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Integracion de Mineria de Datos y Sistemas Multiagente:

un campo de mvestigacion y desarrollo

Ms.C. Guillermo Molero Castillo
Ms.C. Maria Elena Meda Campana

En este articulo se presenta un panorama
de la integracion e interaccion de Mineria de
Datos y Sistemas Multiagente, estos, con
el objetivo de dar a conocer alternativas
de investigacion relacionadas a las dos
dreas. Se presenta un ejemplo ilustrativo
de la integracion de Mineria de Datos y
Tecnologia Multiagente. Se listan algunos
temas de estudio que podrian ser de
interés para su investigacion y desarrollo.
Finalmente, se aborda las conclusiones
finales, donde se expone, que la Tecnologia
Multiagente y Mineria de Datos han surgido
como dos campos de conocimiento que se
relacionan entre si, abriendo espacio para la
integracion e interaccion de ambas areas.

Palabras clave: Mineria de Datos, Agentes,
Sistemas Multiagente

RESUMEN

ABSTRACT

This paper presentes an overview on the
integration and interection of Data Mining
and Systems Multiagente. Its aim is to give
some research alternative that are related
to both areas. It is presente an example to
the integration of Data Mining Now a days,
the use of Data Mining includes to
discovering new information and acquaring
knowledge. It is usefull to developing new
methods to make the comprehesion of
different phenomenon easier. In this way,
Data Mining is considerated as a tool for
suppoting the make decisions. Finaly, it is
a conclusion that the Tecnologia Multiagente
and Data Mining have emerged as a
knowledge field very related, and it is the
oppotunity to the integration and interection
of both areas.
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Introducciéon

n la actualidad, se presenta una
E excelente oportunidad para crear
innovadorasherramientasy sstemas
de interaccion entre Mineria de Datos y
Sistemas Multiagente, las cuales pueden
ofrecer resultados significativos para esta
nuevatecnologia. Por jemplo, herramientas
parael descubrimiento de conocimiento de
fuentes de datos distribuidas, aprendizaje
autométicoy tomade decisionesrecurrentes
en entornos distribuidos. Actual mente, los
Sstemas de esta magnitud no son posiblessin
laintegracion deAgentesy Mineriade Datos.

En laliteratura existen variadas formas de
definir Mineriade Datosy StemasMultiagente,
motivo por el cua seresumequeMineriade
Datosesel proceso deencontrar informacion
Gtil y de interés en un conjunto de datos;
mientrasque Sisemas M ultiagenteeslafusion
devariosagentesinforméticosqueinteractiian
entre si, con la finalidad de gjecutar tareas
especificas de forma automética y flexible
paradar solucion adeterminados problemas,
en virtud de los objetivos establecidos.

larelacién actua entrelaMineriade Datosy
los Sistemas M ultiagente, areasorigina mente
separadas, que se abordacon el objetivo de
dar a conocer la integracion e interaccion
de ambos campos de conocimiento, como
oportunidad de realizar investigaciones de
innovacion y desarrollo, ligadas no solo &l
ambito académico, sino a diversos campos
delaactividad humana.

Mineria de Datos

Unarealidad de laMineria de Datos es su
papel como tecnologia de apoyo, que ha
venido aresolver dosgrandesretos: trabajar
con conjuntos de datos para extraer y
descubrir informacion de interés, y usar
técnicas adecuadas para explorar, analizar,
comprender e identificar tendencias y
comportamientos que faciliten una mejor
comprension de los fenédmenos que nos
rodean y sirvan de ayuda en la toma de
decisiones(Molero, 2008).

En general, el impulso al empleo de Mineria
de Datos se asocia a una serie de factores

- El crecimiento exponencial delarecoleccion
dedatosy laevolucion del poder de computo.

- El almacenamiento de los datos en datz
warehouses, con lafinalidad detener acceso
aunabase de datos actualizaday confiable.

- Lacrecientedisponibilidad deinformacion
en Internet.

- Lapresion competitivadel mercado en une
economiaglobalizada.

- El desarrollo de herramientas comercial es
parallevar acabo laMineriade Datos.

