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Definicija pojma vjeStaCka inteligencija

Vjestacka (ili umjetna) inteligencija je podoblast racunarstva. Cilj istrazivanja
vjestacke inteligencije je razvijanje programa (softvera), koji ¢e raCunarima
omoguciti da se ponasaju na nacin koji bi se mogao okarakterisati intelignentim.
Rijec inteligencija potice od latinske rijeci inteligere i znaci razumjeti.
Nema jedinstvene i opSteprihvacene definicije inteligencije, ali preovladuje stav da je
inteligencija potencijal, a ne potpuno razvijena sposobnost. Obi¢no se definiSe kao
sposobnost brzog snalaZzenja u novim i nepoznatim situacijama.

Smatra se da je inteligencija kombinacija urodenih karakteristika nervnog sistema i
razvojne inteligencije, uoblicena iskustvom i ucenjem.

Viestacka inteligencija je simulacija procesa ljudske inteligencije pomocu masina,
posebno kompjuterskih sistema.

Vjestacka inteligencija (artificial intelligence -Al) se definiSe na razlicite nacine.
Najcesce su slijedece tri definicije:

1. Vjestacka inteligencija je naucna oblast u kojoj se izu€avaju hardversko
softverska rjeSenja koja treba da omoguce sposobnosti i ponasanja sli¢na ljudskom
(percepcija, reagovanje, ponasanje, rezonovanje, zakljucivanje i ¢injenje).

2. Vjestacka inteligecija je nau¢na oblast u kojoj se izucavaju izracunavanja da bi
se izraCunavanjem omogucila percepcija, rezonovanje i ¢injenje.

3. Vjestacka inteligencija je nau¢na oblast u kojoj se istrazuje kako da se naprave
racunari koji bi uspjesno radili stvari koje u ovom momentu bolje rade ljudi.

Intelligence
Inteligencija |

@ \/‘@ \ { Ratunaratvo l

Ove tri definicije se mogu objediniti u graficku predstavu koja odgovara presjeku
skupova obuhvacenih pojmovima racunarstva i informatike i inteligencije, gdje
presjek (elementi obuhvaceni sa oba pojma) predstavlja vjestacku inteligenciju.
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Informatika (Information Technology) je nauka koja se bavi strukturiranjem,
obradom i prenosom informacija.

Racunarstvo (Computer Science) je nauka koja se bavi ra¢unarskim hardverom,
softverom, kao i teorijom racunanja i njegovom primjenom.

Termin umjetna inteligencija (artificial inteligence — Al, akronim koji ¢e se ¢esto
koristiti i ovdje i u stru¢noj literaturi) potice od Johna McCartyja, koji ju je
formalizovao i klasifikovao, na skupu koji je organizovao u Dartmouth-u 1956.
godine. Na skupu su stvorene osnove koncepta i trasiran je put za dalji razvoj
vjeStacke inteligencije koja opisuje pojavu inteligencije koja je ostvarena na umjetni
nacin, tj. putem programiranja racunara. Na skupu su kao organizatori bili i C.
Sanon, M. Minski i N. Ro¢ester, a znacajan doprinos su dalii T. More (Prinston),
A. Samuel (IBM), R. Solomonof i O. Selfridz (MIT), kao i A. Nevil, H. Simon
(Carnegie Tech, danas Carnegie Mellon University); pa se oni smatraju ,,o¢evima‘
Al (uz ,,neizbjeznog Alana Turinga).

Mnogi autori i strucnjaci iz ove oblasti se ne slazu s tim da termin umjetna
inteligencija u potpunosti i najbolje opisuje ovu oblast nauke jer mnoge oblasti
informatike u osnovi imaju inteligentno ponasanje, ali ne spadaju u oblast umjetne
inteligencije tj. ne pripadaju toj oblasti u uzem smislu.

Ovo se polje definiSe kao "proucavanje i dizajn inteligentnih sredstava", gdje je
inteligentno sredstvo (agent) sistem koji opaza svoje okruzenje i poduzima akcije
koje ¢e maksimizirati njegove Sanse za uspjeh.

