AGENTY A MULTI-
AGENTOVE SYSTEMY

Inteligentni agenty




Obsah prednasky

m Agenty
m Ukolové prostiedi

m Typy agentu




AGENTY




Agent (1)

m Def.: Ve vétSi ¢i mensi mire autonomni entita situovana v adekvatnim
prostredi, vyuzivajici senzoru ke snimani parametru prostredi a
aktuatoru k provadeni zmen vedoucich k realizaci vlastnich cilu.

m V kontextu umélé inteligence se ocekava, ze se agent bude odliSovat
od bézného programu:
- Autonomnim chovanim
- Vnimanim prostredi
- Adaptaci na zmény

m Tato oblast Ul se té€Si zajmu predevsim od devadesatych let




Agent (2)

m Zjednoduseny popis:

Agent je cokoliv, co vnima své prostredi prostrednictvim senzora a kona v tomto
prostfedi pomoci aktuatord.

m Obecné budeme predpokladat, ze kazdy agent je schopen vnimat vliastni akce (ale
ne vzdy jejich nasledky)

m Autonomie (i éastecna)

m Socialni kontext (nékdy)




Agent (3)

m Analogie s agentem: Clovék ma smysly (06i, usi) - tj. senzory, ale také ruce, nohy,
usta (aktuatory)

m Roboticky agent muze mit k dispozici kamery, infracervené cidla (senzory), soustavu
motory (aktuatory)

m Softwarovy agent ziskava stisknuti klaves, sitové pakety nebo soubory jako
senzorické vjemy a realizuje v prostredi akce zobrazovanim Udaju na obrazovku,
zapisem do souborU a posilanim paketu
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Viemy

m Pojem vjem pouzivame pro oznaceni senzorickych vstupu agenta v kterémkoliv
okamziku

m Sekvence viemu je kompletnim zaznamem vSeho co kdy agent vnimal

m Obecné Ize fici, ze agent provadi v libovolném okamziku vybér akci zavisejici na celé
sekvenci viemu, které aZ do tohoto okamziku zaznamenal

m Jestlize jsme pro libovolnou sekvenci viemu schopni specifikovat jakou akci agent
zvoli, pak jsme viceméneé rekli vSe, co o takovém agentu mohlo byt receno



Funkce a program

m Chovani agenta je popsano funkci agenta, ktera prirazuje sekvenci viemu akci.
Jedna se o matematickou abstrakci

m Funkce agenta je pak realizovana programem agenta. Program agenta je jeho
konkrétni implementaci

m Program a funkce agenta nejsou totéz




Koncept racionality

m Racionalni agent je takovy agent, ktery ma v ramci své funkce pfirazenu spravnou

akci pro kazdy viem

m ,Spravnost” akce se hodnoti podle toho, zda zvySuje Uspésnost agenta pri plnéni
jeho ukolu

m Je tedy zapotrebi mérit ,vykonnost“ agenta
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Mereni vykonu agenta (1)

m Agent umistény ve (svém) prostredi prijima urcitou posloupnost akci podle viemu,
které se k nému dostavaiji

m V dusledku téchto akci prochazi prostredi riznymi stavy. Jsou-li tyto stavy zadouci,
pak agent konal spravné

m Neexistuje obecny postup jak mérit vykonnost libovolného agenta - vzdy zalezi na
konkrétnim prostredi, konstrukci agenta a jeho funkci
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Mereni vykonu agenta (2)

m Objektivni zpusob méreni vykonu agenta by mél byt soucasti jeho navrhu

m Obecné je vhodnéjsi navrhovat méreni vykonu agenta podle toho, co ma byt v
prostredi vykonano, namisto toho pokouset se modelovat jak by se agent mél chovat
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Racionalita

m Racionalita agenta v libovolném okamziku zavisi na Ctyfech vécech:
Méreni vykonu, coz definuje Kriterium uspésnosti agenta
Predchozi znalost prostredi (znalosti viozené tvurcem agenta)
Akce, které je agent schopen vykonat

