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Aktéri (agenti)

* Aktér je cokoli, co vhima prostredi, v némz
pUsobi, pomoci vjemu pres senzory a toto
prostredi méni pomoci aktivnich prvku, které
vyvolavaji akce v tomto prostredi.
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Vjemy a funkce aktéra

* Vjemy jsou jedinym zdrojem informaci o prostredi

* Akce mohou zaviset pouze na zabudované
znalosti bez vazby na prostredi nebo na vjemech
(pripadné na posloupnosti viemu)

* Chovani aktéra je popsano funkci aktéra, ktera

jakoukoli posloupnost viemu transformuje do
akce

e Tato transformace je implementovana pomoci
programu aktéra

(Funkce aktéra je vnéejsi charakterizaci aktéra,
program aktéra je jeji vnitrni implementace.)



Priklad: Automaticky vysavac na dvou lokacich podlahy
* Vjemy davaji polohu, A nebo B

A
* ainformaci, zda je v lokaci smeti dﬂ
 Akce spocivaji ve vysani smeti 02 02

* advojici pohybu: vlevo a vpravo.
e Priklady viemu: (A,cisto), (B,Cisto), (A, smeti), atd.
* Tri mozné akce: Doprava, Doleva, Sani

* Funkce aktéra muze byt reprezentovana
jednoduchou tabulkou (zavisejici na poloze a
smeti, nebo jen poloze)



Racionalni akteéri

Racionalni aktér déla ,,spravné” veci

,Spravnost” je v Al vymezena tzv.
konsekvencionalismem: aktérovo chovani je
posuzovano na zakladé dusledkt (konsekvenci) jeho
chovani

Vyjadreni charakteru dusledku je zahrnuto v néjaké
chrakterizaci pusobeni vzhledem k preferencim,
kvantifikovat to lze nakladovou funkci, jejiz
minimalizace/maximalizace popisuje chovani

Preference je obecné vhodné volit tak, aby
odpovidaly pfimo zadoucimu vysledku (napr. Cista
podlaha namisto maximalizace mnozstvi vysatého
smeti)



Racionalita

Racionalni chovani aktéra zavisi na

» preferencich / ndkladové funkci, coz urcuje kritéria Uspéchu,
e jeho vychozi znalosti prostredi,

* akcich, které muze aktér provadét,

e aposloupnostiviemu az do daného okamziku.

Racionalni aktér voli pro kazdou moznou
posloupnost viemu akci, u niz se ocekava
maximalizace nakladove funkce (preferenci), a
cini tak na zakladé dosavadni posloupnosti
viemu a moznych vestavenych znalostech
zahrnutych v programu aktéra.



VsSevédoucnost

e Racionalita se lisi od vsevedoucnosti ve smyslu
znalosti skutecneho vysledku akci aktéra
(nezavisle na vysledku popsatelném vjemy).

 Racionalita se lisi od dokonalosti: racionalita
maximalizuje ocekavany vysledek, zatimco
dokonalost skutecny vysledek.

* Racionalita zavisi na sbéru informaci z
prostredi, coz umoznuje chovani, které
ovliviuje budouci viemy (smérem k dosazeni
zameéeru)



Uceni (se)

e Racionalni aktér nejen sbhira informace o
prostredi, muze se i ucit z toho, jaké viemy mu
prichazeji

e ZkusSenosti dovoluji modifikovat vestavenou
pocatecni konfiguraci (ktera muze nékteré znalosti
o prostredi obsahovat), a tim vylepsovat své
chovani

* Extrémni pripad: prostredi je kompletné znamo
na zacatku a vysledky akci jsou plné
predikovatelné— vjemy nebo uceni jsou pak
zbytecné (existuje to u nékterych jednoduchych
organismu)



Autonomie aktéra

Apriorné zabudovana znalost v aktérovi je neprimo
umerna jeho autonomii

Autonomni aktér dokaze napravovat chybnou nebo
neuplnou pocatecni znalost o prostredi

Autonomie odpovida napr. vytvareni reflexu na
zakladé zkuSenosti namisto reflext vrozenych a
neméeénnych