Prvobitni Al sistemi su imali zadatak da komuniciraju jednostavnim re¢enicama i
upravljaju rudimentarnim robotima. Ograni¢ena racunarska snaga je uclinila
sloZenije zadatke nemoguéim.

Osamdesetih sa porastom snage raCunara i njihvom masovnom i jeftinom
primjenom pojavljuju se mnogi ra¢unari i aplikacije koji su mogli da donose odluke
na osnovu unapred programiranog skupa problema.

Zatim se pojavila nova klasa veStacke inteligencije koja je u sebe ugradila
Masinsko uéenje (eng. Machine Learning), u kome kompjuteri uce i poboljsavaju
iskustvo, a ne moraju biti posebno programirani za zadatak. 1997. godine, kao
rezultat masinskog ucenja u Al pojavljuju se racunari sposobni da pobjede covjeka
u igri Saha.

Pocetkom 2000-ih sa sve brzim raunarima sposobnim za obavljanje slozenih
zadataka, Al je dozivio novi zamah i postaje vazan dio svakodnevnog zivota.
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Danas je vjestacka inteligencija pronasla bezgrani¢ne primjene. Istrazivanje se
fokusiraju na razli¢ite domene primjene, a autonomna vozila (Tesla) i bespilotne
letelice (dronovi) su medu najatraktivnijim.

Istrazivanja su orijentisana na ekspertne sisteme, prevodilacke sisteme u
ogranicenim domenima, prepoznavanje ljudskog govora 1 pisanog teksta,
automatske dokazivace teorema, kao i konstantnim interesovanjem za stvaranje
generalno inteligentnih, autonomnih agenata.
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Neke od oblasti primjene Al
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Ciljevi i pravci razvoja Al

Cilj istrazivanja vjesStacke inteligencije je razvijanje

programa (softvera), koji ¢e raCunarima omoguciti da

se ponasaju na nacin koji bi se mogao okarakterisati

intelignentim.

% Savremena istrazivanja u vjeStackoj inteligenciji su
orijentisana na ekspertske i prevodilacke sisteme u

ograniCenim domenima, prepoznavanje prirodnog govora i pisanog teksta,
automatske dokazivade teorema, kao i konstantno interesovanje za stvaranje
generalno inteligentnih autonomnih agenata.

Glavni pravci u razvoju vjestacke inteligencije

* proucavanje prirodne inteligencije (spoznavanje funkcija mozga, modeliranje
rada mozga, simuliranje covjekovog ponasanja, reagovanja i rezonovanja)

* postizanje inteligentnog ponasanja primjenom drugacijih pristupa, kakvi se ne
mogu sresti u prirodnim sredinama.

U buducénosti ¢e veliki dio nasih Zivota biti pod utjecajem Al tehnologije. Masine
mogu izvrSavati zadatke koji se ponavljaju s potpunom preciznoscu, a s nedavnim
napretkom Al maSine sti€u sposobnost ucenja, poboljSanja i1 donoSenja
proracunatih odluka na nacine koji ¢e im omoguciti da obavljaju zadatke za koje se
ranije smatralo da se oslanjaju na ljudsko iskustvo, kreativnost i domisljatost.

Committed to connecting the world . ITUWRC

DUBAIZ0Z3

U organizaciji ITU (Medunarodne telekomunikacijska unija, specijalizirana agencija UN-a)
odrzavaju se redovne godisnje konferencije gdje se trasiraju glavni ciljevi i pravci razvoja Al

Inovacija umjetne inteligencije bice klju¢na za postizanje ciljeva odrzivog razvoja
Ujedinjenih naroda (SDG) tako §to ¢e kapitalizirati nevidene koli¢ine podataka
koji se sada generiraju o ponasanju osjecaja, ljudskom zdravlju, trgovini,
komunikacijama, migracijama i jo§ mnogo toga.

ITU razvija i nudi neutralnu platformu za vlade, industriju i akademsku zajednicu
za izgradnju zajedni¢kog razumijevanja moguénosti novih tehnologija Al kao i
posljedi¢nih potreba za tehni€¢kom standardizacijom i1 smjernicama za politike.
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Klasifikacija AI prema vrsti rjeSavanja problema

1. sistemi za rjeSavanje ¢ovjekovih uobic¢ajenih
zadataka:

* prepoznavanje slika i govora,

* razumijevanje, generisanje i prevodenje prirodnih
jezika,

* snalazenje u svakodnevnim situacijama,

* primjena u robotici.

