Agenty wnioskujace dedukcyjnie (Deductive
Reasoning Agents)

Na podstawie “An Introduction to MultiAgent Systems” oraz
slajdéw Michaela Wooldridge'a



Agenty wnioskujace dedukcyjnie

m Tradycyjne podejscie do budowy systeméw inteligentnych
(symboliczna Al)

m Symboliczna reprezentacja Srodowiska i akcji/zachowania
agenta — formufty logiczne

m Manipulacja syntaktyczna na poziomie przyjetej reprezentacji
— dedukcja (dowodzenie twierdzen)



Kluczowe wyzwania (1)
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Dist{me, d1)=5,
Door{dl)




Kluczowe wyzwania (2)

m Transdukcja
m Sprawne ttumaczenie obserwacji stanu Srodowiska na
odpowiednia reprezentacje logiczna
® ... rozpoznawanie mowy, obrazu, uczenie sie
m Reprezentacja i wnioskowanie
m Odpowiednia reprezentacja przettumaczonych obserwacji i
sprawne wnioskowanie na jej podstawie
m ... reprezentacja wiedzy, automatyczne wnioskowanie i
planowanie



Agenty i dowodzenie twierdzen (1)

m Teoria agencji (theory of agency) ¢ — teoria opisujaca
zachowanie agenta (optymalizujaca pewna przyjeta miary
oceny przebiegéw)

m Teoria ¢ moze by¢ zastosowana (wykonana) w celu wyboru
odpowiedniej akgji



Agenty i dowodzenie twierdzen (2)

m Wewnetrzny stan agenta zrealizowany jako baza formut
logicznych

Przyktad

Open(valve221)
Temperature(reactor4726, 321)
Pressure(tank776, 28)

m Stan wewnetrzny odpowiada przekonaniom (beliefs) u ludzi —
stan wewnetrzny moze zawiera¢ niewtasciwe (btedne lub
~przeterminowane”) informacje



Agenty i dowodzenie twierdzen (3)

Niech
m L bedzie zbiorem formut w logice pierwszego rzedu
m D = 2! bedzie zbiorem baz zawierajacych formuty z L

m DB, DBy, ... sa elementami zbioru D
m DB reprezentuje wewnetrzny stan agenta

m p bedzie zbiorem regut dedukcyjnych modelujacych proces
decyzyjny agenta zwigzany z wyborem akgji

m DB, ¢ oznacza, ze formuta ¢ moze by¢ wyprowadzona
(udowodniona) z bazy DB za pomoca regut p



Agenty i dowodzenie twierdzen (4)

| : .
et & m Funkcja percepgji
—— \ see : E — Per
exy -state
m Funkcja nastepnego stanu

next : D x Per — D

m Funkcja wyboru akgji
action: D — Ac

Environment 3



Wybér akcji jako dowodzenie twierdzenia

foreach a € Ac do

if DB, Do(a) then
| return «;

end

end

foreach a € Ac do

if DB¥, ~Do(c) then
| return «;

end

end



Przyktad — Vacuum World

m Agent to robot, ktéry czysci podtoge w
pewnym pomieszczeniu podzielong na
kwadratowe pola

m Agent jest wyposazony w czujnik kurzu
oraz odkurzacz

m Agent ma zawsze ustalong orientacje (N,
S, E, W) oraz potozenie

B Agent moze przesunac sie o jedno pole do
przodu lub obréci¢ sie o 90 stopni

B Dla uproszczenia przyjmujemy, ze podtoga

ma rozmiar 3 x 3, agent znajduje sie w
polu (0,0), a jego orientacja to N
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Reprezentacja w Vacuum World (1)

m Mozliwe percepty
Per = {dirt, null'}
m Predykaty dziedzinowe opisujace stan wewnetrzny
In(x,y) — agent na polu (x,y)
Dirt (x,y) — kurz na polu (x,y)
Facing (d) — agent skierowany w kierunku d

m Mozliwe akcje
Act = {forward, clean, turn}



Reprezentacja w Vacuum World (2)

m Niech old (DB) oznacza stare predykaty w bazie DB, ktére
powinny zosta¢ usuniete przez funkcje next
old (DB) =
{P(t1,...,tn)|P € {In, Dirt, Facing} A P (t1,...,t,) € DB}

m Wprowadzamy funkcje new definiujaca nowe predykaty, ktére
powinny by¢ dodane do bazy DB
new : D x Per — D

m Funkcja next moze zostaé przedefiniowana za pomoca funkgji
old i new jako
next (DB, p) = (DB\old (DB)) U new (DB, p)



Whioskowanie w Vacuum World

Regu’fy dedukgji
In(x,y) A Dirt(x,y) — Do (clean)
In(0,0) A Facing (north) A —Dirt (0,0) — Do (forward)
In(0,1) A Facing (north) A —Dirt (0,1) — Do (forward)
a In (0,2) A Facing (north) A —Dirt (0,2) — Do (turn)
5] ln(O 2) A Facing (east) A—Dirt (0,2) — Do (forward)
ﬂ .



