Logikai agensek
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¢+ Bevezetés az agensek vilagaba
Az agens sz0 eredete
» Az agensekrol altalanosan
¢+ A logika1 agens
Atfog6 ismertetés
A Wumpus vilag
* Reprezentacio, kovetkeztetés
e [télet-logika
* Elsérendi logika




¢ A cimben szerepl0 agens sz6 a szamitastudomany ¢€s
szoftverfejlesztes egyik kulcsszava, amely mogott az MI
¢s altalanosabban az informatika egy, az utobbi
evtizedében viragzasnak indult, dinamikusan fejl6do
tertilete all.

* A sz0 alatin ago, agere sz0bol szarmazik, melynek
elsddleges jelentése: mozgasba hozni, elintézni. Maga az
agens kifejezes a Romai Birodalomban szinonimaként
pénziigyi alkormanyzot (regni), managert illetve
adobehajtot (procurator) jelentett, mindenképpen olyan
szem¢lyt, aki mas megbizasabol cselekszik, kozvetito,
behajto €s eloszto (divisor) jellegl tevékenyseget
folytatott.




Honnan szarmazik az agens sz0?
(folytatas)

¢+ Az informatikanal nagyobb multtal rendelkezo
' tudomanyokban az agens sz6 hasznalata érthetOen
a latin jelentésbol eredeztetheto.

Al + Kémiaban és a biologiaban a bonyolultabb, 6nalld
komponenseket jelolik vele.

¢ Katonai szakzsargonban pedig vegyi- €s biologiail
fegyverek 1lletve hatoanyagaik megjelolésére
hasznaljak (pl. “bioldogiai agens” adott esetben a
biologial fegyver hatoanyaga).

* A nyelvészetben az agens szO0 egy szemantikai
kategoria, a cselekvo szereplo a mondatban.




Az agens sz0 jelentése a mai

tudomanyban

¢ Az agens sz0 jelentésenek nincsen széles korben
elfogadott formalis definicidja (az MI-ben sem).

¢ A szo0 alapjelentése szerint barmi lehet agens,
ami:

>

>
>

bizonyos foku onallosaggal bir (independence,
autonomy)

valamilyen kornyezet veszi koriil €s

reaktiv (reactive), vagyis €rzeékeli ¢s reagal az abban
bekovetkezo valtozasokra.



Az agensek sziikebb értelmezese

* A szO0 1nformatikai jellegii hasznalata John
McCarthy-t0l szarmazik (MIT, USA) az 1950-¢es
evek kozepébdl. Szerinte

* “az dagens olyan rendszer, melynek egy célt adva
a tovabbi szamitogépes tevékenységet elvegzi, es
amely képes az emberi nyelv kifejezéseit
haszndlva tanacsot kérni és megerteni, mikor
tevekenysege zsakutcaba jut.”




¢ Gyenge definicio (weak notion of agency) -
minimalisan elégségesnek ahhoz, hogy egy adott
“dolog” alkalmazhat6 agens legyen.

¢ Definicio: Az agens egy olyan rendszer amely
a kovetkezo tulajdonsagokkal rendelkezik:
» Beagyazottsag (embeddedness )
» Reaktivitas (reactivity)
» Autonémia (autonomy)
» Helyzetfuiggoség (situatedness)




(folytatas)

¢ Egyéb tulajdonsagok
» Kezdeményezokészseg (pro-activity )

» Célvezérelt viselkedés (goal-directed
behaviour )

» Temporalis kontinuitas (temporal continuity)




B & + Definicio: Az erds definicionak megfelel

2é agensek rendelkeznek a gyenge definicio
tulajdnosagaival. Ezen feliil racionalisak,
valamint formalisan és implementalt modon is
hasznaljak azokat az alabb értelmezett
fogalmakat, amelyeket emberre is alkalmazunk.