2. sistemi za rjeSavanje formalnih zadataka:

* logicke igre,

» matematicka logika, geometrija, integralni racun,
* osobine programa

3. sistemi za rjeSavanje ekspertnih zadataka:

» konstruisanje, nalazenje greSaka, planiranje Korisaik

proizvodnje,

* naucne analize i dijagnostika (biologija, medicina, ekspert

hemija, pravo), I

* finansijska analiza, e
zarazvo)

* programi za razvoj ovakvih sistema
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Sta je agent, a §ta inteligentni agent?

Umjesto uobicajenog naziva inteligentni agent, ponekad se koristi 1 termin
razumni agent. Koriste se i nazivi: softverski agenti, vodi¢i, roboti znanja i
softverski roboti.

Agent je bilo Sta Sto se moze

posmatrati da na neki nacin

sensors

percepts opaza svoju okolinu pomoc¢u
senzora 1 §to na osnovu toga
deluje na svoju okolinu preko
preko efektora — aktuatora.
Ljudski — humani agent ima oci,

P usi, i druge organe kao senzore, i

ruke, noge, usta i druge djelove

actions
e

effectors

tijela kao aktuatore.

Softverski agenti su programi koji obavljaju neki posao za svojeg vlasnika.
Agenti funkcioni$u bez direktne intervencije ljudi i imaju odredenu kontrolu nad
svojim akcijama i unutraS$njim stanjem.

Takvo "postupanje u ime" podrazumijeva ovlastenje da odluci koja je, ako postoji,
akcija odgovarajuca. Agenti mogu biti utjelovljeni, kao kada je izvrSenje upareno s
tijelom robota, ili kao softver kao §to je chatbot koji se izvr§ava na telefonu (npr.
Siri, na slici dole) ili drugom racunarskom uredaju.

\

TO

Details

There are 250 Calonics in one
har of milk chocolaic

Softverski agenti mogu biti autonomni ili raditi zajedno s drugim agentima ili
ljudima. Softverski agenti koji stupaju u interakciju s ljudima (npr. chatbotovi,
okruZenja interakcije covjeka i robota) mogu posjedovati kvalitete poput ljudi kao
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Sto su razumijevanje prirodnog jezika i govor, licnost ili utjelovljenje humanoidnog
oblika.

g.0. eyes,
ears, |\
camera, '&-gent N R eeeee- 2.0, Motors
range finder Tl E;' body parts
5 PP, : .
: ! code E t )
i (agent pro- u | actions
5 b ) H a
i gram) and H
e data (know- 3 t
r H
< ledge base) : e
i r
| ” e.g. send message
e.q. visual signals, say sv.?ntenc:e
keystrokes, draw image

file contents, move 40 deg cow

network packets

Blok sema koja ilustruje osnovnu gradu softverskog agenta

Agent robot moze da ima kamere, IC uredaje, mikrofone kao senzore i razne
motore kao aktuatore. Agent robot koristi A/D konvertore da radi sa digitalnim
vrijednostima i D/A konvertore da pretvori dobijene bitove preko motora u neku
akciju.

Definicija idealnog razumnog agenta:

Za svaki mogu¢i niz opazenih sekvenci, idealni inteligentni agent treba da uradi sve
Sto god moze da bi maksimizovao i1 optimizovao svoje mogucénosti tj svoj
performance mesure na osnovu podataka iz opazene sekvence i na osnovu
ugradenog znanja kojim agent raspolaze.

“Idealni” inteligentni agent je nemogu¢! Zato se postavljaju neki manje strogi
zahtjevi za razumno — racionalno ponasanje.

&" Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'i'lj'/


https://mke.sveznadar.info/
https://rr.sveznadar.info/

OnTOP: Povratak na sadrzaj

Kriterijum uspjeSnosti djelovanja — ponasanja agenta se moze nazvati
performance measure ili mjera performansi.