Sekvence viemu, které agent az do aktualniho okamziku zachytil

A WD =
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Definice racionalniho agenta

m Pro kazdou moznou sekvenci vjemu vybere racionalni agent takovou akci, u niz
ocekava maximalizaci vykonu. Ocekavani je podloZzeno sekvenci viemu a znalostmi,

které ma agent vestaveny.

m Posuzovani racionality zavisi na okolnostech, které nastavaji v okamziku vybéru
akce

m Pozor na perspektivu vnéjsiho pozorovatele - neobjektivni
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Zlepsovani racionality

m Ziskavani informaci je prijimani takovych akci, které maiji za cil modifikovat budouci
vjemy (napr. zkoumani prostredi)

m Uceni - agent by mél byt schopen prijimat na zakladé svych zkuSenosti z interakce s

prostredim takové akce, které zvysuji jeho vykonnost, tj. adaptovat se na prostredi.
Agent tak prizpusobuje vlozené znalosti.
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UKOLOVE
PROSTREDI




Ukolové prostiedi (1)

m ZjednoduSené receno jsou to ,problémy*, pro které agenty predstavuiji ,reseni”

m Specifikace ukolového prostredi musi obsahovat definice téchto parametru:
- Vykon
-  Prostredi
- Aktuatory
- Senzory
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Ukolové prostiedi (2)

m Vliterature* se tato specifikace oznacuje akronymem PEAS (Performance,
Environment, Actuators, Sensors)

m Pri navrhu agenta je zapotrebi specifikovat ukolové prostredi tak podrobné, jak jen
je to mozné
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Priklad PEAS popisu

Typ Méreni Prostredi | Aktuatory Senzory
agenta| vykonu
Ridi¢ |Bezpecnost, | Cesty, jind | Rizeni Kamery,
taxi rychlost, vozidla, volantem, sonat,
dodrzovani |chodci, plyn, brzda, |tachometr,
zakonu, zakaznici signalizace, | GPS,
pohodli, klakson, taxametr,
maximaliza- display akcelero-
ce zisku metr,
snimani
motoru,

klavesnice
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Dalsi priklady agentu a prostredi (1)

Typ Mereni Prostredi | Aktuatory | Senzory

agenta vykonu

System Spravna Downlink | Zobrazeni |Pole

pro kategori- ze satelitu | kategori- barevnych

analyzu zace zace pixelu

satelitnich | snimku

snimku

Robot pro |Procento |Beézici pas | Mecha- Kamera,

trideni spravne Se sou- nicka paze |senzory

soucastek |roztride- castkami, natocCeni
nych dilu | koSe paze
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Dalsi priklady agentu a prostredi (2)

Typ Mereni Prostredi | Aktuatory | Senzory

agenta vykonu

Ridici Maximali- | Rafinérie, | Ventily, Teplota,

prvek zace operatofi pumpy, tlak,

rafinérie Cistoty, topna chemickeé
Zisk, bez- telesa, senzory
pecnost displeje

Inter- Maximali- | Mnozina Zobrazo- Vstup z

aktivni zace bodu |studentd, |vanicviCe- |klavesnice

vyuka studenta v |testovaci ni, navrhy,

jazyku testu agentura opravy

(tutor)
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Poznamka o prostredi

m Virtualni“ (softwarové) prostredi hraje stejnou roli jako ,realné”

m Nezalezi na rozdéleni prostredi na ,opravdové“ a ,umeélé”, dulezita je slozitost vazeb
mezi chovanim agenta, sekvenci viemu z prostredi a mérenim vykonu

m Neéktera ,realna“ prostredi jsou celkem jednoducha - robot tridici soucastky

m Neékteré ,virtualni“ prostredi jsou velmi komplexni — simulatory pro vycvik pilotu