Estos factores han llevado a considerar a
la Mineria de Datos como un campo
interdisciplinario que involucra diversas
disciplinas, como: Tecnologia de Bases de
Datos, Sistemas paralatomade decisiones,
Edtadigtica, InteligenciaArtificid, Aprendizgje
Automaético, Redes NeuronalesAtrtificiales,
Reconocimiento de patrones, Visualizacion
dedatos, Computacion paralela, entre otras
(Hand et al., 2001; Hernandez et al., 2004;
Sumathi y Sivanandam, 2006).



Diferenteséreasqueserelacionan con la
Mineria de Datos donde se evidencia su
aplicacion:

Finanzas, andlisis de mercado, procesos
industriales, medicina, biologia, quimica,
telecomunicaciones, seguridad, andlisis
cientifico, biometria, andlisis ambiental,
andlisis hidrol6gicos, entre otros.

Asociacion dediferentesdisciplinasquese
relacionan conlaMineriadeDatos:

- Tecnologia de Bases de Datos
- Estadistica

- RedesNeuronalesArtificiales

- Aprendizaje Automético

- Computacion Paralela

- InteligenciaArtificial

- Reconociemiento de Patrones

- Otrasdisciplinas

En la actualidad, la necesidad de afrontar
nuevos desarrollos de Mineria de Datos en
entornos distribuidos, ha motivado la
investigacion deMineriade DatosDistribuida
(Moemeng et al., 2009), las mismapone de
manifiesto las oportunidades de mejor,
debido a la gran cantidad de informacién
descentralizada disponible (Cao, 2009). Por
lo que uno de los mayores esfuerzos de la
Mineriade Datos esen funcién demejorael
rendimiento de sus técnicas; esto mediante
el disefio eficiente delasestructurasde datos
y los métodos de célculo para reducir la
complejidad computacional. Esto esdebido
alaimportanciade hacer frentealareduccién
de tiempos de respuesta en el proceso de
Mineria de Datos, procesos que funcionen
précticamenteen linea, por gemplo, respuesta
aun fraude con tarjeta de crédito.

Sistemas Multiagente

Los Agentes son entes o programas
informéticos que perciben el entorno en el
gue estan situados y a partir de tales
percepciones gjecutan acciones de forma
automatica y flexible para dar solucion a
problemas especificos previamente
establecidos (Jennings et al., 1998).

Son diversoslosdmbitosdelacienciaenlos
gue la tecnologia de Agentes contribuye:
interfaces de usuario, comercio e ectronico,
recuperacion deinformacion, robdtica, juegos,
educacion, simulacion, entreotros. Entrelas
principales caracteristicas de los Agentes
destacan (Botti et al., 2002; Ghedini, 2009):

- Autonomia, es la capacidad de actuar sin
intervencion humanadirectao deotrosagentes.

- Reactividad, es la capacidad de reaccién
antelos estimul os que perciben del entorno
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- Interaccién, capacidad deinteraccionar con
otros agentes utilizando algin medio de
comunicacion entre agentes.

- Iniciativa, capacidad dereaccion no sdlo ante
los cambios que se producen en el entorno,
sinolainiciativade cumplir conlosobjetivos
establecidos.

Un SisemaMultiagenteeslafusiéndevarios
agentesinteligentes queinteractlian entre si,
teniendo como responsabilidad una tarea
especifica, en virtud de los objetivos
establecidos (Baazaoui et al., 2005; Chaoy
Wong, 2009). Son distintos los campos en
los que se pueden aplicar los Sistemas
Multiagente, por gemplo (Botti et al., 2002):

- Ingenieriade Software, parael manejo de
clases, herencia, mensajes entre objetos,
encapsulamiento, entre otros.

- InteligenciaArtificia, paralarepresentacion
del conocimiento, manejo del razonamiento
y aprendizaje, manejo de sensores, desarrollo
de procesos inteligentes, entre otros.

- Sistemas Distribuidos, paralaconstruccion
deaplicacionesdistribuidas, distribucion de
datos y procesos, manejo de conectividad,
redes y protocolos de comunicacion.