¢+ Racionalitas
» tokéletes racionalitas
» korlatozott racionalitas




* Az agensek belsoO struktaraval
rendelkeznek, mely az informaciot fogadja
illetve a kornyezetet manipulalja. Harom
alapvetd architektarat kulonboztetiink meg

»tervezo/reprezentalt (deliberativ)
> nem reprezentalt/nem tervezo (reaktiv)
» hibrid architektara




¢ Egy agens, amelynek celjal vannak €s a célokhoz
keres megoldasokat, jobb eredményt ér el, mint
az, amelyik csak reagal a kornyezetére
¢ Logikai, tudasbazisu agens
» Rendelkezik 1smeretekkel a vilagrol €s keépes
cselekvéseket végrehajtani.

» Logikai kovetkeztetést alkalmaz, hogy U
megfigyelesek utan is fenntartson egy leirast a
vilagrol, €s hogy cselekvések sorozatat
kovetkeztethesse ki, mellyel elérheti celjait.




Logikusan gondolkozo agens

+ Kepesseget:
» explicit modon leirt célok formajaban megfogalmazott
1y feladatok elfogadasa

» kornyezetiikrol szol6 informacio befogadasa vagy
megtanulasa révén kompetensekke alakulni

» relevans tudas frissitésevel kornyezetiikben torténo
Valtozasokhoz illeszkedni

» A vilag Jelenlegi allapota

» Kovetkeztetést mod €rzekelesek alapjan a vilag még
nem latott tulajdonsagaira

» A vilag 1dobeni fejlodese
» Sajat cselekvései eredmenyei kiilonbozo koriilmenyek
kozott




¢ Kozponti elem: tudasbazis (knowledge base) - a
vilagot leiro tények egy halmazanak a
reprezentacioja

¢+ Minden egyes reprezentaciot mondatnak
(sentence) nevezink

¢ Tudasreprezentacios nyelvnek (knowledge
representation language) - nyelv ami
segitségevel kifejezziik a mondatot

+ Kovetkeztetési mechanizmus (inference
mechanism)




¢ Egyszeru kornyezetosztaly

egy szobakbol ¢s az ezeket 0sszekoto
| atjarokbol allo barlangot
. ¢ Az agens feladatanak leirasahoz

specifikaljuk az erzekeleseket, a
cselekvéseket €s a celokat




A WUMPUS vilag szabalyai

¢ A wumpust tartalmazo negyzetben ¢s a
kozvetleniil (nem atlosan) szomszédos
négyzetben az agens buzt erez.

* A csapdaval kozvetlentl szomszeédos
negyzetekben az agens szelldt erzekel

* A negyzetben, ahol az arany talalhato, az agens
csillogast erzekel.

¢ Ha az agens falnak megy, akkor litest érzekel

¢ Ha a wumpust megoltek, akkor egy elkeseredett
sikolyt hallat, amit a barlangban barhol hallani
lehet

¢ Az ¢rzeteket az agens egy Ot szimbolumot
tartalmazo lista formdjaban kapja meg




A WUMPUS vilag szabalyai
(folytatas)
¢ az eldrelepés, a 90 fokos jobbra fordulas ¢s a 90

fokos balra fordulas cselekvések 1smertek

* Megragad cselekves - egy objektum felszedésére
hasznalhato abban a négyzetben, ahol az agens
van

¢ Lovés - az agens negyzetebol egy nyil egyenes
vonalban torténd kilovésere alkalmazhato
(agensnek csak egy nyila van)

* Maszik - a barlang elhagyasa

+ Agens meghal - olyan négyzetbe 1ép, amelyben
csapda vagy egy ¢l0 wumpus van.

* Biztonsagos - egy négyzet, ahol egy halott
wumpus talalhato.




» Az agens célja, hogy megtalalja az aranyat, visszavigye
a kiindulasi helyre olyan gyorsan, amilyen gyorsan csak
lehetséges, anélkiil hogy kozben megolnék.

