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Agent inteligentny

W tym rozdziale przedstawimy agenta
Inteligentnego | zdefiniujemy jego
racjonalnosc.

Omowimy rozne rodzaje srodowisk

w ktorych moze dziatac.

Przedstawimy tez rozne typy agentow.



2.1. Agent 1 srodowisko
W niniejszym kursie podstawowym obiektem sztucznej
Inteligencji agent inteligentny (racjonalny)

) Agent jest to obiekt ktéry postrzega i dziata.

Definicja formalna agenta
Agent jest to funkcja f przeksztalcajgca postrzeganie P~

na dziatanie A,

i P 5 A

Inteligencja (racjonalnosc¢) agenta:
dla okreslonego srodowiska (otoczenia) oraz

wyznaczonego celu poszukuje sie agenta (lub ich klasy)
realizujgcego wyznaczone zadanie w najlepszy sposob.
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2.1. Agenti srodowisko

Definicja fizyczna agenta
Agent jest to obiekt ktory:
- postrzega srodowisko za pomocg czujnikow ,

- wykonuje dziatania przy pomocy mechanizmow
wykonawczych .

Postrzeganie Czujniki

Decyzje | dziatania agenta mogg zalezec od catej histori
obserwacji (percepcji),

...,p_n, p_n+1 Yoy p-]_’ pO
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2.1. Agenti srodowisko
Przyktady agentow:

o Cziowiek (,agent ludzki”)

— czujniki: oczy, uszy, pozostate organy zmystow, rece,
powierzchnia ciata;

— mechanizmy wykonawcze: rece, nogi, inne czesci ciata...

 Robot (agent sztuczny cziekoksztaitny)

— czujniki: kamery, czujniki podczerwieni, mikrofony,
termometry, akcelerometry i inne;

— mechanizmy wykonawcze: silniki | sitowniki.

 Program komputerowy (agent sztuczny stacjonarny)
— czujniki: klawiatura, mysz, joystick, czytnik dysku;
— mechanizmy wykonawcze: ekran, drukarka, element
zapisujacy.
e Agent internetowy (agent sztuczny wedrujgcy)
— czujniki: funkcja czytajgca dane, odbiornik pakietow;
— mechanizmy wykonawcze: funkcja zapisujgca dane,
nadajnik pakietow.
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2.1. Agenti srodowisko

Przyktad: agent - odkurzacz

T

2R LS

« Postrzeganie: potozenie | status czystosci, np.
| A, Smiecl |, [ B, czysto ]

e Dziatania:
— W lewo,
— W prawo,
— odkurzaj,
— nic nie rob.
e Stan: [ Potozenie agenta ; A(Czystosé) , B(Czystosé) ]
[AA(S),B(S)], [AA(S),B(C)], [AA(C),B(S)] , [A;A(C),B(C)],
[B;A(S),B(S)], [B;A(S),B(C)], [B;A(C),B(S)], [B;A(C),B(C)]
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2.1. Agenti srodowisko

Tablica dziata n agenta - odkurzacza

Ta

T

098 0938

Ciggi obserwac]i Dziatanie
[ A, czysto ] W PRAWO
[ A, Smieci ] ODKURZAJ
[ B, czysto ] W LEWO
[ B, Smieci ] ODKURZAJ
[A,czysto],[ A, czysto ] W PRAWO
[A,czysto],[ A, smieci ] ODKURZAJ

nlica dziatan agenta moze by¢ nieskonczona.
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2.1. Agenti srodowisko

Program dziata n agenta - odkurzacza

T

2R LS

function REFLEX-AGENT-ODKURZACZ ( [potozenie, status] ) return DZIALANIE
if status == SMIECI then return ODKURZAJ
else if potozenie == A then return W PRAWO
else if potozenie == B then return W LEWO

Program agenta pozwala na radykalne zmniejszenie
llosci danych koniecznych do opisania jego zachowania.
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2.2. Racjonalno s¢ agenta

Agent powinien starac sie wykonac¢ dobrze zadanie,
opierajgc sie na tych obserwacjach srodowiska,
ktdre moze przeprowadzic.