22



Vlastnosti ukolovych prostredi (1)

m Pozorovatelnost (relevantnich aspektd)
- PIné pozorovatelné - napr. Sachy
— Céastedné pozorovatelné - napf. taxi

m Determinismus
- Deterministické (dalsi stav prostredi je jednoznacéné urcen)
- Stochastické (pravdépodobnostni) — napr. fizeni vozidla

m Déleni zkusenosti

- Epizodické (atomické déleni, vybér akci pouze v ramci 1 epizody) — naptr.
rozpoznani zmetku na pasu

- Sekvencni* (aktualni rozhodnuti ovliviiuje rozhodovani v budoucnu) — napr. Sachy,
taxi
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Vlastnosti ukolovych prostredi (2)

m Stabilita prostredi
— Statické prostredi - napr. krizovky
- Dynamické prostredi — napr. taxi
m Kontinuita
- Diskrétni - napr. Ssachy
- Kontinualni - napr. taxi
m Cetnost agentl
- Single-agent
- Multiagent (konkurenc¢ni, kooperativni)
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Vlastnosti ukolovych prostredi (3)

Ukolové | Pozoro- | Determi- | ZkuSe- Stabilita | Konti- Agenty
prostfedi | vatelnost | nismus nosti nuita

Taxi Cast Prav Sekv Dyn Kon Multi
Analyza Piné Det Epiz Semi-dyn Kon Sin

snimku

Tridéni Cast Prav Epiz Dyn Kon Sin

soucas-

tek

Rafinérie Cast Prav Sekv Dyn Kon Sin

Vyuka Cast Prav Sekv Dyn Disk Multi
jazyku
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TYPY AGENTU




Ryze reaktivni agenty

m Jsou nejjednodussim typem agentu

Vv Vv A

m Propojeni mezi vjemy a akcemi je reprezentovano pravidly podminka-akce
KDYZ(vjem)—PAK(akce)

m Koncept pracuje spravné tehdy, jestlize se agent je schopen rozhodovat spravné
pouze na zakladé aktualniho viemu - tedy pouze pokud je prostredi plné
pozorovatelné
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Ryze reaktivni agent
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Agenty s vnitrni reprezentaci prostredi

(1)

m Zpusobem jak oSetrit omezenou pozorovatelnost prostredi je zavést agenta s vnitfni
reprezentaci svéta

m Takovyto agent si néjakym zplsobem uchovava reprezentaci vnitfniho stavu, ktera
zavisi na minulych viemech a tudiz odrazi i nékteré nepozorovatelné viemy
aktualniho stavu (rozdily mezi stavy)
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Agenty s vnitrni reprezentaci prostredi

(2)

m Aktualizace vnitrniho stavu agenta vyzaduje dva druhy informaci:

- Jak se svét vyviji nezavisle na agentu (¢ast, kterou agent neni schopen
sledovat)

- Jak akce agenta ovlivnuji svét

m Znalost toho, jak okolni svét pracuje se nazyva model svéta
(prostredi)

m Agenty pracujici s takovym modelem svéta se nazyvaji agenty s
vnitrni reprezentaci prostredi
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Reaktivni agent s reprezentaci prostredi

\

T—
4 Jak se svét

g
—_
S

vyviji

\

e Co zpusobi

mé akce

:

Pravidla |

Y

odminka-akce )

AGENT
"

|

Co mam
udélat

J

Y

aktuatory

Prostredi

31



Agenty rizené cilem (1)

m Znalost o aktualnim stavu prostredi nemusi byt dostatecna k tomu, aby se agent
spravne rozhodl co délat

m Priklad - taxi na krizovatce se ma rozhodnout zda zato¢i doleva, doprava, Ci pojede
rovne

m Agent potrebuje néjakou formu cile, informace o tom, ¢eho se snazi dosahnout, aby
fungoval racionalné
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Agenty rizené cilem (2)

m Dosazeni cile byva nékdy primocaré. Tj. cilovy stav navazuje bezprostiedné na akci

m V pripadé, ze tomu tak neni, musi agent vyhledat sekvenci akci vedouci k dosazeni
cile. Takovy postup se nazyva prohledavani (search) a planovani (planning)

