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Intelligens agens

* Az agens fogalma

A helyes cselekedet (racionalitas)
Agenstipusok

Az agens és kdrnyeze
Kornyezettipusok
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Agens

percepts

actions

Barmi lehet ami:

effectors

érzekebi (sensors)segitsegevetrzékeli (perceptskdrnyezetét es
beavatkozo szervei (effectorsgegitségevanegvaltoztatja (acting).

Agens Erzékelsk Beavatkoz6 szerve
Ember kéz, fll, szem, stb. kéz, lab
Robot kamera, szenzorok, stbl motorok,

manipulatorok

Szoftver kddolt bitsorozat kodolt bitsorozat
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Agens

percepts

actions

Szikebb értelmezés:
Az agens olyan rendszeramely
» kOrnyezetbe agyazott

« reaktiv: erzekel és reagal,
 racionalis: helyesen cselekszik.

* Lehet autondm:sajat tapasztalatai alapjan,
emberi beavatkozas nélkuil nikddik.

* Lehet reflexszen, cél vagyhasznossagvezérelt

effectors
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Ceél: Az agens |0 (helyes) munkat végezzen

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

* A helyes cselekededz, amely az agenst a legsikeresebbé
teszi — lehedve teszi teljesitménye maximalizalasat

* Az agensnekismeretekkel kell rendelkeznit

Hogyan dontstk el az agens sikerességét?
o Cél az objektivteljesitménymertékmegtalalasa

 Meghatarozo tenyesk:
— a kornyezet
— afeladat
— a meres idpontja és idstartama
— mire terjedjen ki a figyelme?
— milyen cselekvéseket képes végrehajtani?
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Teljesitménymeérték pelda

* Feladat: szemetes padlo felporszivozasa
o Elképzelheb teljesitménymeértekek:
— feltakaritott por mennyisége
(becslés a tisztasag mértekére amit valojaban szeretnénk)
— por menny. + elfogyasztott aram menny.
— por menny. + végrehajtas idej
« Kockazat:
— rafinalt agens (nem azt merjuk amit kellene)
— az eredmény értekelésenek dpontja
Pl.

e az el$ oraban
e az utolso 6raban
e atlagosan
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ldedlis racionalis agens

e A racionalitas az elvart siker kifejezése a
medgfigyelések tikreben

 Nem hibaztathatd, ha nem vesz figyelembe
olyan dolgokat, melyeket nem képes eszlelni,
vagy nem tesz olyan dolgokat, melyekr
képtelen

A racionalitds # mindentudas(omniscience)
(a mindentudo agens tudoselekedetel valodi
ertéketés ennek megfelétn cselekszik)

Altalanos NI
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A racionalitas értelmének meghatarozol
* A siker fokat méro teljesitméenymertek

e Minden amit az agens eddig megfigyelt:
(teljes eszészlelési torténetek)
észlelési sorozafpercept sequance)

 Amit az agens a&ornyezeterol tud.
* Cselekvesek, amiketiz agens kéepes
végrehajtani
ldedlis racionalis agens
 Minden egyes észlelési sorozathoz az észlelés
és a beépitett tudas alapjan minden elvart
dolgot megtesz a teljesitmenymeérték
maximalizalasaert.
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INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. II. / 8.
EENT Tanszék



Az észlelesi szekvenciak leképezése

cselekvésekre

Az agens viselkedése csak az adott pillanatig tartd
észlelési szekvenciatol fligg

Az agensészlelési sorozatai és cselekvései kozotti
leképezeqdmapping) irja le az agenst

o Tervezes: barmely lehetséges észlel
szekvenciahoaneg kell hatarozni acselekvest

» |dealis agens- idealis lekepezes
e Leirasi modszerek

— tablazatos —» gond: valamennyi lehetséges szekvenciat le
kell irni

— algoritmikus (fliiggvény)

Altalanos NI
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Pl: Négyzetgyokvonasi példa