+ 1000 ponttal dijazzak,
ha az arannyal egyiitt
kimaszik az agens a
barlangbol, de minden
egyes vegrehajtott
cselekvésért 1 pont
blintetés jar €s 10 000
pont blintetes, ha
megoltek az agenst.
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Az agens elso 1épése a wumpus vilagban.

(a) A kezdeti helyzet a (Nincs,Nincs,Nincs,Nincs,Nincs)
erzekelese utan.

(b) Az elsoO 1épés utan, érzékelve a
(Nincs,Szell6,Nincs,Nincs,Nincs)-et




Reprezentacio, kovetkeztetes és
logika
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W |+ A logikai nyelvek jellege
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& + A nyelv és a hozza tartoz6 kovetkeztetési
mechanizmus kapcsolata

) * A tudasbazisu dgens cselekedetének

SJATE  tamogatasa

¢ A tudasreprezentacio (knowledge
representation) celja



A tudasreprezentacios nyelv
aspektusai

* A nyelv szintaxisa (syntax) - leirja azokat a
lehetséges konfiguraciokat, melyekkel mondatok
alkothatok

¢ A szemantika (semantics) meghatarozza a vilag
tenyeit, amikre a mondatok vonatkoznak -
minden mondat allit valamit a vilagrol.

8. ¢ Szemantikaval azt mondhatjuk, hogy ha egy adott
konfiguracio megtalalhato egy agensben, akkor
az agens hisz (believes) a konfiguracionak
megfelelo mondatban.




8 | ¢ Lehetdségei:
N > ha adott egy TB tudasbazis, akkor 1étrehoz 0j a
mondatokat, amelyek a tuddsbazis vonzatai

» ha adott egy tudasbazis ¢s egy masik alpha mondat,
akkor megallapithatja, hogy alpha vonzata-¢ a
BT G tudasbazisnak
¢ igazsagtarto (truth-preserving) vagy helyes
SSOARE  (sound) kovetkeztetési eljaras - csak olyan
mondatokat hoz I¢tre, amelyek vonzatai mas
mondatoknak

& * Hogyan érhet6 ez el az igazsagtartd kovetkeztetés ?

» KULCSA: a kovetkeztetés 1épesei tekintetbe veszik a
felhasznalando mondatok szemantikajat




A tudasreprezentacios nyelv
jellemzoi

¢+ Kombinalja a természetes ¢s a formalis nyelvek
elOnyeit.

¢+ Kifejezo és tomor - mindent, amire sziikségiink
van rov1den tomoren kife; ezhessuk

mondunk, meg holnap 1S ertelmezheto legyen.

+ Hatékonynak - I¢teznie kell egy olyan
kovetkeztetesi eljarasnak, amelynek segitsegével
a nyelv mondataibol 0y kovetkeztetésekhez lehet
jutni.




A tudasreprezentacios nyelvek
jellege

¢ Szempontok

» Programozasi nyelvek
» Termeszetes nyelvek

* Felmerulo problemak
» A természetes nyelv ketértelmiisége
» A pontos szavak nem részei a letrehozott
reprezentacionak
¢ Eredmeény eléréschez sziikseges:

» megfelelo képesseg a logikai jelolésrendszer
alkalmazasahoz

» hagyjuk figyelmen kiviil, hogy egy preciz formalis
nyelv hogyan reprezentalja a tudast, valamint a
kovetkezteteéskor a nyelv kifejezéseibdl epiilo
mechanikus eljarasok hogyan hajtédnak végre.




Szemantika

* A logikaban egy mondat jelentése (meaning) a
vilagrol megfogalmazott allitas.

* Hogy nyer1 el egy mondat a jelentését?

¢ Interpretaciot (interpretation) - milyen tény
tartozik a mondathoz (Mire hasznaljuk?)

