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Komlédi Ferenc

Az autonom mikddési moddal rendelkezé6 programrészek, az AGENSeK,
valamint azok multi-agens, rajintelligencia-rendszerei egyre tébb alkalmazasi
feladat megoldasanal jutnak szerephez.

1. Megnevezés és rovid leiras

A szoftverAGENSek napjainkra a technologiai fejlodés f6 iranyanak részévé valtak,
tulmutatnak a honlap-latogatokkal egyszerli eszkdzokkel, sziik témakdrben csevegd
animalt figurakon. Rendszert alkotva, az egyedek permanens interaktiv kapcsolatban
allnak, kommunikélnak egymassal, megosztjak informacioikat.

A kutatasok azt is célozzak, hogy kozremuiikodéstlikkel dinamikusabb legyen a jelenleg
tul statikus ember-szamitogép interakcid, hatékonyabban miikddjenek az
INTERFESZek. Az AGENSeknek a felhasznald érzelmeire hitelesebb gépi valaszt
biztosito szocialis intelligencidval kell rendelkezniiik, igy a fejlesztéseknél figyelembe
veszik az érzelmi allapotokat, az affective €s antropomorf szamitasokat.

2. Jelenlegi helyzet

Az AGENSkutatas 0j szoftvertervezési paradigmaként a kilencvenes években terjedt el,
akkor lett divatos a szinte mindenre rahuzhatd ,, AGENS” metafora. A sok definicid
koziil technologiai szempontbol Pattie Maes-¢ a legadekvatabb: komplex, dinamikus
kornyezetben 1€vé szadmitogépes rendszerek; onalléan érzékelnek és cselekednek
ebben a kornyezetben, és ezaltal olyan feladatsorokat végeznek el, amelyekre
tervezték Oket. Jellemzd tulajdonsagaik: autondmia (kdzvetlen emberi és egyéb
beavatkozds nélkiill miikodnek, bizonyos mértékig iranyitjdk cselekedeteiket,
kontrollaljak belsé allapotukat), reaktivitas (érzékelik a kornyezetiiket, reagalnak a
valtozasokra), proaktivitds (nemcsak reagalnak, hanem célirdnyos, kezdeményezd
viselkedést is tantsitanak), szocidlis adottsagok (interaktiv kapcsolatban allnak mas
AGENsekkel és a human felhasznaloval).

Az autonom AGENSek hdrom csoportra oszthatok: bioldgiai, robot és szamitogépes
AGENSek. Utdbbiak koz¢ tartoznak a szoftverAGENSek, melyek fontosabb alkalmazésai
a kovetkezdképpen csoportosithatok (a magasabb szinti autonomia felé haladva):
INTERFESZ AGENSek (szintetikus karakterek), asszisztensek (levélkezeld, bongészokbe
épitett, oktato, stb. AGENSek), informacios (internet- és www-AGENSek, kereskedd
AGENSek).
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A szoftverAGENSek mar nem azok a kommunikdcios ¢€s szamitastechnikai
érdekességek, mint korabban voltak, hanem a Microsoft, a Symantec €s mas
megacégek online ligyfélszolgalatit és egyéb hasznos teenddket latnak el, példaul
vallalati  tzlettervek kidolgozasaban segitenek, részt vesznek az online
kereskedelemben, informaciét gylijtenek a vilaghalon, elektronikus leveleket
ellendriznek, stb. Az emberrel kommunikalva, kezdetleges érzelmeket is mutatnak.

1. abra: AGENSalkalmazasok csoportositasa

Altalaban nincsenek egyediil a vizsgalt kornyezetben, hanem MULTI-AGENS
RENDSZERekben miikodnek. A nyilt rendszerek megvaltoztatjdk a szamitogépes
feladatok megoldasanak modjait. Tobb, ellentétes érdekii szerepld 1€p szinre.
Globalisak a célok, globalisak a korlatozasok. Hogyan valdsitsuk meg lokalis
cselekedeteken keresztiil globalis céljainkat? Példaul a rendszerek specialis esetét a
szocialis rovarokrol mintazott rajintelligenciat alkalmazva, ahol viszonylag egyszerd,
uniformizalt egyedek tomegesen dolgoznak egylitt. A sikert nem az egyes AGENSek
0nallo céljaik elérésében, hanem rendszerszinten mérik. Az akadémiai/kutatasi
tereprol ,.kilépd” multi-AGENS, rajintelligencia-alkalmazasokat foként kozlekedési,
halozattervezési, gyartasiranyitasi, hadiipari projektek példazzak.

3. A varhato fejlodés eredményének jellemzése

Egyre nagyobb mértékli autondomiajuk hatdsara atalakul az AGENSek szerepe: az
individuumokként funkcionaldk, példaul a honlap guide-ok bonyolultabb feladatokra,
tobbsikti  interakciora  lesznek  képesek. Az  érzelmi  szamitasok, az
érzelemreprezentacio fejlodése hozzdjarul a hitelesebb AGENS-ember interakciohoz. A
programok felismerik, értelmezik, befolyasoljak a felhasznalé egyszeriibb érzéseit. Az
¢lethiibb animalt karakterek ,,bérébe bujtatott” gépi entitdsok azonban egyeldre csak
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érzékelik és interpretaljak, és ugyan kimutatnak affektiv jeleket, de nem érzik at
azokat. Hidba tanitjuk meg nekik példaul, hogy felismerjék a rettegést, attol még nem
rettegnek.