« Agens:egy szamologép
negyzetgyodkvonasi funkcidja

» Eszlelés:a letott billentyiik altal
megadott szam

e Cselekveésa negyzetgyok kiszamitasa ¢
az eredmény megjelenitese a kijedn

Altalanos ]
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Tablazatos lekepezes

[1x észlelés [1z cselekvés

1,0 1,00000000000000000
1,1 1,0488088481701515
1,2 1,095445115010332226

INFORMATIRAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. II. / 11,

| [ | Tanszé k



Lekepezes fliggvennyel

Pl. Newton modszerrel:

double NegyzetgyoKdouble x)
{ double z=1; //elss tipp
while(ABS(z*z-x)>1E-15)
{ z-=(z*z-x)/2/z,
}

return z;

Altala . z .
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Onall6 viselkedés (autondmia)
« Nem autonom agens

—cselekvese csak a beépitett tudason alapszik
nem g\ijt tapasztalatokat (pl. faliora)

—csak az eredeti feltételek fennallasaig
mukodik helyesen
—pl. ganajturo bogar: feszek lezaras:
ganajcsomoval
o Adaptacio, tanulas szikségessége

* Egy rendszer olyan mertekig autonom
amennyireviselkedését sajat tapasztalatal
hatarozzak meg
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Az intelligens agensek strukturaja

agens = architektura + program

Architektura Agens program
e a szenzoroktol érke# Program, mely megvalositja
észleléseket elérhévé teszi a az észlelései sorozatok és a
program szamara cselekvések kozott
leképezest

 futtatja a programot

e tovabbitja a beavatkozo
szervekhez a program altal
eloirt cselekvéseket

e Szamitogep

e Szamitogep + celhardver

INFORMATIRAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. II. / 14.
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A tervezest meghatarozzak:
e Eszlelések

» Cselekveések

o Celok

e Kornyezet



Példak

Agens Eszleles| Cselekvés Cel Kbrnyez|et
orvosi szimptomak, | kerdések, egészséges | korhaz,
diagnoszti- észlelések, a | tesztek, paciens, paciens
kai rendsz. paciens kezelések minimalizalt

valaszai koltségek
miiholdas valtozo a kép helyes kepek
kepelem® intenzitasu és | kategoriza- csoportositas | miholdrol
rendszel szini pixelek |lase
alkatrész valtozo alkatrészek |az futdszalag
felszereb intenzitasu felvétele és | alkatrészek | alkatrészek-
robot pixelek sorba helyes ladaba| kel
rendezese helyezése
ladaba
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Példak

Agens Eszleles| Cselekvés Cel Kbrnyez|et
olajfinomitd | homérséklet | szelepek tisztasag, olajfinomito
vezerlo €s nyomas nyitasa és kihozatal és

ertekek zarasa, tom. | biztonsag
allitas max.
interaktiv begépelt gyakorlatok, | atanulo tanulok
nyelvoktatd | szavak javaslatok, pontszama- | halmaza
program javitasok nak max.
taxisofor kamerak, kormany, biztonsagos, | utak,
sebesség- gaz, fek, gyors, forgalom,
mero, GPS, |beszéd az torvenyes, gyalogosok,
hangradar, utasokkal kényelmes ugyfelek
mikrofon utazas,
maximalis
haszon
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~ Ml célja: agensprogramok epitése
Agensprogram:
* belsd adatstrukturat hasznal
e Uj eszlelés utan frissita kdrnyezetéwl eltarolt adatokat
e adonteshozo eljaragmegtervezi acselekveést
* az Uujcselekvesteljegyzi azeltarolt adatok k6zé
e a cselekvés az architekturahoz keril végrehajtasra

Agenstipusok

o Egyszeli reflexszeri agensek

* Avilagot nyomon kdveb agensek
o Célorientalt agensek
 Hasznossagorientalt agensek

INFORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 17.
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Agens program: cselekvésvalasztas ker@ablabol
észlelési sorozatok es cselekvések kozotti tablazatos leképezés

* lehet gyors (pl. a gybkvonasnal nem tarolja se az észlelési
tapasztalatokat, se a cselekveseket)