Kvantitativha mjera kriterijuma uspjesnosti zavisi od cilja i okruzenja gdje agent
djeluje i nije univerzalno definisana. (Normalno, da nije isto ako je svrha agenta
da nadzire saobracayj, ili ako mu je namjena da vrsi predikaciju dogadaja na berzi;
posljedice su razlicite, pa su i mjere razlicite.)
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Primjer trivijalnog agenta

Obican sat ili casovnik, moze da se posmatra kao obiCan nezivi objekat, ili kao
jednostavan agent. Kao agent, sat uglavnom radi ono $to i treba — pravilno pokazuje
vrijeme.

Kao takav, sat moze da se posmatra kao

degenerisani agent Cija je lista opaZaja uvek

prazna, tako da ma §ta da se desi u spoljasnjem

svijetu, to nema uticaja na ponasanje c¢asovnika.

. Pri prenosu u drugu vremensku zonu, sat se mora
Vv podesiti — nema opazanja prelaska u drugu

vremensku zonu.

Osnovne karakteristike Al agenta

Sta bi agent trebalo da radi?

Razumni agent bi trebalo da se razumno ponasa.

Sta to taéno znaéi?

MozZe se reci da je razumna akcija — ponaSanje bas ono, koje ¢e dovesti do uspjeha
— ostvarivanja cilja. Potrebno je definisati kako se ocjenjuje — evaluira ponasanje
agenta - da li je uspjesno i da li vodi ka postavljenom cilju.

Osnovne karakteristike agenata:
1. djeluju autonomno
2. olaksavaju pristup, koris¢enje i komunikaciju sa ljudima, masinama ili
programima (olakSava interfejs)
3. izvode zadatke koji se ponavljaju
4. komuniciraju s drugim agentima

Autonomija je svojstvo koje razlikuje agente od standardnog softvera
(aplikacije). Autonomija znadi:

- da agenti rade bez direktne intervencije

- agenti su pokretani dogadajima

- agenti su proaktivni

&" Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'i'I'j"

11



https://mke.sveznadar.info/
https://rr.sveznadar.info/

OnTOP: Povratak na sadrzaj

Abilities
Goals/Preferences ™
- % Agent
- -
Prior Knowledge »

oA
AClIoONs

ke

Environment <

Racionalno ponaSanje agenta u prvom redu zavisi od:

e Odabrane mjere performansi — performance measure, koja definise nivo
uspjesnosti.

e (Od svega §to agent u toku vremena do nekog trenutka opazi, §to
predstavlja njegovu kompletnu — ukupnu istoriju opazanja ili sekvencu
opazaja - percept sequence.

e (Od znanja agenta o svojoj okolini.

e Od postupaka — akcija koje agent moze da izvede.

A@eﬁ{'-'s Environments

Robot — & Room
Chatbot ———> Chatting
Vehicle ——s Foad
Program———Dota & Rules
Maching Working Field
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Okruzenje inteligentnog agenta

Agenti su jednostavno racunarski sistemi koji su sposobni samostalno djelovati u
nekom okruzenju kako bi ispunili svoje ciljeve.

Tipicno, agent osjeti svoje okruzenje (fizickim ili softverskim senzorima) i ima na
raspolaganju akcije koje ¢e izvrSiti 1 mijenjati svoje okruzenje, i moze se dogoditi
nedeterministicki odgovori na izvrSenje tih akcija.

Examples of Environments

Environment | Observable Deterministic  Episodic Static Discrete  Agents?
Crossword Fully Deterministic Sequential Static Discrete Single
puzzle

Chess wiclock Fully ? Strategic Sequential Semi Discrete Multi
Poker Partially Strategic Sequential Static Discrete Multi
Backgammon Fully Stochastic Sequential Static Discrete Multi
Taxidriving Partially Stochastic Sequential Dynamic Continuous Multi
Medical Diag. Partially Stochastic Sequential Dynamic  Continuous Single
Image analysis Fully Deterministic Episodic Semi Continuous Single
Part-picking Partially Stochastic Episodic Dynamic  Continuous Single
Refinery Partially Stochastic Sequential Dynamic Continuous Single
controller

English tutor Partially Stochastic Sequential Dynamic Discrete Multi

Okruzenja se razlikuju po svojim svojstvima. 1995. Russell i Norvig predlazu
sljedecu klasifikaciju okruZenja inteligentnog agenta:

o Pristupacno prema nepristupa¢nom. Pristupacno okruzenje je ono u kojem
agent moze primati potpune, ta¢ne i azurirane informacije o stanju okoline. Veéina
okruzenja u stvarnom svijetu nisu pristupac¢na u ovakvom smislu.

