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Intelligens agens

* Az agens fogalma

* A helyes cselekedet (racionalitas)
. Agenstipusok

* Az agens és kornyezete

* Kornyezettipusok
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Agens

percepts

actions

Barmi lehet ami:

effectors

érzekeloi (sensors) segitségevel érzékeli (percepts) kornyezetét és

beavatkozo szervei (effectors) segitségével megvaltoztatja (acting).

Agens Erzékel6k Beavatkozo szervek

Ember kéz, fiil, szem, stb. kéz, 1ab

Robot kamera, szenzorok, stb. | motorok,
manipulatorok

Szoftver kodolt bitsorozat kodolt bitsorozat
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Agens

percepts

actions

Sziukebb értelmezés:

Az agens olyan rendszer, amely

effectors

* kornyezetbe agyazott,
* reaktiv: érzekel és reagal,
* racionalis: helyesen cselekszik.

* Lehet autonom: sajat tapasztalatai alapjan,
emberi beavatkozas nélkiill mikodik.

* Lehet reflexszeru, cél, vagy hasznossagvezerelt.
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Cél: Az agens jo (helyes) munkat végezzen

a kornyezetére hatva
* Racionalis agens — amelyik helyesen cselekszik,
nem cselekszik tudatosan a célja ellen, igyekszik a
legjobb megoldast valasztani

* A helyes cselekedet az, amely az agenst a legsikeresebbeé
teszi — lehetové teszi teljesitménye maximalizalasat

* Az agensnek ismeretekkel kell rendelkeznie

Hogyan dontsiik el az agens sikerességét?
« (Cél az objektiv teljesitménymérték megtalalasa

 Meghatarozo tényezok:
— a kornyezet
— a feladat
— a mérés idopontja és idotartama
— mire terjedjen Ki a figyelme?
— milyen cselekvéseket képes végrehajtani?
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Teljesitménymeérték pelda

* Feladat: szemetes padlo felporszivozasa

» Elképzelheto teljesitménymertékek:

— feltakaritott por mennyisége
(becslés a tisztasag mértékére amit valojaban szeretnénk)

— por menny. + elfogyasztott Aram menny.
— por menny. + végrehajtas ideje
 Kockazat:
— rafinalt agens (nem azt mérjuk amit kellene)
— az eredmény értékelésének idopontja
Pl.

* az elso oraban

e az utolso oraban

« atlagosan
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Idealis racionalis agens

* A racionalitas az elvart siker Kifejezese a
megfigyelések tiikrében

 Nem hibaztathato, ha nem vesz figyelembe
olyan dolgokat, melyeket nem képes észlelni,
vagy nem tesz olyan dolgokat, melyekre
képtelen

* A racionalitas # mindentudas (omniscience)
(a mindentudo agens tudna cselekedetel valodi
erteket €s ennek megtelelden cselekszik)
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A racionalitas értelmének meghatarozoi

A siker fokat méro teljesitménymeértek

Minden amit az agens eddig megfigyelt:
(teljes észészlelési torténetek)
eészlelési sorozat (percept sequance)

Amit az agens a kornyezetérol tud.

Cselekvések, amiket az agens képes
végrehajtani

Idealis racionalis agens
 Minden egyes észlelési sorozathoz az észlelés

Italinos

és a beépitett tudas alapjan minden elvart
dolgot megtesz a teljesitménymertek
maximalizalasaért.
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Az eszlelesi szekvenciak lekepezese

cselekvésekre

* Az agens viselkedése csak az adott pillanatig tarto
észlelési szekvenciatol fiigg

* Az agens észlelési sorozatai és cselekvései kozotti
leképezés (mapping) irja le az agenst

* Tervezés: barmely lehetséges észlelési
szekvenciahoz meg kell hatarozni a cselekvést

* Idealis agens — idealis leképezés
e Leirasi modszerek

— tablazatos — gond: valamennyi lehetséges szekvenciat le
kell irni

— algoritmikus (fiiggveny)
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Pl: Négyzetgyokvonasi példa