» probléma: olyan észlelés érkezik, ami nem szerepel az
észlelés-cselekves tablaban

Hatranyok
o pl. sakk: 35199s0ros table

pl. kamerabdl érkes jel:

— 25 kép/s (50 Mbyte/s), 1000*1000 pixel, 8 bit sziiormacio és 8 bit
intenzitasinformacioé esetén 2000 000soros tabla

Eszlelési szekvenciak esetén nagy tablaméret
Hosszu ideig tart elkésziteni a tablat

 Ha nem autondOm - koérnyezetvaltozas problémaja
« Ha autonom, lassan tanul (nagy tabla)

INPORMATIRAT Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 18.
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Egyszeli reflexszeri agens
o Feltétel-cselekves szabaly (condition-action rule)
(produkcios szabalyok)
* pl. ha az ebzo auto fekez, akkor kezd fékezni

e az embereknél a cselekveést

— tanult szabalyok (pl. vezetes)
— feltétlen reflexek (pl. pislogas eds fenyre)

hatarozzak meg
Mikodése
o Eszleli a jelenlegi allapotot,
o keres egy ehhez illeszkddszabalyt,
e vegrehajtja a szabalyhoz illeszkedl cselekvest.

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 19.
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Az egyszeti reflexszefi agens
sematikus strukturaja

\ )
/ Erzékebk -
|

Hogyan néz ki most a vilag?
(allapot)

9zaAul0d

Feltétel-cselekvés Cselekvés kivalasztas
szabalyok

Beavatkozok

\ Agens /
N

INFORMATIRAL Dr. Kovéacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 20.
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A kornyezetet nyomon koveb agens

Gond: az erzékebk nem nyujtanak hozzaférest a vilag
teljes allapotahoz

o Csak az észlelédhh nem hatarozhatdo meg a kdrnyezet allapota

* A kdrnyezet nyilvantartdsa az agensen belll
- belss allapot (internal state),
hogy meg lehessen klulonbdztetra vilag azonos észlelesi
bemenetet generaldde lényegesen kulonbdi (eltéro cselekvés
Igénylo) allapotait.
o Kétfajta tudas beepitéset igenyli:
— hogyan valtozik a vilag figgetlentl az agenét
(pl. elozést végrehajtd autd helyzetéenek valtozasa hozzank
képest)
— azagens cselekveései hogyan befolyasoljak a viladpt.

savvaltas utan tres hely marad a korabban hasznalt
savban)

Altalanos NI
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A kornyezetet nyomon koveb agens

-

Korabbi allapot Erzékebk -
: _ |

Hogyan yaltomk}; Hogyan néz ki most a vilag?
vilag? (becsiilt allapot)

>
A cselekvések

L hatasa

9ZaAUIOY]

Feltétel-cselekvés Cselekvés kivalasztas
szabalyok

Agens Beavatkozok
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Célorientalt agens

o A kornyezet allapotanak ismerete nem mindig
elegen® a cselekvés meghatarozasahoz
(nem egyszéien reflexszdh)

o pl.: a taxi egy kereszte@gdesbe er, merre haladjon
tovabb?

o Cél: pl. hova szeretne eljutni az utas

o A cél(goal)alapjan torteno dontés magaba foglalja a
jovo figyelembevételet

» A lehetséges cselekves@ltal elérheté Uj allapotok
becslésalapjan cselekvesi tervekészit

» Sokkal rugalmasabbmint a reflexszerni agens
(U] cel esetén, uj viselkedeés —nem kell a produka@o
szabalyokat megvaltoztatni hozza)

INFORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 23.
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Célorientalt agens

Cselekvesi terv- az agens céljat elay
cselekvéssorozat:

— kereses __ ajové figyelembevétele
—tervkeszites

¢ l]j cél - l]j ViSEl(edéS(u.a. produkcids szabalyok esetél
e pl.