Problemy z wnioskowaniem

m Podejmowanie decyzji poprzez dowodzenie twierdzen jest
ztozone (teoretycznie brak gwarancji zakoriczenia procesu
whnioskowania)

m Proces decyzyjny zaktada statyczne srodowisko —
racjonalnos¢ obliczeniowa (calculative rationality)
m Sugerowana decyzja byta optymalna w momencie rozpoczecia
procesu wnioskowania, ale mozliwe s3 zmiany $rodowiska
m Jesli wnioskowanie przebiega szybko, mozna pomina¢ ten
problem

m Trudnosci z uwzglednieniem (reprezentacja, wnioskowanie)
aspektéw temporalnych w ,czystej” logice



Programowanie zorientowane agentowo

Agent-oriented programming, AOP

new programming paradigm, based on a societal view of computation

m OdpowiedZz na problemy z ,czystym” dowodzeniem twierdzen
(np. poprzez uproszczenie procesu wnioskowania)

m Glowna idea to programowanie agentéw z wykorzystaniem
pojec intencjonalnych (— systemy intencyjne) — przekonan,
zobowigzan, intencji

m Pierwsza eksperymentalna realizacja AOP to jezyk AGENTO
m Idea AOP jest caty czas rozwijana — AgentSpeak/Jason



Komponenty AGENTO

Kazdy agent w AGENTO sktada sie z 4 komponentéw
zbiér zdolnosci (rzeczy, ktére agent moze zrobié)
zbiér poczatkowych przekonar
zbiér poczatkowych zobowiazan (rzeczy, ktére agent zrobi)

A zbiér regut zobowiazujacych (commitment rules)



Reguty zobowiazujace w AGENTO

m Podstawowy element determinujacy zachowanie sie agenta

m Kazda reguta zawiera

warunek narzucony na wiadomosci (— warunek
komunikacyjny)

warunek narzucony na stan wewnetrzny (przekonania) (—
warunek mentalny)

akcje do wykonania (zobowigzanie do przyjecia)



Cykl decyzyjny w AGENTO

Warunek komunikacyjny reguty jest dopasowywany do
wiadomosci, ktére agent poprzednio otrzymat

Warunek mentalny jest dopasowywany do stanu wewnetrznego
agenta

Jesli reguta zostaje dopasowana, wéwczas agent zobowigzuje
sie wykona¢ wskazana akcje (akcja zostaje dodana do zbioru
zobowiazan agenta)



Komunikacja w AGENTO

m Akcje wskazane przez regute moga by¢

m prywatne — obliczenia wykonywane wewnetrznie przez agenta
m komunikacyjne (communicative) — wysytanie wiadomosci

m Wiadomosci sg ograniczone do trzech typéw

m request — zobowigzanie do wykonania akgji
m unrequest — anulowanie zobowiazania
m inform — przekazanie informacji



Przyktadowa reguta zobowigzania

COMMIT (
(agent,
REQUEST, DO(time, action)
)., ::; msg condition
(8.
[now, Friend agent] AND
CAN(self , action) AND
NOT [time, CMT(self , anyaction)]
). ::; mental condition
self |

DO(time, action)

)

Jesli otrzymam wiadomos¢ od innego agenta, ktéry chce, abym wykonat pewna
akcje we wskazanym czasie, oraz jestem przekonany, ze:

B ten agent jest aktualnie przyjacielem
m potrafie wykonac te akcje

B we wskazanym czasie nie zobowigzatem sie wykona¢ innej akgji

woéwczas zobowigzuje sie do wykonania zadnej akgji.



Concurrent MetateM

m Agentowy jezyk programowania wykorzystujacy formuty w
logice temporalnej (klasyczna logika uwzgledniajaca zaleznosci
czasowe)

m System w Concurrent MetateM sktada sie z wielu dziatajacych
jednoczesnie agentéw, ktdrzy wymieniaja asynchronicznie
wiadomosci

m Kazdy agent ma wtasny zestaw regut, ktére steruja jego
zachowaniem



Logika temporalna

m ()¢ — ¢ bedzie prawdziwe w kolejnym stanie
m Q¢ — ¢ bedzie prawdziwe w przysztosci

m (¢ — ¢ bedzie prawdziwe zawsze w przysztosci
m ©¢ — ¢ byto prawdziwe w poprzednim stanie

B Q% Y — ¢ bedzie prawdziwe, az zostanie spetnione ¥



Program w Concurrent MetateM

m Program w Concurrent MetateM jest zestawem regut
past = future

m Podczas dziatania systemu reguty sa dopasowywane do
zapamietanej przez agenta historii

m Przestanki aktywowanych regut staja sie zobowigzaniami, ktére
agent musi zrealizowa¢ (— analogicznie do AGENTO)



System w Concurrent MetateM

m System w Concurrent MetateM skfada sie z z wielu agentéw, z
ktérych kazdy jest opisany za pomoca 3 atrybutéw
B nazwa
m interfejs komunikacyjny — wiadomosci, ktére agent moze

odebra¢ i wystac
m program (zbidr regut w logice temporalnej)

m Przyktad: stack agent
stack (pop, push) [popped, stackfull]



Cykl dziatania w Concurrent MetateM

Odbierz wiadomosci od innych agentéw i zaktualizuj na ich
podstawie stan agenta

Dopasuj reguty do historii i aktualnego stanu

Wykonaj wybrane zobowigzania wskazane przez reguty
aktywowane w obecnym cyklu oraz pochodzace z
wczesniejszych cykli

Idz do kroku 1



Przyktad Concurrent MetateM (1)

Prosty system z 3 agentami:
m rp — producent zasobdéw (resource producer)

m w danym momencie moze daé tylko zaséb jednemu agentowi
m zobowiazuje sie przekazaé zaséb temu agentowi, ktéry o to

poprosi
m rcl, rc2 — konsumenci zasobéw (resource consumers) — mniej i
bardziej zachtanny



Przyktad Concurrent MetateM (2)

m rp(askl,ask2)[givel, give?] :
start — [ (givel A give2)

®askl — Ogivel
®ask2 — Ogive2
m rcl(givel)[askl]:
start —  askl
©askl — askl
m rc2(askl,give?)[ask2] :
© (askl N—ask2) — ask2



Przyktad Concurrent MetateM (3)

Agent
Cykl p rcl rc2

0 askl

1 askl ask1 ask2
2 askl,ask2, givel ask1

3 askl, give2 askl,givel  ask2
4 askl,ask2, givel askl give?2
5
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