 Agens: egy szamolégép
negyzetgyokvonasi funkcioja

» Eszlelés: a leiitott billentyiik altal
megadott szam

* Cselekvés: a négyzetgyok Kiszamitasa és
az eredmény megjelenitése a kijelzon
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Tablazatos leképezes

V x észleles V z cselekvés

1,0 1,00000000000000000
1,1 1,048808848170151546
1,2 1,095445115010332226
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Leképezés fiiggvénnyel

Pl. Newton modszerrel:

double Negyzetgyok(double x)
{ double z=1; /elso tipp
while(ABS(z*z-x)>1E-13)
{  z-=(z%2-X)/2/z;
§

return z;

)
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Onallo viselkedés (autonomia)
 Nem autonom agens:

—cselekvése csak a beépitett tudason alapszik,
nem gyujt tapasztalatokat (pl. faliora)

—csak az eredeti feltételek fennallasaig
mukodik helyesen
— pl. ganajtaro bogar: fészek lezarasa
ganajcsomoval
* Adaptacio, tanulas sziikségessége

* Egy rendszer olyan mértékig autonom,
amennyire viselkedését sajat tapasztalatai
hatarozzak meg
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Az intelligens agensek strukturaja

agens = architektura + program

Architektura Agens program
» a szenzoroktol érkezo Program, mely megvalositja
észleléseket elérhetove teszi a az észlelései sorozatok és a
program szamara cselekvések kozotti
leképezést

» futtatja a programot

. tovabbitja a beavatkozé A t?rvezé:st meghatarozzak:
szervekhez a program altal Eszlelesek
eloirt cselekvéseket * Cselekvesek
« Célok

e szamitogép )
C rer s ,  Kornyezet
e szamitogep + celhardver
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Példak

Agens Eszlelés | Cselekvés Cél Kornyezet
orvosi szimptomak, | kérdések, egészséges korhaz,
diagnoszti- észlelések, a tesztek, paciens, paciens
kai rendsz. paciens kezelések minimalizalt

valaszai koltségek

miiholdas valtozo a kép helyes képek
képelemzo intenzitasu és | kategoriza- csoportositas | miholdrol
rendszer szinu pixelek | lasa
alkatrész valtozo alkatrészek az futoszalag
felszerelo intenzitasu felvétele és alkatrészek alkatrészek-
robot pixelek sorba helyes ladaba | kel

rendezése helyezése

ladaba
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Példak

Tanszék

Agens Eszlelés | Cselekvés Cél Kornyezet
olajfinomito | homérséklet | szelepek tisztasag, olajfinomito
vezérlo ¢és nyomas nyitasa és kihozatal és

értékek zarasa, hom. | biztonsag
allitas max.
interaktiv begépelt gyakorlatok, | a tanulo tanulok
nyelvoktato szavak javaslatok, pontszama- halmaza
program javitasok nak max.
taxisofor kamerak, kormany, biztonsagos, | utak,
sebesség- gaz, fek, gyors, forgalom,
méro, GPS, | beszéd az torvényes, gyalogosok,
hangradar, utasokkal kényelmes ugyfelek
mikrofon utazas,
maximalis
haszon
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~ MI célja: agensprogramok épitése
Agensprogram:
* belso adatstrukturat hasznal
* uj észleles utan frissiti a kornyezeterol eltarolt adatokat
 a donteéshozo eljaras megtervezi a cselekvést
« az uj cselekvest feljegyzi az eltarolt adatok kozé
* a cselekvés az architekturahoz keriil végrehajtasra

Agenstipusok

* Egyszeru reflexszeri agensek

* A vilagot nyomon koveto agensek
* Célorientalt agensek
 Hasznossagorientalt agensek

Italinos N | |
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\gens program: cselekvésvalasztas keresotablabol
» észlelési sorozatok és cselekvesek kozotti tablazatos lekepezés,