Una de las caracteristicas de un Sistema
Multiagente es que el grupo de agentes que
lointegran deben trabgjar de maneraconjunta
eindividua (Chaoy Wong, 2009). Demanera
conjunta, para cumplir tareas globales que
surgen a consecuencia de la blsqueda de
solucion deun problemageneral ; y demanera
individual, porque las tareas globales son
descompuestas en subtaress, generando tareas
especificas paracadauno delos agentes que
participaran en la solucion del problema.

Integracion de Mineria de Datos
y Sistemas Multiagente

Laintegracion de tecnologias es un avance
natural en el desarrollo de la ciencia. Esta
integracion puede trascender en una nueva
tecnologia cuyo poder puede acarrear
potencid esbeneficiosde solucion. Demanera
tal, laintegracion e interaccion de Mineria
de Datos y Sistemas Multiagente es a
consecuenciade problemas especificos que
enfrentan cadaunade estas &reas. Problemas
gue surgen a causa del constante avance
tecnolégico que se vive en la actualidad,
por g.emplo:

- Los Sistemas Multiagente se enfrentan al
problema de mejorar la capacidad de
aprendizaje de los agentes, motivando asi

permitiradescubrir € conocimientoy mejorar
sgnificativamentelacapacidad deaprendizaje
delosagentes, esto es, medianteladimentacion
dealgoritmos de razonamiento como: redes
neuronales artificiales, razonamiento
probabilistico, algoritmos genéticos, arbol es
de decision, l6gicadifusa, entre otros.

- LaMineriade Datos se enfrentaaproblemas
con fuentes de datos distribuidas, puesto que
los datos son cada vez mas heterogéneos'y
distribuidos en diferentes lugares, que con
frecuencia tienden a seguir creciendo, por
gjemplo, bases de datos de una cadena de
supermercados. Por lo que, incluir tecnologia
Multiagente puede mejorar aspectos como:
integracion de variasfuentes de datos, acceso
aaplicaciones distribuidas, interaccion con
diferentes usuarios y comunicacion de
diversas aplicaciones.

Estos dos gjemplosilustran el potencial de
laintegracion deMineriade Datosy Sistemas
Multiagente como alternativade solucion a
los problemas presentados en ambas éareas.

De acuerdo a Cao (2009), la integracion e
interaccion de Mineriade Datosy Sistemas
Multiagente son producto de la unién de
diferentes elementos como: recursos,
infraestructura, conocimiento, aprendizaje,
interaccion, interfaz, entorno socid, aplicacion,
entreotros (Fig. 1).

Losrecursospermiten laintegracion delos
datos y lainformacion; la infraestructura
facilitalainteraccion conlaarquitecturay €
proceso delaspartes; el conocimiento provee
la sapiencia del experto humano, el
metaconocimiento y el conocimiento
recuperado, extraido o descubierto en los
recursos; el aprendizaje proporciona los
métodos y capacidades de aprendizaje; |a
interaccion permite la coordinacion,
cooperaciony configuracion decomunicacion;
la Interfaz permite el modelado, disefio €
implementacién delainterfaz de usuario; €l
entorno social proporciona los factores
socialesy de organizacion, por eemplo, los
roles humanos; y la aplicacién facilita la
integracion einteraccion delas aplicaciones
disponibles.

En particular, como unanuevay promisoria
area de investigacion, la integracion entre
Mineriade Datosy SigemasMultiagentetiene
un futuro expansivo que puede dar lugar &
técnicas y aplicaciones innovadoras que
vayanmasdladelaséreasindividuaes. Pare
efectos ilustrativos muestra una aplicacion
devanguardiapresentada por Chao'y Wong
(2009) es i*DiaMAS, actualmente en
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Fig. 1. Elementosdeintegracion einteraccion de Agentesy Mineriade Datos. Fuente: Adaptado de Cao (2009)

de Mineria de Datos basada en estrategia
Multiagente, que sirve de apoyo al personal
médico parael diagnéstico de casosclinicos
deformaobjetiva, loscualessoninferidosa
travésdeun &bol dedecisonqueandizareglas
declasificacion adquiridasdehistoriasclinicas
y fuentes distribuidas de datos médicos.