© Deterministi¢ko prema nedeterministickom. Deterministi¢ko okruzenje je ono
u kojem svaka akcija ima jedan garantovani efekat. Nema neizvjesnosti o stanju
koja ¢e rezultovati iz izvodenja akcija.

o Stati¢ko prema dinamic¢kom. Staticko okruzenje je ono za koje se pretpostavlja
da ostaje nepromijenjeno, osim izvrSavanjem radnji od strane agenata. Dinamicko

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi R;
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okruZenje, je ono na koje djeluju i drugi procesi i koje se mijenja i izvan kontrole
agenata. Fizicki svijet i Internet predstavljaju jako dinamicko okruzenje.

o Epizodno naprama ne-epizodnom. Epizodno okruzenje je ono okruzenje u
kojem postoji fiksni 1 konac¢ni broj radnji i percepcija.

NajsloZenija okruZenja su ona koja su nepristupacna, nedeterministicka,
dinamicka i epizodna. Okruzenja koja imaju takva svojstva nazivaju se otvorenim
okruZenjima.

Types of Environments
Unobservable
Partially Observable
Mois: + " + /m ] - Partially Observed
3 Maccurale sensos Aare missing - Enwlronmem
Fully Observable

Access i
, - then s, Folly Observable

Agent

No need to maintain any internal state to keep track of the worild.
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Struktura i model inteligentnog agenta

Svaki agentski program koji provodi funkciju agenta (mapiranje od percepcije do
akcije) izvodi se na nekoj vrsti arhitekture racunarskog uredaja s fizickim
senzorima i perceptima. Agenta predstavlja arhitektura i program.

agent = arhitektura + program

Struktura inteligentnog agenta

Jednostavi agent moze biti matematicki definisan kao funkcija agenta koji mapira
svaku mogucu sekvencu percepcije prema mogucoj akciji koju agent moze izvrsiti
ili prema koeficijenu, povratnoj vezi, funkciji ili konstanti koja utjece na
eventualnu akciju:

Funkcija agenta je abstraktni koncept koji ukljuCuje razli¢ite principe donoSenja
odluka kao Sto je izracun individualnih moguénosti, dedukcije iznad logickih
pravila i sli¢no.

Moguca je razli¢ita implementacije i realizacija Al agenata. Na slici je predstavljen
standardni model koji prikazuje inteligentnog agena.

T
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-(_.ONTROLLER Sense the
envionment
SENSOR Y
Frocess the faaaametere) b
sensor data /| SENSORS
Compute TR | | EE—
Artificial .
} prosentsiale. |l | Environment
versus goals ————]
Ciaile Gio (  |ACTUATORS
actuator
commands
Act on the
environment

ACTUATOR

Idealno preslikavanje opaZenih sekvenci u akcije -
MAPIRANJE

Svaki agent se moze opisati kreiranjem tabele akcija koje agent izvrSava kao
odgovor na svaku mogucu opaZenu sekvencu.

Job of Al is to Design an Agent Program

( Design (
Artificial
‘ Intelligence ’—-'; Agent Program ‘

Implements

From | \ To
Percept Mapping — Action

Environment

Za vecinu agenata, to bi bila veoma dugacka lista — beskonac¢na, ukoliko se ne
ograni¢i na neki nacin. Takva lista se zove — predstavlja preslikavanje opaZenih
sekvenci u akcije.
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Ako preslikavanja — mapiranje opisuje agenta, onda idealno preslikavanje
opisuje idealnog agenta. Odredivanje — specifikacija, koju akciju agent treba
da preduzme kao odgovor na bilo koju opaZenu sekvencu, predstavlja
dizajniranje idealnog agenta.