* lehet gyors (pl. a gyokvonasnal nem tarolja se az észlelési
tapasztalatokat, se a cselekvéseket)

e probléma: olyan észlelés érkezik, ami nem szerepel az
észlelés-cselekvés tablaban

Hatranyok
« pl. sakk: 3519 goros tabla

* pl. kamerabol érkezo jel:

— 25 kép/s (50 Mbyte/s), 10001000 pixel, 8 bit szininformacio és 8 bit
intenzitasinformacio esetén 24000000 goros tabla

o Eszlelési szekvenciak esetén nagy tablaméret

* Hosszu ideig tart elkésziteni a tablat

 Ha nem autonom — kornyezetvaltozas problémaja
 Ha autonom, lassan tanul (nagy tabla)
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Egyszeru reflexszeru agens

* Feltétel-cselekves szabaly (condition-action rule)
(produkcios szabalyok)
* pl. ha az elozo auto fékez, akkor kezdj fékezni

* az embereknél a cselekveést
— tanult szabalyok (pl. vezetés)
— feltétlen reflexek (pl. pislogas eros fényre)

hatarozzak meg
Mikodése
« Eszleli a jelenlegi allapotot,
* Keres egy ehhez illeszkedo szabalyt,
* vegrehajtja a szabalyhoz illeszkedo cselekvest.

talinos N | |
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AZ egyszeru reriexszeru agens
sematikus struktuaraja

T \ SR
Erzékeldk -
Hogyan néz ki most a vilag?
(allapot) 5
=
\ 4 k(<D
Feltétel-cselekves Cselekvés kivalasztas N
szabalyok
Beavatkozok >
Agens J
\
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A kornyezetet nyomon koveto agens

Gond: az érzékelok nem nyujtanak hozzaférést a vilag
teljes allapotahoz

* (Csak az észleléesbol nem hatarozhato meg a kornyezet allapota

« A kornyezet nyilvantartasa az agensen beliil
— belso allapot (internal state),
hogy meg lehessen kiillonboztetni a vilag azonos észlelési
bemenetet generalo, de lényegesen kiilonbozo (eltéro cselekvest
igénylo) allapotait.

’’’’’

— hogyan valtozik a vilag fiiggetleniil az agenstol
(pl. elozeést végrehajto auto helyzetének valtozasa hozzank
képest)

— az agens cselekvései hogyan befolyasoljak a vilagot (pl.

savvaltas utan ures hely marad a korabban hasznalt
savban)
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A kornyezetet nyomon koveto agens

Koréabbi allapot Erzékelk -
r ) l
Hogyan valtozik a| | Hogyan néz ki most a vilag?
L vilag? ) (becsiilt allapot) §
a ) ’
A cselekvesek k(%:
. hatésa ) o
Feltétel-cselekvés Cselekvés kivalasztas
szabalyok
Agens Beavatkozok >
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Célorientalt agens

* A kornyezet allapotanak ismerete nem mindig
elegendo a cselekvés meghatarozasahoz
(nem egyszeruen reflexszeril)

* pl.: a taxi egy keresztezodésbe er, merre haladjon
tovabb?

e Cél: pl. hova szeretne eljutni az utas
* A cél (goal) alapjan torténo dontés magaba foglalja a
jovo figyelembevételét

* A lehetséges cselekvesek altal elérheto uj allapotok
becslése alapjan cselekvési tervet keszit

* Sokkal rugalmasabb mint a reflexszeru agens
(uj cél esetén, uj viselkedés — nem kell a produkcios
szabalyokat megvaltoztatni hozza)
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Célorientalt agens

Cselekvési terv - az agens céljat eléro

cselekvéssorozat:
— keresés a jovo figyelembevétele
— tervkészités

° l’lj cél — I’lj viselkedeés (u.a. produkcios szabélyok esetén is)
* pl.