El principio delaarquitecturadei*DiaMAS
sefundamentaen ladistribucion detareasa
varios Agentes que tienen la capacidad de
procesar tareas especificas, quienes se
comunican mediante el envio de mensgjes.
En total, son cinco los tipos de Agentes
significativosque hacen frentealasdiversas
tareasdeMineriade Datos(Fig. 2), loscuaes
a continuacién son brevemente abordados:

- Agente coordinador. Constituye el
componente principal de i*DiaMAS, que
desempefia el papel de coordinar las

actividades de | os diversos agentes, siendo
capaz de dividir unatarea en subtareas que
se delegan a agentes especificos, para
posteriormente combinar |os resultados de
éstos y dar respuesta global a una tarea.
Ademés, esresponsable delacomunicacion
de los agentes y la incorporacion de
nuevos agentes.

- Agente de preprocesamiento de datos. Este
agente se encarga de procesar datos Utiles
apartir delafuente dedatosprincipal. Entre
las tareas que realiza destacan: mangjo de
valoresnulosy/ofatantes, discretizacion de
datos, seleccion de variables, entre otros.

- Agente de mineria de datos. Es el nicleo
dei*DiaMASque abarcael descubrimiento
de conocimiento para diagnosticar una
enfermedad especifica. El aprendizaje se
basaen lainferenciade reglas de
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clasificacion mediante un arbol de decision
que es capaz de manejar NUEVOS Casos
médicosdeformaincremental.

- Agentedeoptimizacion. El rol deeste agente
esoptimizar €l proceso de aprendizajedelos
agentes, con el fin de retroalimentar acada
uno de éstos y mejorar |los resultados
obtenidos. Por ejemplo, unadelastareasde
optimizacién esla poda de ramas del arbol
de decision que no son significativos en el
proceso de clasificacion.

- Agente de apoyo. Seencargadeinteractuar
entre los usuarios y €l sistema, permite el
mang o dearchivosdedatos, transformaciones
de formato, ente otros. Ademas, es el
responsable de la interfaz que recibe las
peticiones de los usuarios a través de unz
pantalla interactiva, paraluego entregar le
solicitud y posteriormente desplegar los
resultados obtenidos.

Para mostrar la bondad de funcionamiento
i*DiaMAS sepresentael siguiente escenario:
Unavez recibido un nuevo caso médico por
e Agentedeapoyo, esel Agente coordinador
quien notificaal Agentede preprocesamiento
de datos que tiene tareas de preproceso de
datosparad nuevo caso solicitado, talescomo:
manejo de valores faltantes, discretizacion
dedatos, seleccion devariables, entre otros.
Terminada latarea, el Agente coordinador
recogelosresultadosy lasreline en unasola
fuente de datos, que es entregado a Agente
de mineria de datos para el proceso de
clasificacion mediante €l arbol de decision.

Por tltimo, € resultado obtenido esentregado
a Agente de optimizacion que se encarga de
optimizar lainformacion para su entrega
los usuarios a través de lainterfaz gréfica
edablecidaend Agentedeapoyo. Td estrategia
puede realizarse en paralelo, permitiendo
acderar d funcionamiento del sstemay reducir
lacomplejidad del problema.

En resumen, no sdloenel campo delaSalud
hay avancesy oportunidadesdeinvestigacion,
sino también en otras areas de la actividad
humana. De acuerdo aGhedini (2009), enlz
actualidad se realizan estudios especificos
en Bioinformética, donde se hacen
investigaciones sobre agentes bioldgicos;
asi como en Informatica Forense, en el que
seanalizan sistemasinformaticoscon el fin
de encontrar posibles evidencias de fraude
eilegalidad.