. Smm—
i‘ ' Percepr X Action = |
|‘ 1.0 1.000000000000000 | | function SQRT(x)
| 1.1 1.048808848170152 z—1.0 . nnnal guess */
‘ 12 1.095445115010332 | repeat until |22 - x] < 1071
[ 13 1.14(?1 54%3.0991,\? [ | 72—z (P- 0(22)
l\ 14 1.183215956619923
15 1.224744871391589 end
' 1.6 1.264911064067352 reumz
1.7 1.30384048 1040530
1.8 1.341640786499874
19 1.378404875209022 [

y ‘ | |
|| — —
{ Figure 22  Part of the ideal mapping for the square-root problem (accurate to L 5 digits). and a
t corresponding program that implements the 1deal mapping

Jednostavan (prost) refleksivni agent

Najjednostavnija vrsta agenta, svoje akcije temelji na trenutnoj percepciji,
ignoririSuci ostatak perceptivne istorije: djeluju samo na osnovu trenutnog stanja.

%
Agent Percepcija 0]
K
Trenutno stanje O
svijeta
L
g . ) |
stanje - akcija o Akcije -
pravila Koje akcije = \_/ "N
trebam znati ?
e P A

Ponasanje jednostavnog reaktivnog agenta je zasnovani na pravilu uslov -> akcija
te se jednostavno opisuje funkcijom:

Ag:E - Ac

gdje E predstavlja okruZenje-okolinu (Environment), a Ac predstavlja akciju (Action).
Takve veze se nazivaju condition-action rule — pravilo uslov akcija. Ova vrsta
veze gdje je samo jedna mogucnost djelovanja nakon ispunjenja uslova.

Ljudi takode poseduju mnoge slicne veze — reflekse. Neki su steCeni-nauceni
odgovori, kao §to je slucaj sa voznjom, dok se drugi urodeni kao §to je to slucaj sa
treptanjem — kada se nesto primice oku.

oo
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Jednostavno pravilo tipa condition-action omogucava da agent ostvari neophodnu
vezu opaZzaja i akcije.

™\ . .
percepts function SIMPLE-REFLEX-AGENT( percept) returt
AGENT Sensors -4 . o o). s
static: rules, a set of condition-action rules
What is the state + INTERPRET-INPUT( percept)

world like now

rule +— RULE-MATCH(state, rules)

action +— RULE-ACTION[rule]
ey return action
\4
Condition-action Action to
(iFthen) rules be done
‘ actions
Actuators : ]
J N

Mogucénost konstruisanja eksplicitne iscrpne tabele za pretrazivanje u realnim
slucajevima jednostavno ne dolazi u obzir.

Primjer: Snimci sa jedne kamere frekvencije 25 slika u sec sa 1000 x 1000 pixels,
8 bita boje i 8 bita za intenzitet, §to je oko 50M po slici ili za sat vremena 280%60X50M
Sto je neprihvatljiva kolicina informacija. Moguce je da se takva tabela znacajno
sazme — redukuje uoCavanjem odredenih ulazno/izlaznih veza koje se Cesto
ponavljaju.

Funkcija agenta je bazirana na pravilu stanje-akcija: ako se zadovoljava stanje
(uslov), tada slijedi akcija. Ovakva funkcija agenta uspijeva samo kada je okolina
u potpunosti primjetljiva.

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'R!'J
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Refleksivni agenti zasnovani na modelu

Agenti zasnovani na modelu se mogu nositi sa djelomi¢no promjenjivom okolinom.
Njegovo trenutno stanje je zapamceno - pohranjeno unutar agenta odrzavajuci neku
vrstu strukture koja opisuje dio svijeta koji ne moze biti viden.

Agenti zasnovani na modelu su poznati i kao agenti sa stanjem i opremljeni su
nekom vrstom interne strukture podataka. Znaju kako se okolina mijenja i kako
agent djeluje na nju. To znanje o "kako svijet radi” je nazvano model svijeta, odatle
i naziv "agent zasnovan na modelu”: Agents that keep track of the world.

