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" < Inteligentni agenti

m Pfipomernme, Ze z rliznych pohledl na UI bude tato
prednaska pokryvat racionalni jednani, tj.
zajima nas vysledek reSeni (ne postup reseni),
ktery by mél byt co nejlepsi (ne nutné lidsky)

m Budeme konstruovat racionalni agenty
Co je to agent?
A co je racionalni agent?
V jakém prostredi se agent pohybuje?
Jaké vlastnosti prostredi nas zajimaji?
Jaké vnitFni struktury agentli mame?
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" Agent

m Agent je cokoliv, co vnima okolni prostredi
prostrednictvim senzorti a ovliviuje ho
prostrednictvim akcénich clend.

S2NsSOrs

= Priklady:

Clovék

= 0Ci, usi, nos, ... —» ruce, nohy, Usta,...
robot

= kamera, IR detektor, ... — paze, kola, ...
software

= klavesnice, pakety ze sité ... — obrazovka, pakety do sité, ...
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" Em—— Agent presnéji

m Agent prijima vjemy a jeho chovani je plné urceno
posloupnosti vSech viemd, které kdy pfijal.

m Formalné tedy mizeme kazdého agenta popsat
agentovou funkci (tabulkou):
V* — A, kde V: mnozina viem0, A: mnozina akci

Na zakladé chovani agenta, mizeme sestavit jeho
agentovou funkci (vnéjsi charakteristika).

= tedy pokud mdZzeme agenta ,restartovat" a mame nekonecny
prostor pro zapis tabulky a také hodné Casu

Tabulka je abstraktni matematicky popis agenta.

m Interné ale bude chovani agenta popsano spise
agentovym programem.
Program je konkrétni implementace agentovy funkce.
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Agentova funkce:

seznam vjemu akce
(A,Cisto) doprava
(A,Spina) vysaj
(B,Cisto) doleva
(B,Spina) Vysaj
(A,Cisto), (A,Cisto) |doprava

Priklad agenta

Vysavac
vjemy: misto (A,B)
obsah (Cisto,Spina)
akce: vysaj, doleva,
doprava, nic

Agentiiv program:
if obsah=3pina then
Vysaj
else if misto=A then
doprava

else if misto=B then
doleva
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Mira vykonu

m Jak spravné vypinit agentovu tabulku? aneb
Co odlisujete dobrého agenta od spatného?

m Potrebujeme mérit miru vykonu agenta, tj. jak Uspésné
je jeho chovani a to pokud mozno objektivné.

s Kdo urcuje miru vykonu?

tvlirce agenta

m Jak urcit miru vykonu?

Podle toho, jak chceme aby vypadalo prostredi agenta, spiSe nez
podle toho, jak si myslime, ze se ma agent chovat.

m Priklad (vysavac)

mira vykonu: sesbirej co nejvice Spiny
mozny vysledek: vysaj, vysyp, vysaj, vysyp, ...
mira vykonu (lépe): co nejvétsi Cista plocha
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" o Racionalni agent

= Racionalni agent je takovy agent, ktery pro
kazdou moznou posloupnost viemt zvoli akci
maximalizujici ocekavanou miru vykonu a to na
zakladé Udajt danych tou posloupnosti viem{ a
vnitrnich znalosti agenta.

m Pozor, neplést se vSevedoucnosti!
agent maximalizuje ocekavanou miru vystupu
vSeveédouci maximalizuje skutec¢nou miru vystupu

m Racionalni agent by mél byt autonomni —
nespoléha jen na znalosti dané tvlrcem, ale mél
by se ucit, aby kompenzoval predchozi castecné
nebo Spatné znalosti.

Uméla inteligence |, Roman Bartak

" o Prostredi agenta

m Kromé senzort, akcénich c¢lend a miry vykonu
potrebujeme jesté prostredi, ve kterém se
agent pohybuije.

Priklad: automaticky ridic taxi

Agent Vykon Prostredi | Akcni Cleny | Senzory

ridic¢ taxi bezpecénost | silnice brzda kamera
rychlost doprava volant sonar
legalnost | chodci plyn rychlomér
pohodli zakaznik smérovka GPS

I zisk houkacka
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" Y/ lastnosti prostredi

m PIna (Castecna) pozorovatelnost
senzory poskytuji Uplny obraz prostredi

m Deterministické (stochastické)
dalsSi stav prostredi je pIné urcen sou¢asnym stavem a akci agenta
strategické = stav prostredi méni pouze dalsSi agenti

m Episodické (sekvencni)

chovani agenta Ize rozdélit do epizod obsahujicich po jedné akci, které
jsou na sobe ale nezavisle (akce zavisi pouze na dane epizode)

m Statické (dynamické)
statické prostredi se neméni zatimco agent premysli
semi-dynamické = prostredi se s asem neméni, ale mira vykonu ano
m Diskrétni (spojité)
rozlli(éoenl' dle stavu prostiedi, méreni ¢asu, schopnosti snimact a akcnich
prvk

m Jeden agent (multi-agentni)

Kdo musi byt agent? . )
Objekt maximalizujici miru kvality, ktere zavisi na danem agentovi.

kompetitivni vs. kooperativni multi-agentni prostredi
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" — p¥iklady prostiedi

Prostiedi | Pozorovatel | Determinismus | Epizodické | Statické Diskrétni | Agenti
nost