¢+ Egy mondat 1gaz (true) egy bizonyos
interpretacioban, ha a dolgok allasa reprezentalja
az adott helyzetet



, M Kovetkeztetés

¢ Annak a folyamatnak a megnevezesere
hasznaljuk, amelyben a konkluzidkat elerjiik

* Logikai kovetkeztetés (logical inference) -
dedukcio (deduction) —1gazsagtartd ervelés

+ Sziikségszeruen igaz mondat (necessarily true
sentence)

ot



Ervényesség és kielégithet6ség

¢+ Egy mondat akkor, ¢s csakis akkor érvényes
(valid) avagy szukségszeruen igaz, ha minden
vilagban minden lehetseges interpretacioja igaz,
fuggetlentil attol, hogy mit szandekozott
jelenteni, ¢€s fliggetlentil az univerzum leirt
dolgainak allasatol ( Pl. vagy vanbluz az [ 1,1 ]-
P2 G ben, vagy nincs bliz az [ 1,1 ]-ben)
. * Egy mondat akkor ¢€s csakis akkor kielégitheto
BB  (satisfiable), ha valamely interpretacioja
valamely vilagban 1gaz. Az a mondat, hogy ,,van
egy wumpus az [1,2]-ben" kielegithetd, mert
lehet egy wumpus abban a neégyzetben, meg
akkor 1s, ha ez torténetesen nincs igy




¢ Egy formalis rendszer, a dolgok allapotainak
leirasara, amely tartalmazza:
» a nyelv szintaltisat (syntax) - leirja, hogy hogyan
készitsiink mondatokat;

» anyelv szemantikajat (semantics) - amely kifejezi a
mondatoknak a dolgok allapotaval levd kapcsolatat
meghatarozo szisztematikus kényszereket.

¢ Bizonyitaselmélet (proof theory) - szabalyok egy
halmaza, amely mondatok egy halmaza altal
maga utan vont vonzatok kikovetkeztetéscre
alkalmas.




* Az itéletkalkulus (propositional calculus) - a
szimbolumok teljes itéleteket (tényeket)
reprezentalnak

¢ Az iteletszimbolumokat Boole-0sszekotdjelekkel
(Boolean connectives) kombinalva tudunk
osszetettebb jelentéssel biro mondatokat
l1étrehozni

+ Keve¢s utalast ad a dolgok reprezentaciojarol,
ezert reprezentacios nyelvkent nem tekinthetd
jelentds elorelépesnek.




cr 7

objektumokra épiilé predikatumok (predicates)
(peldaul objektumok tulajdonsagai vagy
objektumok kapcsolatal) formajaban
osszekotojelek (connectives) ¢s kvantorok
(quantifiers) felhasznalasaval valositja meg.

Lehetove teszi, hogy az univerzumban barmirol
kozvetleniil megfogalmazhassunk mondatokat.

Hogyan készithetiink elsOrendii logika
felhasznalasaval reprezentaciot €s kovetkeztetést?




¢ Temporalis logika (temporal logic) felteételezi,
hogy a vilag idopontoknak vagy
intervallumoknak rendezett halmaza

¢ Episztemikus meghatarozottsag (epistemic
commitment) - killonb0zo logikakat alkalmazo
agens tudasanak lehetséges allapotaival
foglalkozik (1smeretelmélet)

¢ Mind az itéletkalkulusban, mind az elsorendi
logikaban a mondat egy tényt reprezental, ¢s az
agens vagy 1gaznak, vagy hamisnak hiszi a
mondatot, vagy nem kepes egyikre sem
kovetkeztetni




(@Y |+ Valoszintiség-elméletet alkalmazva,

(M8 8  tartalmazhatja a hiedelmeknek a fokat, 0-tol
(teljes hitetlenseg) 1-1g (teljes hit) terjedden.

¢ Fuzzy logikan (fuzzy logic) alapulo
rendsze-rekben egy mondathoz hozzatartozhat a
bizonyossag egy foka, €s ezek a rendszerek
megengedik, hogy az 1gazsag fokarol beszeljunk:
egy tenynek nem kell 1gaznak vagy hamisnak
lennie a vilagban, hanem lehet egy bizonyos
mertekben 1gaz.