Terjednek a MULTI-AGENS RENDSZERek, melyek elonyei négy pontban foglalhatok
0ssze:

e bonyolult {izleti problémak rugalmas megoldéasa valtozé kornyezetben,
o iizleti tevékenységek pontos leirasa, ismeretbazison alapuld dontéshozas,
e forgatokonyvek kidolgozasa, valosidejl tervezés,

e problémamentes integracid mar létezo rendszerekbe.

Széleskor(i alkalmazasok

Kognitiv
rendszerek

Hiteles agens-ember
interakcio

Multi-agens Affective computing
rendszerek

2. abra: Varhato fejlédés 2005-2015

A MULTI-AGENS RENDSZERek robotikai alkalmazasait egyre tobb specialis feladatot
(mentés, felderités, stb.) végzo, alkalmasint mar szagokra is érzékeny robotrajok
(smellbots) szemléltetik. A hangyabolyokrol mintazott ,kolonidkat” az elosztott
szamitogépes modszerek teszik egyedekként és csoportokként is mitkddoképessé.
Nagy elonytik, hogy olyan terepeken is bevethetok, ahol ¢él6lények (ember, keresd
kutyak, stb.) nem. Fénnyel, hanggal, vagy virtudlis kemikalidk (mesterséges
feromonok) utjan kommunikalnak egymassal.

Az AGENStechnologia egyik legizgalmasabb alkalmazasa a még gyerekcipdben jard
egy vagy tobb kognitiv funkcionkat utanzé rendszereknél varhato. A teoretikus alapok
(percepcid-akcio szint, érvelés, tanulas, tervezés, kommunikécid, kooperacid) lerakasa
utdn a komplex rendszerek ismeretszerzésben, vizualis és beszédmegértésben
jeleskednek. FEls6 hatékony alkalmazasukra valdszinlileg a gépi latasban
szamithatunk.

”'\\‘-'*‘--\\' MASODIK KOTET —2005. DECEMBER 105



12. AGENSALAPU TECHNOLOGIAK

4. Sziikséges technologiai elofeltételek

A magasabb szintli autondmiat és automatizaciot eldlegezd technoldgiai feltételek
(AGENSnyelvek, szamitogépes architektardk 1Uj megkdzelitése, valo vilag
eseményeihez ¢és folyamataihoz kapcsolhatd SZENZOROK széleskorli hozzaférhetdsége,
stb.) tulajdonképpen adottak. Szintén fontos, hogy az alkalmazasok kozotti, hattérben
miikddé adatkapcsolatokat kindld6 WEBSZOLGALTATASok permanens kifejlesztése
dinamikusabba teszi az AGENSek kommunikécidjat.

Az AGENSmoOdszerek elterjedés¢hez elsdsorban a kognitiv kutatdsokban, valamint az
érzelmi szamitasokban kell jelentds eredményeket elérni: tobbek kozott a top down és
bottom up modszereket kombindld autondém rendszerek épitésében, az észlelési-
gondolkodasi mechanizmusok 1j, példaul elosztott rendszerekre jellemzd kollektiv
megkozelitéseinek modellezésében, vagy az elosztott multi-AGENS interakcidban.

Jelentés  eldrelépést jelentene a  mesterségesintelligencia-kutatasok és a
neurotudomanyok kozotti szakadék athidaléasa.

5. Folvamatban 1évo kutatasok, fejlesztések

Az AGENStechnologia e-kereskedelmi alkalmazasait a CMU AGENS-kozvetitést
Elektronikus Piacterek laboratoriumédnak projektjei szemléltetik, példaul a
hatékonysagot optimalizalé elektronikus piactér. Nick Jennings (Southampton
Egyetem) és csoportja a vallalati tevékenységek automatizalasat segitd, az emberi
dontéshozast visszatlikr6zd, tovabbfejlesztd szoftverAGENSeket tervez. A szintén a
Southampton Egyetemen kidolgozott (a profitot és az eredményességet maximalizalo
algoritmussal ellatott) ZIP brokergépként miikddik — jelenleg még csak absztrakt piaci
modellekkel boldogul, de a kovetkezd valtozat mar valddi pénzintézetek valodi
tranzakciokhoz késziil. A londoni Magenta Technologies Halozattervezd ¢s
Halozatlitemez0  MULTI-AGENS  RENDSZERei  lzleti  haldzatok,  kiilonbozo
forgatokonyvek kidolgozasaban, tesztelésében segitenek. A valdsdgos események
altal kivaltott hatasmechanizmusok szimulalasa, a valtozasokra adott dinamikus
reakci6 jelentOsen javitja mind az irdnyitds, mind a logisztikai miiveletek mindségét.