Tendencia y apertura de campos
de mvestigacion

Enlaactualidad se estdempleando tecnol ogiza



deDatos, comoenMineriade Textosy Mineria
Web, esto debido a crecimiento exponencia
deinformacion disponible en lared (Alam
etal., 2009). LaMineriade Textos seenfoca
al descubrimiento de patronesdeinterésen
un conjunto amplio deinformacion textual,
identificando tendencias, desviaciones y
asociacionesdeinterés. MientrasquelaMineria
Web abordael problemade descubrimiento
de informacion presentes en la Web, esto
mediante agrupaciones, clasificaciones, y
predicciones deinformaci dn de documentos
Web. Por €emplo, organizacionescomo Google
y Yahoo recogen terabytes de datos
rel acionados con las actividades del usuario,
y seandlizapara susintereses comerciales,
como la comercializacion de productos,
recomendacion desitiosdeinterés, andlisis
del rendimiento del servidor Web, gestion del
ancho de banda, entre otros.

Como un area emergente, €l acoplamiento
deMineriade Datosy SistemasMultiagente
tiene un futuro expansivo que puede conducir
a sistemas con mayor razonamiento y mas
eficientes, asi como, disponer de técnicas
innovadoras que vayan mésdladelaséareas
individual es, superando asi laslimitaciones
de éstas.

La siguiente es una lista de algunos temas
de investigacion abiertos, impulsada por la
Mineriade Datosy latecnologiaM ultiagente,
guepodrian ser deinterésparasuinvestigacion
y desarrollo:

- Modelado de Mineriade Datosy Sistemas
Multiagente.

- Arquitecturadeintegracion de Mineriade
Datosy Agentes; parael acceso amultiples
fuentesdedatos; paralapreparacion dedatos;
para el procesamiento distribuido; para el
procesamiento paralelo; parael aprendizaje
distribuido; parael aprendizaje colaborativo;
parad descubrimiento de conocimiento; para
el proceso y gestion de proyectos; basada
en Web; basada en textos.

Es evidente que en los préximos afios la
integracién e interaccion entre Mineria de
Datosy Sistemas Multiagente se convierta
en una destacada y desafiante area de
investigaciony desarrallo, permitiendo explorar
nuevosdesafios. Enlaactualidad existe una
comunidad Web dedicada a promover la
investigaciony desarrollo delaintegracion
de Agentesy Mineria de Datos (Moemeng
et al., 2009), http://www.agentmining.org,
gue proporcionarecursosrelacionadosatemas
deinvestigacion, proyectosdeinvestigacion,
actividades, talleres, conferencias, enlaces,
publicaciones, grupos de investigacion,
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Conclusiones

1- Enparticular, laintegracion deMineriade
Datosy SisemasM ultiagente prometea canzar
€l nivel de unanuevay promisoria area de
investigacion, que podriaconvertirse en un
campo de conocimiento importante en la
cienciay tecnologia.

2- Existeun claro esfuerzo paraeliminar las
fronterasentre Mineriade Datosy Sistemas
Multiagente, queesel acoplamiento deambas
tecnologias, impulsada por |os desafios que
enfrentan ambas areas y la necesidad de
desarrollar nuevos campos deinvestigacion.

3- La necesidad de integrar tecnologia
MultiagenteenlaMineriade Datos, bésicamente
esaconsecuenciadelanaturalezaheterogénea
y digtribuidadelasfuentesdedatos. Lascudes,
por lo general, son enormes vol imenes de
datos, que con frecuencia tienden a seguir
creciendo.

4- En caso delos Sistemas Multiagente, estos
tienenlanecesidad deintegrarseconlaMineria
de Datos debido a problemade mejorar la
capacidad de aprendizaje delosagentes. Esto
selogramediantelaalimentacion detécnicas
odgoritmoscomo: redesneurondesartificiaes,
razonamiento probabilistico, algoritmos
genéticos, légicadifusa, arbolesde decision,
entre otros.

5- Finalmente, quedaclaro quelaTecnologia
Multiagentey Mineriade Datos han surgido
como dos campos de conocimiento que se
relacionan entre si, abriendo espacio parala
integracion einteraccion deambas &rees. Esta
nuevaareadeinvestigacion tiene mucho que
ofrecer ene marcodeinvestigaciony desarrollo,
en particular en el contexto de cooperacion
y apoyo en latoma de decisiones.
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