Dziatanie wtasciwe to takie, ktére zapewnia
agentowi uzyskanie najlepszych rezultatow.

Miara jakosci: obiektywne kryterium oceniajgce
dziatanie agenta.

Przykitad: miarami jakosci agenta-odkurzacza moga
bycC: illos¢ zassanych smieci, czas odkurzania, ilos¢
zuzytej energii, hatas podczas pracy, etc.
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2.2. Racjonalno s$¢€ agenta

Racjonalnos¢ agenta zalezy od czterech czynnikow:

* miary jakosci definiujgcej sukces dziatan agenta,
e Wwiedzy poczatkowe] agenta o srodowisku,
« dziatan ktore agent moze wykonac,

« sekwencji obserwacji dokonanych przez agenta
az do chwili biezace.

Dla wszystkich mozliwych ciggow obserwacji agent
racjonalny powinien wybrac taki sposob dziatania, ktory
maksymalizuje miare jakosci na podstawie ciggu
uzyskanych obserwacji oraz wszelkiej wiedzy, ktorg
agent posiada.

Problem: ztozonosc¢ idealnego dziatania racjonalnego
| ograniczenia obliczeniowe czynig to zadanie
praktycznie niewykonalnym.
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2.2. Racjonalno s$¢€ agenta

* Racjonalnosc to nie wiedza absolutna.
Wszechwiedza umozliwitaby idealne wykonanie zadania;
Racjonalnos¢ umozliwia najlepsze wykonanie zadania
w danych warunkach.

« Agent moze wykonac dziatania majgce na celu poprawe
obserwacji wykonywanych w przysztosci (zbieranie
Informacji, eksploracja).

e Agent jest autonomiczny jezeli jego zachowanie jest

okreslone przez jego wiasne doswiadczenie
(wykorzystujgce zdolnosc uczenia sie | adaptacji).
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Opracowanie agenta racjonalnego nalezy rozpoczac
od zdefiniowania elementow zadania:

Miara jakosci dziatania agenta (Performance measure),

Srodowisko agenta (Environment),

Mechanizmy wykonawcze agenta (Actuators),

Czujniki agenta (Sensors).

Jest to tzw. struktura PEAS agenta inteligentnego.

Zdefiniowanie elementow PEAS pozwala tatwiej
opracowac wtasciwg strukture agenta.
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Przyktady srodowisk zada n

Automatyczny taksowkarz

 Miara jakosci: bezpieczna, szybka, legalna,
wygodna podroz; maksymalny zysk;

« Srodowisko: ulice, ruch uliczny, przechodnie,
klienci;

 Mechanizmy wykonawcze: kierownica, pedat
gazu, hamulec, swiatta, klakson;

 Czujniki: kamery, sonar, predkosciomierz,
przyspieszeniomierz, GPS, hodometr (miernik
przebytej drogi), czujniki S|In|ka kKlawiatura;
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Przyktady srodowisk zada n

System diagnostyki medyczne]

« Miara jakosci: zdrowie pacjenta, minimalny koszt
leczenia, sprawy sgdowe,;

« Srodowisko: pacjent, szpital, personel, sprzet, leki;

 Mechanizmy wykonawcze: pytania, badania,
diagnozy, przebieg leczenia, skierowania;

e Czujniki: klawiatura (wprowadzanie objawow,
odpowiedzi pacjenta, wyniki badan)
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Przyktady srodowisk zada n

Robot sortuj gcy elementy

e Miara jakosci: udziat procentowy czesci
w odpowiednich pojemnikach;

» Srodowisko: ruchoma tasma z czesciami,
pojemniki;

 Mechanizmy wykonawcze: ramie robocze,
chwytak;

e Czujniki: kamery, czujniki potozenia ramienia,
czujniki sity chwytaka;

© F.A.Dul 2014



2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Przyktady srodowisk zada n
Interaktywny nauczyciel | ezyka angielskiego
» Miara jakosci: maksymalizacja wynukow studenta
uzyskanych na egzaminie;
« Srodowisko: studenci:

« Mechanizmy wykonawcze: monitory (Cwiczenia,
wyjasnienia, poprawki);

» Czujniki: klawiatura (odpowiedzi);
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Srodowisko agenta

e Catkowicie obserwowalne (vs. czesciowo
obserwowane): czujniki agenta mogg w kazde]
chwili obserwowac kompletny stan srodowiska,

« Deterministyczne (vs. stochastyczne): nastepny

stan srodowiska jest catkowicie okreslony stanem
Diezacym | dziataniem agenta.

