2 ALYKKAAT AGENTIT

Agentti eli toimija maéritellaén kirjassa seuraavasti: "anything
that can be viewed as perceiving its environment through
sensors and acting upon that environment through actuators":

sensors

percepts

actions

actuators
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ESIMERKKI: POLYNIMURIAGENTTI

(=] (=]
008 2R
Percept sequence Action
[A, Clean)] Right
[A, Dirty| Suck
[B, Clean] Left
[B, Dirty] Suck

[A, Clean], [A, Clean] | Right
[A, Clean], [A, Dirty] | Suck
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2.3 YMPARISTOT

Toimintaymparistdja voidaan luokitella useiden eri attribuuttien
perusteella:

taysin havaittava / osittain havaittava

deterministinen / stokastinen

episodinen / sekventiaalinen

staattinen / dynaaminen

diskreetti / jatkuva

yhden agentin ymparistd / moniagenttiympéristd

Iuku02.tex — 58066-7 Tokodly (4 ov /B op) ~ Raul Hakli - 13/9/2005 -~ 14:53 - p5/16

2.4 AGENTTIEN RAKENNE

Kuinka agentit sitten voidaan ohjelmoida valitsemaan oikeita
tekoja? Tekoalyn tehtéva on suunnitella mahdollisimman
hyva agenttiohjelma kuhunkin agenttiarkkitehtuuriin, jolla
tarkoitetaan agentin laskentayksikkda sensoreineen ja
toimeenpanolaitteille ("aktuaattoreille")

agentti = arkkitehtuuri + ohjelma

Agenttiohjelmien runko on seuraavanlainen: syétteena on
kulloinenkin sensoreista saatu havainto ja sen perusteella
lasketaan sopiva toimenpide joka ohjataan
toimeenpanolaitteille.

Jos optimaaliset toimenpiteet tiedettéisiin ja jos muistitilaa
olisi riittavasti, agenttiohjelma voitaisiin toteuttaa
taulukkoratkaisuna. Kaytanngssa tdma on mahdotonta ja
tavoittena onkin kehittdd mahdollisimman rationaalisesti
toimivia aika- ja muistitarpeiltaan toteuttamiskelpoisia
ohjelmia.
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2.1 AGENTIT JA YMPARISTOT

Agentin toiminta voi riippua koko sen havaintohistoriasta eli
havaintojen listasta (percept sequence)

Agenttifunktiolla tarkoitetaan funktiota joka kuvaa
havaintolistat toiminnoille. Agenttiohjelmaksi kutsutaan
agentin sisdista ohjelmaa joka toteuttaa agenttifunktion.

Tavoitteena rationaalista agenttia suunniteltaessa on, etta
agentti toimii optimaalisesti, tai siis valitsee kussakin
tilanteessa parhaan mahdollisen toiminnon.

Toimintojen hyvyyttd mitataan suoritusmitalla (performance
measure), joka madritella&n agentin suunnittelijan tai
kayttajan toimesta.

Suoritusmitan tulisi heijastaa lopputuloksen hyvyyttd, ei
valttamatta toivottua kayttaytymista, Esim.
pélynimuriagentin ei haluta imuroivan mahdollisimman
paljon pdlya vaan pitdvan huoneen siistina.

uku02.tex - 58066-7 Tekoaly (4 ov /8 op) ~ Raul Hakli - 13/9/2005 - 14:53 - p.2/16

2.2 RATIONAALINEN AGENTTI

Teon rationaalisuus kullakin hetkella riippuu seuraavista:

suoritusmitta

agentin tietdmys ymparistosta
agentin mahdolliset toiminnot
agentin havaintohistoria

Saadaan maaritelma rationaaliselle agentille:
Jokaisella mahdollisella havaintohistorialla
rationaalisen agentin tulisi valita toiminto joka
maksimoi sen suoritusmittaa agentin ennakkotiedon
ja havaintohistorian perusteella arvioituna.

Agentilta ei vaadita kaikkitietdvyyttd (omniscience) joten
optimoidaan odotettua suoritusta eiké todellista. Agentin on
kuitenkin pyrittava kerddmdéan informaatiota paatéksenteon
parantamiseksi ja oppimaan (l. muuttamaan
agenttifunktiotaan) aikaisemman kokemuksen perusteella.