— cél: autonk ne koccanjon mas autoval (vagy pl. koccanjon)

— gondolatmenet: ha az el0zo auto féklampai vilagitanak
— akkor az le fog lassulni — hogy ne ilitkozzenek neki is
lassulnia kell — akkor lassul, ha fékez
(ez lehetne egy kiilon szabaly a reflexszert esetén:
el0z06 auto féklampa €g — neki 1s fékeznie kell)
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A célorientalt agens struktaraja

P |

-

Korabbi allapot

J

-

X
Hogyan valtozik a

-

)

Erzékelék -

|

vilag?

J
~

\_
-

\_

A cselekvések

| Hogyan néz ki most a vilag?

(becsiilt allapot)

v

hatasa )

[ Célok }“

\\ Agens

Italanos

Hogyan fog kinézni, ha az
A cselekvést hajtom vegre?

l

Cselekvés kivalasztas

|

19ZAUIQY

Beavatkozok

7
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Hasznossagorientalt agens

* A célok onmagukban nem mindig elegendoek — tobb
cselekvéssorozat is lehetséges (tobb cél)

 Tobb cél kozotti kompromisszumos dontes
pl. sebesség és biztonsagossag ellentmondasa

* Melyik cél hasznosabb (elonyosebb)?

* A hasznossag (utility) egy fv. amely egy allapotot (allapot
sorozatot) egy olyan szamma képez le, amely a hozza
rendelheté ,,boldogsag” fokat irja le (mennyit érne, ha
elérném az illeto allapotot)

 Egymasnak ellentmondo, vagy csak részben elérheto célok
szamszeruen osszehasonlithatoak a hasznossagfuggvény
segitségével

 Minden racionalis agens leirhato egy hasznossagfiiggvénnyel
(racionalis dontéseket hoz - a ¢él a hasznossag maximalizalasa)
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A hasznossagorientalt agens strukturaja

\ )
Korabbi allapot \J Erzélkelék -
s — | Hogyan néz ki most a vilag?
Hogyaq valtozik a i (becsiilt allapot)
L vilag? ) L . =
- — Y| Hogyan fog kinézni, ha az %‘
A cselekvesek A cselekvést hajtom végre? N
L hatasa ) 1 &
Milyen boldog leszek egy
ilyen allapotban?
[ Hasznossag ]_ , - , ,
Cselekvés kivalasztas
, I
Agens Beavatkozok >
N 7
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Kornyezetek

 Hogyan illessziik az agenst kornyezetéhez?
— a kornyezet észlelésekkel latja el az agenst

— az agens cselekvéseket hajt végre a
kornyezetén

» Agenstervezés kornyezetszempontbol:

— a kornyezet tulajdonsagai — osztalyozas

» Agensek értékelése, 6sszehasonlitasa:
— tesztkornyezet (program)
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Kornyezetek osztalyozasa

 Hozzaférhetoség
 Meghatarozottsag
* Epizodszeruség

e Valtozékonysag

* Folytonossag
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Hozzaférhetoség

 Hozzaférheto (accessible):

— az agens érzekelo berendezese hozzaférést nyujt
kornyezete teljes allapotahoz (a kornyezet teljes
allapota ismert)

— kényelmes — nem Kkell nyilvantartson semmit a
kornyezet valtozasanak nyomon kovetéséhez
* Nem hozzaférheto

— nem ismert a kornyezet teljes allapota ismert

— gond: azonos észlelési - eltéro cselekves
(valamiféle nyilvantartas kell - allapot)
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Meghatarozottsag

 Determinisztikus (deterministic):

— a kornyezet kovetkezo allapotat teljesen
meghatarozza az elozo allapot és a
Kivalasztott cselekvések sorozata

— ha a kornyezet hozzaférheto es
determinisztikus, akkor az agens nem kell
bizonytalansagot kezeljen

e Nem determinisztikus

— a kornyezet kovetkezo allapotat nem
hatarozza meg az elozo allapot és a
Kivalasztott cselekvések sorozata

— A nem hozzaférheto determinisztikus is
ilyennek tinik!
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Epizodszeruseég

« Epizodszeru (episodic):
— az agens tapasztalata epizodokra bonthato.