/A t Trenutno stanje \ | —
gen Sl{ljeta PerCepn O
K
Uporedi stanje 0
I
Qr‘u’luma i
akcije Akcije -
stanje - akcija : > .
pravila Koje akcijle “\_/ :

frebam znati ?
N o _

Refleksivni agent zasnovan na modelu treba odrzavati neku vrstu internog modela
koji zavisi o istoriji percepcije te odrazvati barem dio neprimjetnog aspekta
trenutnog stanja. Tada bira akciju na isti nac¢in kao i jednostavni refleksivni agent.

a N\ 4 . " ’ y
— percepts function REFLEX-AGENT-WITH-STATE( percept) returns action
Sensors & 2
static: srare, a description of the current world state
> rules, a set of condition-action rules
What is the

world like now

state — UPDATE-STATE(state, percept)
rule — RULE-MATCH(state, rules)
action — RULE-ACTION|rule)

y state +— UPDATE-STATE(state, action)

Condition-action Actlon to 7
l (ifthen) rules ' > be done return acrion

actions
Actuators L

' ) \ Pseudokod koji opisuje realizaciju
agenta zasnovanog na modelu

ENVIRC

Moguce je koristiti isti dijagram kao kod jednostavnog refleksnog agenta, ali se vrsi
aZuriranje na osnovu promjena u okolini.

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi R;
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Azuriranje informacije o internom predstavljanju stanja okoline sa vremenom
zahtjeva dvije vrste znanja koje treba predstaviti u programu inteligentnog agenta:

1. znanje o tome kako se okolina menja sa vremenom — evoluira, nezavisno
od samog agenta.

2. znanje o tome kako akcije agenta uti¢u na funkciju UPDATE-STATE kojom
se kreira unutrasnji opis stanja.

Osim interpretiranja novog opazaja u svjetlu postojeéeg znanja o stanju, informacije
o spoljasnjem svijetu se koriste i1 za pracenje “nevidljivog” stanja okoline koja se
ne vidi direktno iz podataka senzora. Vazno je i poznavanje uticaja akcija agenta na
stanje spoljasnje okoline.

Agent zasnovan na cilju
-Goal-based agents-

Agenti zasnovani na cilju proSiruju moguénosti agenata zasnovanih na modelu,
koriStenjem informacije o cilju. Informacija o cilju opisuje situaciju koja je
pozeljna.

/A t Trenutno stanje \ ( \
gen svijeta Percepti 0
e k
akcije 0
i ——Sto e se dogodi |
ako ja napravim I
O akciju <Y»>
" Akcije v C
ciljevi Koje akcije 'U L
N~ frebamznati ? a
\ / O

To omogucuje agentu nacin odabira medu visSestrukih moguénosti, odabiruci onu
koja ispunjava ciljno stanje.

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'H!'J
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o o O

~
N, Sensors =

€ o

What the world
(How the world evolves e S ROW

)

What it will be like
if | do action A

(What my actions do

JUaWUOJIAUT

What action |
- ™ should do now

\Agent Actuators

Poznavanje tekuceg stanja okoline nije uvijek dovoljno za donosenje odluke o tome
kako inteligentni agent treba da deluje. Agentu je potrebna neka vrsta informacije
o cilju i koja opisuje situacije koje su povoljne i pozeljne.

Program agenta moze da kombinuje informacije o cilju sa informacijama o rezultatu
mogucih akcija (iste informacije koje se koriste za azuriranje unutra$njeg stanja
refleksnog agenta) da bi se odabrale akcije za postizanje cilja.

Nekada to moze biti sasvim jednostavno kada ostvarivanje cilja slijedi iz samo
jedne akcije, dok u drugim slucajevima moze biti sloZenije, kada agent treba da
razmotri dugacke sekvence akcija 1 razne moguce obrte da bi nasao nacin za
ostvarivanje postavljenog cilja.

Pretrazivanje i planiranje su posebne oblasti Al posvecene pronalaZenju sekvenci
akcija koje postizu — ostvaruju postavljene ciljeve/cilj agenta.

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'i'll"’
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Agenti zasnovani na korisnosti
-Utility-based agents-

Agenti zasnovani na cilju samo znaju razliku izmedu ciljnog stanja i ne-ciljnog
stanja. Moguce je definisati mjeru kojom se mjeri pozeljnost odredenog stanja. Ta
mjera se moze dobiti koriS¢enjem funkcije korisnosti. OpsSte performanse mjere
omogucuju poredenje razliitih stanja svijetova prema nalinu da se mjeri
zadovoljstvo-usrecenost agenta. Zapravo, pojam "korisnost” opisuje koliko je
"sretan™ agent. Racionalan agent baziran na korisnosti bira akciju koja maksimizira
ocekivanu korisnost ishoda akcije.