m Tyto dvé Cinnosti jsou oblastmi Ul, kterym je samostatné vénovana velka pozornost
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Agent rizeny cilem s vnitrni reprezentaci
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Agenty rizené uzitecnosti (1)

m Pokud neusilujeme pouze o dosazeni cile, ale zalezi nam i na kvalité rozhodnuti,
které k nému vedou, mluvime o agentech fizenych uziteénosti

m Tyto agenty maji definovanu odmeénovaci funkei (utility function), ktera rozliSuje mezi
horSim a lepSim reSenim vzniklé situace

m Je-li néktery stav prostredi preferovan pred jinym, ma pro agenta vysSi uziteénost
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Agenty rfizené uzitecnosti (2)

m Odménovaci funkce prifazuje staviim (nebo sekvencim stavl) realné éislo, které
popisuje asociovany stupen odmeény

m Agent se snazi maximalizovat odménu, optimalizuje tedy svuj rozhodovaci proces v
souladu s definovanou odmeénovaci funkci

m Je tim vyreSeno rozhodovani v situacich, kdy pouha definice cile nepostacuje
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Agenty rizené uzitecnosti (3)

m Racionalni agent se obecné ma chovat tak, jako by mél definovanu odménovaci
funkci, jejiz hodnotu by se snazil maximalizovat

m Agent, ktery ma explicitné definovanou odménovaci funkci je schopen Cinit
racionalni rozhodnuti a €ini tak obecné pouzitelnym algoritmem, nezavislym na
konkrétni podobé odménovaci funkce
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Agenty rizené uzitecnosti (4)

m ,Globalni“ definice racionality - navrhovat funkce racionalniho agenta tak, aby mél
co nejvySsi vykon - je redukovana na ,lokalni“ plnéni omezeni, coz muze byt
vyjadreno jednoduchym programem

m Agenty zalozené na odménovaci funkci jsou schopny pracovat i s neurcitosti v
castecné pozorovatelnych prostredich
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Agent rizeny uzitecnosti s vnitrni
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UcCici se agenty (1)

m Ucéeni umoznuje agentu adaptovat se v predem neznamém prostredi a optimalizovat
vykon

m Stava se tak kompetentnéjSim nez by mu normalné umoznil soubor znalosti
vlozenych pri jeho tvorbé

m UdGici element je zodpovédny za zlepSeni vykonu, vykonnostni prvek za jeho realizaci.
Tyto dva pojmy je treba rozliSovat
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UcCici se agenty (2)

m Vykonnostni prvek sleduje vijemy a prijima odpovidajici akce

m UdGici element vyuziva hodnoceni (hodnotici element) k tomu, aby posoudil, jak dobre
agent pracuje, a prizpusobil tomu funkci vykonnostniho prvku

m Podoba uciciho elementu zavisi do znacné miry na podobné vykonnostniho prvku
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UcCici se agenty (3)

m Otazka neni: ,Jak se tohle zvladnu naucit?“

m Otazkou je: ,Jaky druh vykonnostniho prvku bude agent potrebovat, aby to mohl
provést kdyz vi jak?“

m UcGici element mlze byt navrzen ke kazdé ¢asti agenta
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UCici se agenty (4)

m Generator problému je ¢ast agenta odpovédna za navrhovani akci, které vedou k
novym, informativnim zkuSenostem

m Vykonnostni prvek by sam o sobé vykonaval pouze akce, které jsou tim nejlepsSim z
toho, co zna

m Je tak odstranéno riziko sub-optimalnich reseni
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APLIKACNI OBLAST]




Aplikace multiagentovych systému (1)

m Sociologie
m Ekonomie (simulace trznich subjektl)

m Psychologie (Skinner, 1953) - redukce psychologie chovani organismu na Cisté
prevedeni vstupu/vystupu na podnét/reakci Tzv. behavioralismus

m Vojenstvi

m Teorie fizeni
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Aplikace multiagentovych systému (2)

m Robotika

m Internetové sluzby

m Vyhledavani

m Biologie (napodobovani zivych organismu)
m Simulace a modelovani

m Distribuované reseni problému
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