— Minden egyes epizod az agens észleléseibol és
cselekvéseibol all.

— A cselekvesek minosége Kizarolag az adott
epizodtol fuigg, mivel az egyes epizodok
cselekedetei nem fuggnek kozvetlenil az
elozo epizodok cselekedeteitol
(pl. a sakkversenyben minden jaték egy
epizod)

 Nem epizodszeru
— Nincs ilyen felbontas (pl. folytonosan halad)
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Valtozékonysag

 Dinamikus — a kornyezet megvaltozhat
mig az agens gondolkodik

* Szemidinamikus — a kornyezet nem
valtozik az ido elorehaladtaval, de az
agens altal elért teljesitmény igen

* Statikus — a kornyezet nem valtozik az
agens gondolkodasa alatt => az agens
nem Kkell allandoan figyelje kornyezetét
gondolkodasa alatt

talinos NINEN
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Folytonossag

* Diszkrét — ha létezik az észlelések és
cselekvések elkiiloniilo vilagosan definialt
halmaza
pl. sakkjatszma:
véges szamu lehetséges 1épés

* Folytonos — ha nem létezik
pl. taxivezetés: sebesség, a taxi helye, a
tobbi jarmi helye, stb.
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Kornyezetek és tulajdonsagaik

Nyelvoktato

Kornyezet Hozzaférhetd | Determi- | Epizod- | Valt.
nisztikus szerll
Sakkjatszma + + - Stat +
Sakkjatszma idoméréssel + + - Szem +
Poker - - - Stat +
Taxivezetes - - - Din -
Orvosi diagnosztikai . - - - Din -
Képfeldolgozo rendszer + -+ + Szem -
Alkatrész-felvevo robot - - + D{n i,
Olajfinomito vezérld - - - Din -
Din _

Italinos (| ]
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Kornyezetek

* Az eltéro kornyezetek kiilonbozo
agensprogramokat igényelnek

* A legnehezebb a nem hozzaférheto, nem
epizodszeru, dinamikus és folytonos eset

* Az osztalyba sorolas a kornyezet és az agens
fogalmanak meghatarozasatol is fiigg

— pl.: a poker determinisztikus, ha az agens nyomon
kovetheti a pakliban levo kartyak sorrendjét

— pl.: a sakk, jatszma szinten nem epizodszeri, de
verseny szinten minden jatszma egy epizod, a sakk
epizodszeruvé valik

Italinos |-
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A kornyezetprogram célja

* Kornyezetszimulacio

* Az agensek osszehasonlitasa
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A kornyezetprogram feladata

Cél: az agensek teljesitményének osszevetése

* Az agenseknek ugyanazt a kezdeti
kornyezetallapotot adja észlelésként

e Cselekvéseket fogad valaszként

* A cselekvések alapjan egy frissito fuggvénnyel
modositja, majd eltarolja az egyes agensek most
mar Kulonbozo kornyezetét

* Egy teljesitményfuggveénnyel értékeli az egyes
agensek eddigi tevékenysegét

 Mindezeket ismétli a cél eléréseig
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Kornyezetosztaly

* Az agens egy kornyezetosztaly killonbozo
kornyezeteiben kell mukodjon

* A kornyezetprogram elore beallitott
valoszinuseggel valaszt ki egy- egy kezdo
kornyezettipust

* Teljesitményérték vizsgalatok
sorozatanak atlaga alapjan
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Ajanlott irodalom

o Jelen eloadas foliai részben az alabbi forrasok
alapjan készultek:

Stuart J. Russel — Peter Norvig: Mesterséges

Intelligencia modern megkozelitésben, Panem-
Prentice-Hall, Budapest, 2000, ISBN 963 545 241 1
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