arterial ] | Temperatura I [ zfgifaeai'i: J
L . T ........ .
Plataforma | Sistema de Agentes Plataforma |
Moévil web

Agente

Percepcién

Agente Creencias Agente

Interfaz

Al

Interfaz

Deseos e
Intenciones

<ﬁ IJ\> |/

Comunicacién

BD

Figura 13.- Propuesta de arquitectura futura

La creacidn de un sistema de recomendaciones utilizando Machine Learning que de
hincapié al desarrollo de modelos predictivos para minimizar el riesgo del paciente

de manera automatica. Figura 13.
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