Az iteletkalkulus és a logikak
koncepciojanak illusztralasa

* Az itéletkalkulus szintaxisa
» Egyszeru

» Az itéletkalkulus szimbolumai az Igaz ¢s a Hamis
logikai konstansok

» itéletszimbolumok, mint a P €s a Q, ¢s a logikai
osszekotojelek, zarojelek ().

» Barmely mondatot 0sszeallithatunk ezekbdl a
szimbolumokbol a kovetkezo szabalyok
alkalmazasaval

¢ Az itéletkalkulus szemantikaja
» A szemantikat az itéletszimbolumok és konstansok

specifikalasaval definialjuk.
* Kovetkeztetési eljarasokat.




&7 | + Barmely vilagot, amelyben egy mondat egy
@¥ | Dbizonyos interpreticidoban igaz, a mondat adott
interpretaciobeli modelljének (model)
nevezzik

* A modellek nagyon fontosak a logikdaban, mivel
yra megfogalmazva a maga utan vonzas
tudasbazisnak, ha a TB modelljei mind
modelljei az a-nak is. Igy, ha a vonzata a TB-
nek, akkor a mindig 1gaz, ha TB 1gaz.

! ¢ Valgjaban definialhatjuk a mondat jelentését
modellek halmazan vett halmazelmeéleti
muveletek értelmezeésével




Az itéletkalkulus kovetkeztetesi
szabzilyai

Ujra meg ujra eléfordulnak, €s 1gazsagtart0
tulajdonsaguk megmutathato. Ilyenkor a mintat
kiemelhetjik ¢s kovetkeztetési szabalynak
(inference rule) hivjuk.

» Modus Ponens vagy Implikacio-kikiiszobolés

> Es — kikiiszobolés

> Es — bevezetés

» Vagy — bevezetes

» Dulpa — Negaci16 — Kikiiszoboles

» Egyseégrezolucio

» Rezoluci6
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Egy agens a WUMPUS vilag
szamara

¢ Az agens erzeteli minden

konvertalodnak és
bekeriilnek a tudasbazisbe
néhany tovabbi érvényes |
mondattal egyfitt,
amelyek vonzatai az
erzetmondatoknak. |
Feltetelezziik, hogy a |
B1,2 szimbolum példaul |
azt jelenti ,,Bliz van az |
[1,2]-ben". Hasonlban a
S1,2 jelentse azt, hogy
,,Szelld van az [1,2]-ben".

1épésben mondatokka |
|

14 24 34 4.4

13 23 33 4.3
W!

l,l 22 32 4,2
C
0K 0K

] 21 ; 31 ! 4,1
M M
0K OK

: Agens

S = Szelld

R = Ragyogds,
Arany

G = Biztonsdgos
négyiel

C = Csapda

H = Rilx

M = Megldtogatotl

W = Wumpus




Szy: =By | = W | A=Wy 3 A=Wy, * Az agensnek minden

Szy: =By = =Wy A=Wy AWy A=l négyzetet ismernie kell a

Sty =By 3= =Wy a=Wiga =Wy A=l Vilagban, de itt mi csak
harom négyzetre
vonatkozo mondatokat
1smertetiink, egy
szabalyszammal
megjelolve minden

My By= W v W vl vl mondatot

Egy masik fontos tény az, hogy ha biiz van az [1,2] -ben,
akkor egy wumpus van az [1,2]-ben vagy egy vagy tobb
szomszedos neégyzetben




¢ Alkalmazva a Modus Ponenst —Bl,l-re €s az
Sz1-gyel cimkézett mondatra ezt kapjuk:
» " WLIA~WIL2 A—-W2,1
+ 2. Alkalmazva az Es-Kikiiszobolést erre,
megkapjuk a kovetkezo kiilonall6 mondatokat:
>~ W1,1-W1,2 = W2,1