KFizovka | Uplna deterministické sekvencni statické diskrétni | jeden

Sachy s Uplna strategické sekvencni semi diskrétni multi

hodinami

Taxi Castecna stochastické sekvencni dynamické | spojité multi

Analyza Uplna deterministické epizodické semi spojité jeden

obrazfi

m Nejjednodussi prostredi
plné pozorovatelné, deterministické, episodické, statické,
diskrétni a jeden agent

m Nejslozitéjsi prostredi (bézné realné)
Castecné pozorovatelné, stochastické, sekvencni, dynamické,
spojité a multi-agentni
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" — Struktura agenta

agent = architektura + program

m architektura = vypoctové zarizeni s fyzickymi
senzory a akcnimi cleny
m program = implementace agentovy funkce
mapuje viemy na akce
presnéji receno, vstupem je jeden vijem (jedingé, co je
primo dostupné z prostredi prostrednictvim cidel)

pokud akce zalezi na posloupnosti viemd, musi si ji
agent sam pamatovat

samozrejmé program musi byt vhodny pro danou
architekturu!
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: Tabulkovy agent

m Triviadlni agent, ktery udrzuje seznam vjemu a pouziva ho
jako index do tabulky s akcemi.

function TABLE-DRIVEN_AGENT (percept) returns an action

static: percepts, a sequence initially empty
table, a table of actions, indexed by percept sequence

append percept to the end of percepts
action « LOOKUP(percepts, table)
return action

Problémy:
tabulka neimérné velka (i pro agenta fungujiciho omezeny cas)
tvlrce agenta nema cas ji vyplnit
agent se nemlze sam naucit celou spravnou tabulku
tvlirce agenta také nevi jak tabulku vyplnit

Takto to asi nepijde!
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Agent s reflexy

/_A gent )

T}E Akce vybrana pouze na zakladé
< the row soucasného viemu.

Implementovano formou pravidel
podminka-akce

oy (if obsah=Spina then vysaj)

Shoui o2 tow Velkd redukce moznych situaci
viem-akce (max. na pocet viemQ)

]
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function SIMPLE-REFLEX-AGENT (percept) returns an action
static: rules, a set of condition-action rules

state «— INTERPRET-INPUT (percept)
rule « RULE-MATCH(state, rule)
action <« RULE-ACTION]Jrule]

return action

] PIne fungUJe pouze pro pIné pozorovatelné prostiedi, jinak mdze cyklit.
= Redenim mize byt randomizace vybéru aki.
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.
Agent s modelem

TS ~ WA Problémy s Castecné
A pozorovatelnym svétem lIze resit
s lhe now m udrzovanim vnitfniho stavu agenta.
s UdrZujeme dva typy informaci
5 = jak se svét vyviji (nezavisle na
3 /
What action | E“ agentOVI) v oy v
EIE = jak agentovy akce ovlivnuji svet
Agent Actualors e
% > Model sveta

function REFLEX-AGENT-WITH-STATE(percept) returns an action

static: rules, a set of condition-action rules
state, a description of the current world state
action, the most recent action.

state « UPDATE-STATE(state, action, percept)
rule < RULE-MATCH(state, rule)

action « RULE-ACTIONTJrule]

return action
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u Goal-based

]

at the worl
How the world evolves is like now
" — i H'\;'hat it will t:]e like

JUSWUOJIAUT

S

Agent s cilem

Zatim jsme se staral
pouze o vybeér dalsi
akce, ale ten take zalezi
na tom co chce agent
dosahnout.

Agent potrebuje cil
Fikajici, jaké situace
jsou Zadouci.

m Zakladni zména je zahrnuti uvazovani o

budoucnosti.

m Hledanim (delSi) posloupnosti akci pro dosazeni
cile se zabyva planovani.

0 R|zen| cilem je (zpravidla) méné efektivni nez
fizeni reflexem, je ale vice flexibilni.

Uméla inteligence |, Roman Bartak

Utility-based

J

What the world
is like n

ate
How the world evolves like now
al ions i ‘n"li"hat itwill_tl)'le like

Agent
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Agent se zadostmi

Cile sami 0 sobe nestaci
pro ,kvalitni* chovani (cil
§plnen/nesplnen)

Casto je potfeba vyjadrit
miru splnéni Ci dosazeni
C|Ie nebo vybrat mezi
rlznymi i konfliktnimi cili.

= Je mozné mapovat stavy (nebo jejich
posloupnosti) na realna Cisla urcujici miru
~Zadoucnosti" dosazeni daného stavu.

m Agent se potom pfi vyberu akce ridi i tim, jak je
pripadné dosazitelny stav zadouci.
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" oM Agent ucici se

m Zatim jsme se zabyvali vybérem akci, ale odkud se berou programy pro
vybér akci?

= Jedna z moznosti je vytvorit stroje schopné se ucit a potom je ucit misto
podavani instrukci.

m Agent potom mize pracovat i v pivodné neznamém prostFedl'

m VSechny dosud zminéné struktury agentd Ize rozsifit na ucici se agenty
pridanim komponent pro uceni:

vykonny prvek
Perrormancfstandard || prVOan' agent, ktel’)'/ Vyblll’é akce
- ' N 7 O udici se prvek
Critic = vylepSuje program plvodniho
agenta
feedback kritika

changes = dava zpétnou vazbu, jak dobre

et D Pement se agent chova (senzory na to

\earming nestaci)
goals / generator problému
Problem = navrhuje akce, které by mohly

generator
vést k nové zkugenosti (trochu
experimentovani)

juswiuolAug

\Age nt Actuators

.
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