Autonomni aktér jako aktér nezavisly na vychozich
znalostech

Uceni umoznuje autonomnimu aktérovi uspét ze
stejného vychoziho stavu (se stejnou vychozi
konstrukci) v rizné se ménicim prostredi



Prostredi

* Prostredi odpovidaji druhu reseného ukolu (prostredi
ukolu)

e Racionalni aktéri jsou ,reSenim“ konkrétni podoby
prostredi, v némz se ma ukol plnit

* Prostredi bude charakterizovano pomoci Ctverice
parametrd NPAS

» N — nakladova funkce (ukazatel plnéni zaméru)

» P — prostredi (parametry ovliviaujici chovani i vysledek)

» A —vymezeni aktivnich prvkd aktéra ovliviaujicich
prostredi

» S — senzory vymezujici mozné vjemy, kterymi aktér
ziskava informace o prostredi



Priklad chrakterizace NPAS
prostredi pro automatické taxi

Typ aktéra

Ridi¢ taxi

Nakladova
funkce

Bezpeéna, podle
pravidel, rychla,
pohodina jizda,
maximalizace
zisku,
minimalizace
dopadu na
ostatni na silnici

Prostiedi

Cesty, dalsi
provoz, policie,
chodci,
zakaznici,
pocasi

Aktivni prvky

Rizeni, plyn,
brzdy,
signalizace
smeéru,
klakson,
displej, fec

Senzory

Kamery, radar, tachomér,
GPS, senzory v motoru,
mikrofony, dotykova
obrazovka

NPAS popis prostiedi feSeni ukoll pro automatizovaného fidi¢e taxi.




Dalsi typy NPAS prostredi

Typ aktéra

Systémy 1ékarské
diagnostiky

Systém analyzy
satelitnich

snimku

Robot
podavajici
soucastky

Rizeni
rafinérie

Interaktivni
ucitel jazyka

Nakladova
funkce

Zdravy pacient,
snizené nakklady

Spravna
kategorizace
objektt, terénu

Procento
soucastek ve
spravnych
kosich

Cistota,
vytéznost,
bezpecnost

Studentiv
vysledek testu

Prostiedi

Pacient,
nemocnice,
zdravotnici

Satelit na orbitu,
spojeni se Zemi,
pocasi

Dopravni pas se
soucastkami;
kose

Rafinérie,
suroviny,
operatofi

Skupina studentt,
testovaci agentura

Aktivni prvky

Zobrazeni
otazek, testy,
diagndzy,
léCeni

Zobrazeni scény s
kategorizaci

Rameno s klouby
a Gichopy

Ventily, pumpy,
ohfivani, vifidla,
displeje

Zobrazeni cviceni,
zpétna vazba, fec

Senzory

Vstup symptomu a
nalez pies
dotykovou
obrazovku nebo
hlas

Hi-res digitalni
kamera

Kamera, senzory
hmatu a polohy
ramen

Teplota, tlak, tok,
chemickeé senzory

Vstup pies
klavesnici, hlas

Piiklady typt aktérti a jejich NPAS popisy.




Vlastnosti prostredi pro ruzné ukoly

* PIné pozorovatelné vs. castecne pozorovatelné — v
zavislosti na tom, zda senzory davaji informace o
Uplném stavu prostredi (i zcela bez senzoru — jako
nepozorovatelny stav prostredi)

e Jeden nebo vice aktéru — hodnota nakladové
funkce muze zaviset na chovani jiného aktéra
(aktéru), v€éetné chovani kompetitivniho

* Deterministické vs. nedeterministické — v zavislosti
na tom, zda akce plné urcuji stav prostredi po akci
(v castecne pozorovatelnych prostredich je
determinismus nejvyse zdanlivy); stochasticke pro
prostredi popsané pravdepodobnostmi