Jezeli srodowisko jest deterministyczne za
wyjgtkiem dziatan innych agentow, to jest ono
strategiczne .

 Chwilowe (vs. sekwencyjne): dziatanie agenta
jest podzie

dokona
wybOor o

niu

one na kroki; kazdy krok polega na
obserwacj! | wykonanlu dziatania;

Zla

ania w kazdym kroku zalezy tylko

od tego kroku;
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Srodowisko agenta

o Statyczne (vs. dynamiczne): srodowisko jest
niezmienne w trakcie dziatania agenta;
Srodowisko jest semidynamiczne , jezeli jest
niezmienne, ale zmienia sie miara jakosci agenta.

« Dyskretne (vs. ciggte): sktada sie z przeliczalne]
Iczby obserwacji | dziatan.

* Pojedynczy agent (vs. wielu agentow):
w Srodowisku dziata tylko jeden agent;
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2.3. Srodowisko zadania - struktura PEAS

Srodowisko agenta - przyklady

Cecha srodowiska Szachy Szachy bez Taksowkarz
Z zegarem zegara
Obserwowalne Tak Tak Nie
Deterministyczne Strategiczne | Strategiczne Nie
Chwilowe Nie Nie Nie
Statyczne Semistatyczne Tak Nie
Dyskretne Tak Tak Nie
Pojedynczy agent Nie Nie Nie

* Najprostsze srodowisko jest: obserwowalne, deterministy-
czne, chwilowe, statyczne, dyskretne i z jednym agentm.

« Swiat rzeczywisty jest: czesciowo obserwowalny,
stochastyczny, sekwencyjny, dynamiczny, ciggty
| wieloagentowy.

* Rodzaj i wtasnosci srodowiska wptywajg w sposob
zasadniczy na strukture agenta;
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2.4. Struktury agentow

Elementy zadania:
- miara jakosci dziatania (P),
- Srodowisko (E),
- mechanizmy wykonawcze (A),
-czujniki (S),
determinujg strukture agenta
Inteligentnego.



2.4. Struktury agentow

Typy agentow

Czujniki <
Agent l Postrzeganie

Element decyzyjny

l Dziatanie

Mechanizmy
wykonawczé

Element decyzyjny okresla typ agenta.

Istniejg cztery podstawowe typy agentow:
« agent refleksowy (simple reflex agent),

e agent z refleksowym modelem swiata (model-based
reflex agent),

e agent celowy (goal-based agent),
e agent uzyteczny (utility-based agent).

Agent kazdego typu moze sie uczy €.
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2.4. Struktury agentéw

Agent refleksowy
Agent refleksowy podejmuje dziatania wytgcznie na
podstawie aktualnych obserwacji oraz wbudowanych regut.

Czujniki -

'

Jak wygl gda
Swiat

I

Zasady N Jakie dziatanie
warunek - dziatanie nalezy podj gé

Agent

Mechanizmy
wykonawczée

 Wybor dziatania tylko na podstawie aktualnych obserwacii.
— Przyktad - agent-odkurzacz
* Realizacja przy pomocy zasad typu WARUNEK-DZIALANIE
— jezeli SMIECI to ODKURZAJ
« Refleks umozliwia znaczng redukcje liczby koniecznych analiz.
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2.4. Struktury agentéw

Agent refleksowy z modelem swiata

Agent refleksowy z modelem stuzacym do symulacji
czesciowo nieobserwowalnego srodowiska.

/‘ « ap e
Agent \\ Czujniki <

Stan \ l
\

Jak ewoluuje $wiat ~—>. Jak wygl gda
Swiat

Efekt mojego dziatania / l

Zasady > Jakie dziatanie
warunek-dziatanie nalezy podj ¢
Mechanizmy
wykonawcze

Agent dysponuje modelem swiata pozwalajgcym wyznaczy¢€ przyblizony
stan srodowiska.