— cél: autonk ne koccanjon mas autovalvagy pl. koccanjon)

— gondolatmenet: ha az diz6 autd féklampai vilagitanak
— akkor az le fog lassulni— hogy ne UtkGzzenekeki is
lassulnia kell— akkor lassul, ha fekez
(ez lehetne egy kulon szabaly a reflexzseten:
el6z6 auto féklampa ég- neki is fékeznie kell)

INFORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. . / 24.
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A célorientalt agens strukturaja

\ R
/ Korabbi allapot Erzékebk -

) !
p
Hogyan valtozik @ | Hogyan néz ki most a vilag?
vilag? (becsult allapot) <
e ] v %
A cselekvesek Ky Hogyan fog kinézni, ha ¢A <
N hatasa cselekvést hajtom végre? ®

i
[ Ceélok J‘ Cselekvés kivalasztas

|

\ Agens Beavatkozok — .
_
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Hasznossagorientalt agens

o A célok bnmagukban nem mindig elegengkk —tobb
cselekvéssorozat is lehetséges (tobb cel)

o TObb cél kdzotti kompromisszumos dontés
pl. sebesség es biztonsagossag ellentmondasa

* Melyik cel hasznosabb (dinydsebb)?

* A hasznossadutility) egy fv. amely egyallapotot (allapot
sorozatot) egy olyarszamma kepez |, amely a hozzé
rendelhet ,boldogsag” fokat irja le (mennyit érne, ha
elérném az illeb allapotot)

 Egymasnak ellentmondd, vagy csak részben elérléatelok
szamszetien dsszehasonlithatoak a hasznossagfliggvény
segitségeével

* Minden racionalis agens leirhato egy hasznossagfliggvénnyel
(racionalis dontéseket hoa-cél a hasznossag maximalizaldsa

Altalanos NI
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A hasznossagorientalt agensstrukturaja

\ T
/ Korabbi éllapot}\ Erz?keﬁk <
. ,_ Hogyan néez ki most a viléd;?
Hogyan valtozik (becstlt allapot)
X vilag? 7 =
s ) Hogyan fog kinézni, ha a& %
A cselekvesek cselekvést hajtom véc? <
. hatasa I @
Milyen boldog leszek egy
ilyen allapotban?
Hasznossa —— S
{ ) L Cselekves kivalasztas
A |
Agens Beavatkozok .
/ \ )
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Kornyezetek

 Hogyan illesszilk az agenst kdrnyezetéhez?
— a kornyezet észlelésekkel latja el az agenst

— az agens cselekvéseket hajt vegre a
kornyezeten

» Agenstervezés kdrnyezetszempontb
— a kornyezet tulajdonsagai— osztalyozas

« Agensek értékelése, 6sszehasonlitasa:
— tesztkornyezet (program)

INPORMATIRAT Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 28.
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Kornyezetek osztalyozasa

 Hozzaferhe®bseg
 Meghatarozottsag
o Epizddszeliseg

o Valtozekonysag

e Folytonossag

INPORMATIRAT Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 29.
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Hozzaferhetseg

 Hozzaferhe® (accessible)

— az agens érzékélberendezése hozzaferést nyujt
kornyezete teljes allapotahoz (a kdrnyezet teljes
allapota ismert)

— kényelmes — nem kell nyilvantartson semmit a
kornyezet valtozasanak nyomon kovetesérn
 Nem hozzaférheé
— nem ismert a kdrnyezet teljes allapota ismert

— gond: azonos észlelési - eltércselekvés
(valamiféle nyilvantartas kell - allapot)

INFORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 30.
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Meghatarozottsag

e Determinisztikus (deterministic):

— a kornyezetkodvetkezo allapotat teljesen
meghatarozza az &zé allapot es a
kivalasztott cselekvések sorozata

— ha a kdrnyezet hozzaférhai és
determinisztikus, akkor az agens nem kell
bizonytalansagot kezelje

e Nem determinisztikus

— a kornyezetkovetkezo allapotat nem
hatarozza meg az @zo allapot és a
kivalasztott cselekvések sorozata

— A nem hozzaférhedé determinisztikus is
Ilyennek tinik!

INFORMATIKAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. 1. / 31.
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Epizodszeliség
o Epizodszeli (episodic):
— az agendapasztalata epizodokra bonthato
— Minden egyes epizdd az agens eszlelesiies
cselekvéseibl all.

— A cselekvesek mifisége kizardlag az adott
epizodtol fugc, mivel az egyes epizodo
cselekedetel nem fuggnek kozvetlentl az
elozo epizodok cselekedetest

(pl. a sakkversenyben minden jaték eqgy

epizod)
* Nem epizodszei

— Nincs ilyen felbontas(pl. folytonosan halad)

INFORMATIRAL Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 32.
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Valtozékonysag

* Dinamikus —a kdrnyezet megvaltozhat
mig az agens gondolkodik

o Szemidinamikus— akornyezet nem
valtozik az ido elérehaladtaval, de az
agens altal elért teljesitmény ige

o Statikus —a kdrnyezet nem valtozikaz
agens gondolkodasa alatt => az agens
nem Kkell allandoan figyelje kdrnyezetét
gondolkodasa alatt

Altalanos NI
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Folytonossag

e Diszkrét — ha letezik az észlelések és
cselekvesek elkulonid vilagosan definialt
halmaza
pl. sakkjatszma:
veges szamu lehetséges Iépés

e Folytonos— ha nem létezik

pl. taxivezetés: sebesséq, a taxi helye, a
tobbi jarm 1 helye, stb.

INFORMATIRAI Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. II. / 34.
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Kornyezetek és tulajdonsagaik

Kornyezet Hozzaferhet | Determi- | Epizdd- | Valt. | Diszkr.
nisztikus | szef
Sakkjatszma + + - Stat n
Sakkjatszma iéméressel + + - Szem| +
Poke - - - Stat +
Taxivezetés - - i Din -
Orvosi diagnosztikai r. - - - Din -
Képfeldolgozo6 rendszer + + + Szem _
Alkatrész-felvew robot : - + Din -
Olajfinomitd vezéei - - i Din i
Nyelvoktato - - i Din -

INFORMATIKAI
| [ | Tanszék
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Kornyezetek

o Az eltéré kornyezetek kilonbod
agensprogramokat igenyelnek

* A legnehezebb a nem hozzaféerhé&tnem
epizodszeti, dinamikus és folytonos eset

* Az osztalyba sorolas a kdrnyezet és az agens
fogalmanak meghatarozasatol is flg

— pl.: a péker determinisztikus, ha az agens nyomon
kovetheti a pakliban lew kartyak sorrendjét

— pl.: a sakk, jatszma szinten nem epizodszéy de
verseny szinten minden jatszma egy epizod, a sakk
epizodszefive valik
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A kornyezetprogram célja

o Kdrnyezetszimulacio

Az agensek 0sszehasonlitasa

INPORMATIRAT Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 37.
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A koOrnyezetprogram feladata

Cel: az agensek teljesitményének dsszevetése

Az agenseknek ugyanazt a kezdeti
kornyezetallapotot adja észleleskent

» Cselekveseket fogad valaszkent

* A cselekvések alapjan egy frissétfiggvennyel
modositja, majd eltarolja az egyes agensek ma
mar killonbdzoé kornyezetét

« Egy teljesitmenyfliiggvennyel ertékeli az egyes
agensek eddigi tevékenyseget

 Mindezeket ismétli a cél eléréseig

INPORMATIRAT Dr. Kovacs Szilveszter © Comp. Int. Il. / 38.
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Kornyezetosztaly

Az agens egy koérnyezetosztaly killonbéz
kornyezeteiben kell mikodjon

o A kdrnyezetprogram elore beallitott
valosziniseggel valaszt ki egy- egy ke#ad
kOrnyezettipust

o Teljesitményertéek vizsgalatok
sorozatanak atlaga alapjan
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Ajanlott irodalom

e Jelen ebadas foliai réeszben az alabbi forrasok
alapjan kesztultek:

Stuart J. Russel — Peter NorvigMesterseges
Intelligencia modern megkozelitésb, Paner-
Prentice-Hall, Budapest, 2000, ISBN 963 545 241 1
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