Vlastnosti prostredi pro ruzné ukoly

* Epizodickeé vs. sekvencni — atomickeé epizody se
skladaji z odélenych dvojic viemu a jedna akce po
ném, v sekvencnich muze jedno rozhoduti ovlivnit
radu nebo i vSechny dalsi

e Staticke vs. dynamickeé — dynamické prostredi se
béhem aktérova rozmysleni muze meénit
(polodynamické odpovida zmeéneé aktérovy
nakladové funkce behem rozmysleni)

* Diskretni vs. spojité — odpovida diskrétnosti velicin
casu, vjemu i akci vs. spojitosti nékteré z nich

e Zname vs. neznamé mohou byt vlastnosti prostredi
(zakony jeho chovani)



Priklady prostredi ukolu

Inteligentni aktéri

Prostredi ukolu Pozorovatelnost Aktéfi Deterministi¢nost ~ Epizodi¢nost ~ Stati¢nost  Diskrétnost
Kftizovka Plna Jeden Deterministicky  Sekvencni Staticky Diskrétni
Sachy s hodinami PIna Vice Deterministicky ~ Sekvenéni Polo Diskrétni
Poker Casteéna Vice Stochasticky ~ Sekvenéni Staticky Diskrétni
Backgammon Plna Vice Stochasticky ~ Sekvenc¢ni Staticky Discrétni
Automatické taxi Castedna Vice Stochasticky  Sekvenéni  Dynamicky  Spojity
Lékarske vySetieni Castedna Jeden Stochasticky ~ Sekvenéni  Dynamicky  Spojity
Analyza obrazi Plna Jeden Deterministicky  Epizodicky Polo Spojity
Robot tiidici soucastky Casteéna  Jeden Stochasticky  Epizodicky ~ Dynamicky  Spojity
Rizeni rafinérie Céasteéna Jeden Stochasticky ~ Sekven¢ni ~ Dynamicky  Spojity
Vyuka jazyka Casteéna  Vice Stochasticky ~ Sekvenéni  Dynamicky  Diskrétni

Priklady prostiedi tikola a jejich charakteristiky.




Aktéri definovani pomoci tabulky
popisujici funkci aktéra

function TABLE-DRIVEN-AGENT(percept) returns an action
persistent: percepts, a sequence, initially empty
table, a table of actions, indexed by percept sequences, initially fully specified

append percept to the end of percepts
action <— LOOKUP(percepts, table)
return action

Program TABLE-DRIVEN-AGENT pro aktéra tfizen¢ho tabulkou: pro kazdy
novy vjem (percept) je program vyvolan a vraci akci z tabulky, kterou si celou uchovava ve
své paméti.



Struktura aktéru

e Aktér = architektura aktéra + program

e Zakladnivyzvou pro Al je nachazet zpusob, jak
CO nejmensim programem realizovat racionalni
chovani smérujici k plnéni zaméru

o Ctyfi zakladni typy aktérd popisujici vétdinu
inteligentnich systému:

» Jednodusi reflexivni aktéri

» Reflexivni aktéri pracujici s modelem

» Aktéfri realizujici plnéni cilt

» Aktéri zaloZzeni na hodnoceni uzitku



Jednoduchy reflexni aktér

e Akce jsou voleny na zakladé aktualniho viemu
(korektnost jejich chovani zavisi na plné
pozorovatelnosti prostredi)
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Schéma jednoduchého reflexniho aktéra.
Obdélniky jsou vnitini stavy aktérova rozhodovani,
ovaly predstavuji zabudované informace pouzivané procesem.




Jednoduchy reflexni aktér

* Diagram popisuje strukturu kédu v aktérovi

function SIMPLE-REFLEX- AGENT(percept) returns an action
persistent: rules, a set of condition—action rules

state <— INTERPRET-INPUT(percept)
rule «+— RULE-MATCH(state, rules)
action<— rule. ACTION

return action

Jednoduchy reflexni aktér. Pracuje na zdklad¢ pravidla, jehoz podminka

odpovidé aktudlnimu stavu, ktery je dan vjemem (percept).
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. Schéma jednoduchého reflexniho aktéra.
Obdélniky jsou vnittni stavy aktérova rozhodovani,
ovaly pfedstavuji zabudované informace pouzivané procesem.