Agentin olisi myds oltava autonominen.
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Solitaire Backgammon Internet shopping  Taxi
Observable?? Yes Yes No No
Deterministic?? Yes No Partly No
Episodic?? No No No No
Static?? Yes Semi Semi No
Discrete?? Yes Yes Yes No
Single-agent?? Yes No Yes (except auctions) No

Agenttityypin valinta riippuu ympéristén ominaisuuksista.
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YKSINKERTAINEN (MUISTITON) HEIJASTETOIMIJA

C Agent A D

What the world
is like now

JuawuoJIAug

— " What action |
Condition-action rules should do now

"

Toimii hyvin vain taysin havaittavissa ymparisttissa.
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MALLIPOHJAINEN (MUISTAVA) HEIJASTETOIMIJA

/

Sensors

What the world
How the world evolves is like now

What my actions do

JuswiuoJiIAug

m n What action |
Condition-action rules should do now

Agent A

Kayttad hyvakseen mallia maailmasta kasitellakseen
informaatiota joka koskee ymparistén havaitsematonta osaa.
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UTILITEETTIPOHJAINEN TOIMIJA

)

a D

Sensors

e world

How the world evolves ?’svnfét;ow
What my actions do :i o aeion A
— How happy | will be
What action |
should do now

Agent "

JuswuoJIAUg

Utiliteetin avulla voidaan arvioida sité kuinka hyvin tavoitteet on
saavutettu. Huom. utiliteettimitta on kasitteellisesti eri asia kuin
suoritusmitta.

BDI-TOIMIJA

Jostain syysta kirja jattda lahes mainitsematta nykyaan
erittain yleisen toimijatyypin, nk. BDI-agentin
(belief-desire-intention (BDI) agent).
Peruslahtékohtana agentin ymmartdminen
intentionaaliseksi — agentille attribuoidaan mentaalisia
tiloja (propositionaalisia asenteita)

Aiemmin ajateltiin ettd agenttien toimintaa voidaan selittdd
ja ennustaa pelkastédan uskomusten
(informaatioasenteiden) ja halujen (motivoivien asenteiden)
avulla (vrt. praktinen syllogismi).

BDI-teoriassa intentiot (intentions) eli aikomukset otetaan
kolmanneksi perustavanlaatuiseksi mentaaliseksi tilaksi
uskomusten ja halujen rinnalle. (M. Bratman 1987)
Intentiot eivat ole ainoastaan toimintaan potentiaalisesti
vaikuttavia tiloja, vaan ne ovat toimintaa ohjaavia (conduct
controlling).
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CoMPUT INTELL VoL 4. 198

\
Perception (Bratman et al. 1988)

FiG. 1. An architecure for resource-bounded agents.
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PAAMAARAHAKUINEN (TAVOITTEELLINEN) TOIMIJA

C D

What the world
How the world evolves v

l What it will be like

What my actions do if 1 do action A

JuswuolIAUg

What action |
should do now

Goals

Agent n

U

Pelkén reagoinnin sijaan pyrkii aktiivisesti tavoitteisiin.
(Kasitellaan etsinnan ja suunnittelun yhteydessa.)
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OPPIVA TOIMIJA

Performance standard

Critic
—

feedback m
=]
h =
Learning Performance e
element element =1
learning ?D
goals 3

Problem

generator

\Agent A )

Oppiminen voidaan yhdistad mihin tahansa aiemmista
agenttimalleista. Usein tavoitteena onkin ettd agenttiohjelmaa ei
ohjelmoitaisi valmiiksi etukéteen vaan etté se muokkautuisi
véhitellen ymparisté6n sopivaksi.

INTENTIOIDEN ROOLI

1. Intentiot luovat suunnitteluongelmia: milla keinoilla
omaksuttu intentio toteutetaan?

2. Intentiot asettavat rajoituksia deliberoinnille: tulevat intentiot
ja suunnitelmat eivat saa olla ristiriidassa omaksutun
intention kanssa.

3. Intentiot ovat pysyvampia kuin halut ja tavoitteet ja antavat
agentin toiminnalle jatkuvuutta: Agentti ei saa santailla
suuntaan ja toiseen toteuttamassa halujaan vaan sen taytyy
sitoutua suunnitelmiinsa. Toisaalta intentiot eivat saa olla
liian pysyvia vaan niista taytyy joskus voida luopua.

4. Intentiosta toteuttaa jokin asiantila seuraa tavallisesti
uskomus, etté asiantila tulee toteutumaan, joten
my&hemmat suunnitelmat voivat perustua télle oletukselle.
(Tarkkaan ottaen vaaditaan vain ettd agentti ei usko etta
asiantila ei toteudu.)
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