¢ 3. Alkalmazva a Modus Ponenst — B1,2-re ¢és az
Sz2-vel cimkézett mondatra és utana alkalmazva
az Es-Elimin4ciot, az eredményre kapjuk a
kovetkezo harom mondatot:
>—W2,2 - W2,1—~W3,1

¢ 4. Alkalmazva a Modus Ponenst a B1,2-re €s az
Sz4-gyel cimkézett mondatra kapjuk:

>»WI13VWI2VW22V WII




A Wumpus megtalalasa
(folytatas)

¢ 5. Most alkalmazzuk az egysegrezolucios
szabalyt, aholaza a W1,3V WI1,2V W22 ¢s 3
a W1,1. (Mar levezettiik a 2. 1épésben, hogy
—W1,1.) Az egységrezolucio adja:
>WI1,3VWI,2V W22

+ 6. Ujra alkalmazva az egységrezolticiot, ahol az o
aWl1,3V WI,2¢éspBaW2,2. (Mar levezettiik a 3.
Iépésben, hogy “W2,2.):

> W13V W12

¢ 7. Vegil, még egy rezolucio, ahol aza a W1,3 €s
aflaWl,2 (a2.lépésben levezettiik, hogy —
W1,2) adja a kivant valaszt, nevezetesen, hogy a
wumpus az [1,3]-ban van: W1,3




¢ FO probléma: tul sok iteletet kell kezelni

* Nagyobb vilag eseteén a szabalyok
sokszorozodnak - szabalyok ezreire van sziikség
egy hatckony agens defimalasahoz

¢ Lelassul a kovetkeztetesi eljaras
* Valtozasok kezelése

* Osszefoglalva: a probléma az itéletlogika
alkalmazasaval az, hogy csak egy reprezentacios
eszkOziink van: az itélet




* A vilagot objektumok (objects) alkotjak,
amelyek a tobb1 objektumtol megkiilonboztetod
sajat azonositokkal €s tulajdonsagokkal
(properties) rendelkezd dolgok.

* Az objektumok kozott kiillonbozo relaciok
(relations) leétezhetnek. A relaciok kozil nehany
fliggvény (function) - olyan relacio, ahol csak
egy ,.erteke" van egy adott ,,bemenetnek”.

» Objektumok: emberek, hazak, szamok stb.

» Relaciok: testvere, nagyobb mint, belseje, része

» Tulajdonsagok: piros, kerek, szinlelt, paratlan

» Fluggveények: apja, legjobb baratja, harmadik cser¢je
. + Rovid ismertetés




* Az ember mindennapi ¢lete elképzelheto ugy,
mintha objektumokkal €s ezek kozotti
relaciokkal bannank. Nem allitjuk, hogy a vilag
valoban objektumokbol és relaciokbol epil fel,
de a vilag i1ly modon torténd felosztasa segit

(g2 minket a vilagrol torteno ervelésben.

] f * Képes tenyeket kifejezni az univerzum minden

AR  objektumarodl. Ezek az elemek az itéletkalkulus
implikacio 0sszekotojelevel egylitt, lehetove
teszik altalanos torvények ¢€s szabalyok
reprezentalasat, mint egy ,,A wumpus
negyzetevel szomszedos neégyzetek biidosek"
allitast.




¢ Habar objektumok ¢s relaciok 1étezéséhez
kotodik, nem tesz ontologiai elkotelezettségeket
olyan dolgokhoz, mint kategoriak, 1do,
esemenyek, amelyek szinten megjelennek a vilag
legtobb tényeben.

¢ Semleges maradva, az elsOrendu logika szabad
kezet ad a felhasznalonak ezeknek a dolgoknak a
leirasara a vizsgalt teruletnek megtelelo modon.
Ez a valasztasi szabadsag altalanos jellemzoje az
elsOrend logikanak




KOSZONOM A FIGYELMET!
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