Reflexni aktér zalozeny na modelu

 Caste¢nd pozorovatelnost se da fesit tim, Ze si
drzime model ¢asti svéta, ktery nevidime

e Redito interni stav aktéra
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Reflexni aktér zalozeny na modelu.



Reflexni aktér zalozeny na modelu

* Diagram opet definuje strukturu kodu v aktérovi

function MODEL-BASED-REFLEX-AGENT(percept) returns an action

persistent: state, the agent’s current conception of the world state
transition_model, a description of how the next state depends on

the current state and action
sensor_model, a description of how the current world state is reflected

in the agent’s percepts
rules, a set of condition—action rules
action, the most recent action, initially none

state <— UPDATE-STATE(state, action, percept, transition_model, sensor_model)

rule < RULE-MATCH(state, rules)
action < rule. ACTION
return action

Reflexni aktér zaloZzeny na modelu. Na zaklad¢ vestavéného vnitiniho modelu

sleduje aktualni stav svéta. Pak voli akci stejné jako to déla reflexni aktér.
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Reflexni aktér zalozeny na modelu.
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Aktér zalozeny na modelu a plnéni cile
e Zahrnutiinformaci o cili, tj. popisu zadoucich
situaci, mUze vyrazné pomoci s pouzivanim
modelu

e Zahrnuticile kombinuje urceni vysledku akce s
hodnocenim zadoucnosti jejiho vysledku

N
Jak ted’ vypada
Gak se svét vyviji g SVt
: Sad Jak bude vypadat,
(_Co mé akee délaji kdy? udslam akei A

- Jakou akci mam
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ther Aktivni prvky >

Aktér zalozeny na modelu zaméfeny na dosazeni cile. Sleduje stav svéta a
mnozinu cild, kterych se snazi dosahnout, vybira si akci, ktera (nakonec) povede k dosazeni
jeho cila.
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Aktér s modelem a maximalizaci uzitku
e Uzitkova funkce dovoluje zabudovat do aktéra
vnejsi hodnoceni cinnosti (za predpokladu, ze jsou

ve shode)
* Opét se jedna o maximalizaci ocekavaného uzitku

* Pouziva seiverze, kdy model vyuzivan neni
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Aktér zalozeny na modelu a pracujici na maximalizaci uzitku. Obsahuje model
svéta spolu s uzitkovou funkci kvantifikujici preference mezi jednotlivymi stavy. Vybira si
akci vedouci k nejlepSimu o¢ekavanému uzitku, a tento nejlepsi uzitek se pocita
zpumérovanim vSech moznych vyslednych stavii vaZzenych jejich pravdépodobnosti.




Ucici (se) aktér
* S myslenkou ucicich se stroju prisel jiz Alan Turing
v roce 1950
e UcCici (se) aktér ma ctyri slozky:
» Ucici prvek zodpovédny za vylepsovani
» Prvek cinnosti, ktery vybird externi akce

» Kritik poskytuje zpétnou vazbu ucicimu prvku tak,
ze hodnoti Cinnost aktéra a navrhuje smeér
modifikace (komponenta oddélena od modifikaci
prvku Cinnosti)

» Generator problému slouzici ke zkoumani novych
akci smeérujicich k novym zkusenostem



Ucici (se) aktér

 Uceni muUze zahrnovat i aktérovo zkoumani ,,Co mé akce
délaji“ nebo ,Jak se svet vyviji“

e Externi standard ¢innosti mulze zahrnout i vnéjsi zpétnou
vazbu k Cinnosti

 Muze do toho vstupovat i zpétna vazba z lidského

C h Ova’ n I' Standard ¢innosti
( Kritk ~ |<#—————— Senzory —= \
zpétna
vazba | \ :‘U
y (@)
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Obecny ucici se aktér. Obdélnik "prvek ¢innosti" odpovida tomu, co byl diiv
cely program aktéra. Obdélnik "Ucici prvek" tento program modifikuje, aby zlepsil jeho
¢innost.
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