. = —
/A t Trenutno stanje \
gen svijeta Percepn o
k
‘«'apraw akciiu <¥Y>
akcije : &
\——/ ~ I
: i
Akcije . C
koristi Koje akcije .
u trebam znati ? a
N, 7 )

Ciljevi sami za sebe nisu dovoljni za generisanje odgovarajuceg efikasnog
ponasanja agenta. Moze da postoji viSe razli¢itih nizova akcija koje postiZu isti cilj,
ali neki su brzi, sigurniji, pouzdaniji, ili jeftiniji nego ostali.

Poznavanje ciljeva omogucava samo grubo razlikovanje izmedu viSe 1 manje
odgovaraju¢ih stanja sa aspekta cilja, dok je za opStiju performance measure
potrebno obezbediti poredenje razli¢itih stanja spoljasnje sredine ili sekvenci
stanja prema tome kako doprinose ostvarivanju postavljenog cilja agenta ukoliko
su moguci.

Bolji izraz je da se izbor vrsi prema prioritetu stanja sa aspekta korisnosti za cilj
koji agent treba da postigne.

Korisnost je funkcija koja vrs§i mapiranje — preslikavanje stanja u realan broj
koji opisuje pridruZen stepen korisnosti.
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)

/ f—-_—~-‘\\
. Sensors =
State \\
(How the world evolves)—> :stnl?é t::gwworld
m
What it vsill be like 3
@hat my actions do i ' do action A =
o
| T 3
- How happy | will be 5
in such a state @
T 3
What action |
should do now
3 Agent Actuators o

Potpuna specifikacija funkcije korisnosti omogucava racionalne odluke u dve vrste
slucajeva koje ciljevi ne omogucavaju.

U slucaju konfliktnih (suprotstavljenih) ciljeva od kojih se samo neki mogu postici
(na primer brzina 1 sigurnost), funkcija korisnosti odreduje odgovarajuci
kompromis.

Kada postoji vise ciljeva, koje agent moze da ostvari, od kojih se nijedan ne moze
ostvariti sa sigurno$¢u, korisnost omogucava nacin za merenje izgleda na uspeh —
ostvarivanje cilja naspram vaznosti cilja

Bilo koji razumni agent se moze opisati funkcijom korisnosti.

Agent koji poseduje eksplicitnu funkciju korisnosti, moze da donosi razumne
odluke, ali mora i da poredi korisnosti ostvarene razli¢itim akcijama 1 postupcima.
Odluc¢ivanje na osnovu ciljeva iako grublje, omogucava agentu da odabere
odgovaraju¢u akciju ukoliko zadovoljava cilj. U nekim slucajevima, funkcija
korisnosti se moze prevesti u skup ciljeva, tako da se odluke donesene na osnovu
ciljeva podudaraju sa odlukama donesenim na osnovu korisnosti.

@ Vjestacka inteligencija: Uvodni pojmovi 'i'ls"’
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Ucedi agenti -Learning Agents-

Ucenje ima prednost koja omogucéuje agentu da inicijalno "radi" u nepoznatoj
okolini te da postane kompetentan naspram njegovom inicijalno znanju.

Najvaznije je znati razliku izmedu "elementa ucenja", koji je odgovoran za
poboljsanje, i "elementa performanse” koji je odgovoran za izbor eksternih akcija.

Performance standarc
B \
Critic ——— Sensors
feedback m
=
changes <
Learning Performance -
gement| = | element (o)
knowledge =
learning 5
goals g
Problem 24
oblem Effectors
generator Agent
\ S

Postoji 1 komponenta ufeeg agenta koja se naziva "generator problema". Ona je
odgovorna za predlaganje akcija koje ¢e voditi prema novim i informativnim
iskustvima.

Steps to solve a problem...

o Identify

State

Reward

I

Select the
best alternative
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