Model swiata
- umozliwia uzupetnienie brakujgcych informacji o srodowisku.
- pozwala przewidzie¢ zmiany w srodowisku wywotane dziataniem agenta.
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2.4. Struktury agentéw

Agent celowy
Agent ma wyznaczony cel ktory okresla, jakie stany sg

pozadane.

Agent A~ Czujniki -
g Stan > *

Jak wygl gda

Jak ewoluuje swiat Swiat
A 4
Efekt mojego dziatania Jaki b edzie po
wykonaniu

dziatania A

Cel-dzialania — Jakie.dzia+a_nie'
nalezy podj gé

Mechanizmy
wykonawcze

Wazne ulepszenie - agent bierze pod uwage przysztosc.

Agent celowy jest bardziej wszechstronny i elastyczny, gdyz posiada
wiedze ktdrej moze uzy¢ do ulepszenia dziatania.

Agent celowy jest najczescie] wykorzystywany w zadaniach poszukiwania
| planowania .
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2.4. Struktury agentéw

Agent u zyteczny
Jezeli cel moze byc¢ osiggniety roznymi sposobami,
to agent uzyteczny moze wybrac najlepszy z nich.

-~ Czujniki 4
N
\ 1
Jak wygl gda
sSwiat
2
Jaki b edzie po
wykonaniu
dziatania A

T

Uzyteczno $é J_ak uzyteczny
jest ten stan

Jakie dziatanie
nalezy podj gé

i -

e Agent uzyteczny moze wybiera¢ pomiedzy sprzecznymi celami.
* Funkcja uzytecznosci odwzorowuje ciggi standéw na zbior liczb
rzeczywistych.

Agent

Jak ewoluuje $wiat

Efekt mojego dziatania

© F.A.Dul 2014



2.4. Struktury agentow

Kazdy z przedstawionych agentow:
refleksowy, refleksowy z modelem
swiata, celowy | uzyteczny ma
ustalong strukture, ktora nie zmienia
sie w trakcie prowadzonych dziatan.
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Agenci ucz acy sie
Agent uczgcy sie modyfikuje swojg wiedze o srodowisku
| pozgdanych sposobach dziatania.

Standard jako $ci

A 4
Krytyka |4_- Czujniki 4

Sprzezenie
zwrotne

v Zmiany v
Mout

UCZACY Si @ |l
Wiedza
uczenia l

Generator /

problemoéw

Modut jako $ci

Ce

v

Mechanizm
Agent wykonawczg 5

« Uczenie sie zwieksza mozlwosci dziatania agenta w poczgtkowo
nieznanym srodowisku.

e Uczenie moze zmieniac¢ parametry modelu agenta lub nawet jego
strukture.

« UczyC moze sie agent kazdego typu. o A DUl 2014



Podsumowanie

Podstawowym obiektem sztucznej inteligencji w ujeciu
dziatania racjonalnego jest agent inteligentny (racjonalny).

Agent inteligentny jest to obiekt ktory obserwuje Srodowisko
| sStosownie do posiadane] wiedzy podejmuje dziatania
okreslone przez cel.

Zachowanie agenta okresla funkcja agenta f odwzorowujgca
historie obserwacji 7 na dziatanie A,[ . P - A].

Struktura agenta okreslona jest przez cztery cechy (PEAS):
miare jakosci (P), srodowisko (E), mechanizmy wykonawcze
(A) 1 czujniki (S).

Srodowisko okreslone jest przez: obserwowalno$é, losowosé,
sekwencyjnosc¢, dynamike, ciggtosc oraz liczbe agentow.

Wyroznia sig cztery typy agentow: prosty (z ,refleksem”),
z modelem, celowy | uzyteczny, kazdy agent moze sie uczyc.

Uczenie jest niezbedne, gdy agent ma dziataC w nieznanym
mu srodowisku lub gdy witasnosci srodowiska istotnie
zmieniajg sie w czasie.
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