Az EU-s (és egyben magyar érdekeltségli) New Ties mesterségestarsadalom-
szimulacidja a kornyezetét kooperaciokon, interakciokon keresztiil értd, megismerd
tarsadalom kialakitdsat tiizte ki célként. Az AGENsek rendelkeznek azzal a
képességgel, hogy egylittmikddésiiket és tulélésiiket segitd kommunikacios rendszert
(nyelvet) fejlesszenek ki. Ezt az adottsdgot egyéni, evollcids és szocidlis tanuldssal
sajatitjak el. Onallo kultirat hoznak létre, egyiittmiikddésiik kollektiv intelligencit
eredményez. A projekt egyik legfobb kihivéasa a nyelvfejlédés és a nyelv megértése.

Az AGENSstechnologia alkalmazasi teriiletei kozé tartoznak egyes robotrendszerek
(fizikai AGENSek) és az ember érzékelési/észlelési folyamatait reprezentald kognitiv
rendszerek is.

James McLurkin (Massachusetts Institute of Technology, MIT) robothangyai, majd a
hangyaknal robusztusabb, kiilonbozo érzékeldkkel, radio-modemmel, audio-
rendszerrel, ontoltd-berendezéssel felszerelt, csoportosan tevékenykedd gépecskéi,
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méhekrdl mintazott rajzenekara utdn merészebb projektbe fogott. Célja taposdaknakat
kutat6, foldrengés sujtotta terepet vizsgalo, esetleg a Marst feltérképezd, azaz
rendkiviil nehéz kornyezetben miikodoképes, tobb ezer intelligens egyedbdl 6sszealld
robotraj létrehozasa.
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3. 4bra: AGENsalkalmazas

Pradeep Khosla (Carnegie Mellon University, CMU) gyorsan bevethetdé apro
robotokbdl (millibotokbol) 4ll6 rendszere egyszerli alapelemekbdl jon létre. Az
egyiittmiikddés a komponensek azon képességére utal, hogy interakcioikat k6zos cél
végrehajtasara hangoljak egybe. A feladat-menedzselés az egész rendszerre vonatkozé
magasabb szintli céloknak a részek altal megoldandd alacsonyabb szintliekre torténd
forditasa és kivitelezése. Az adaptacido a komponensek — teljesitményiik permanens
kiértékelésén alapulo — az adott alrendszer feladatait Ujradefinidlo, a tobbiekkel
torténd allando egylittmiikodést biztositd Onmegtjité tulajdonsagat jeloli. A
megkozelités a jelenlegieknél kétszer komplexebb, gyorsabban bevethetd rendszer
kivitelezését teszi lehetové.

Az SRI Menlo Park-i MI Kozpontjanak centibotjai (robot-térképészei) szintén
csoportosan cselekednek, jol példazzak az egyre népszeriibb elosztott robotikat.
Ko6zos tevékenységiik azt is jelenti, hogy ha valamelyikiik sikertelen, vagy
meghibasodik, feladatat egy masik veszi at.

A Pentagon OneSAF jatéka AGENSalapu kognitiv MODULokat sorakoztat fel. A
tervezOk figyelme az individualis szinttdl a seregekig, hadmiiveletekre, rendszerekre,
iranyito-folyamatokra egyarant kiterjed. Terepeket, aktivitast, viselkedésformékat
szimulalnak, mikdzben virtudlis terroristakat programoznak.

A Memphis Egyetem Intelligens Rendszerek Intézete az egyik igazgatd, Stan Franklin
irdnyitasaval Ot-tiz éven beliill dontéseket hozo, folyékonyan tarsalgo, kognitiv
tulajdonsagokat imitalo intelligens AGENSéEt (Intelligent Distribution AGENT, IDA) az
amerikai haditengerészet megrendelésére készitik. A szolgéalatukat befejezd
matrozoknak segit munkat talalni. Elektronikus leveleket kap toliik, elgondolkozik a
megfeleld allason, targyal veliik.
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Az amerikai Sandia National Laboratories 0j tipust (a felhasznalé szandékaira
kovetkeztetd, a vele folytatott kommunikaciora emlékezd, stb.) gépei, illetve az Essex
Egyetem ,tudatos robot” projektjei szintén a kozeljové kognitiv rendszereit
szemléltetik.

6. Az IKT mas teriileteire valo hatasok bemutatasa

Az AGENSalapt technologidk elterjedése elsdsorban a mesterségesintelligencia-
kutatast lenditi fel: kiilonb6z6 részteriiletek (beszédfelismerés, szamitogépes

crer

MI-vel mindig szoros kapcsolatban allt — modellezését gazdagitja 0j elemekkel.

A mobil, kdrnyezetiiket dinamikusan megvaltoztatdé AGENSek a kliens-szerver modell
alternativajat kindlé mobil szamitasok kulcselemei: az elosztott architektura egyik
gépérdl a masikra vandorolva, csokkentik a halozati terhelést, tamogatjak az idéleges
halozati kapcsolattal, korlatozott savszélességgel, tarolo- és processzorkapacitassal
rendelkezé mobil felhasznaldkat.

Fontos szerepet toltenek be a halozatok (vilaghéald, Szemantikus Web) fejlédésében is:
visszakeresik és szlirik az informéciot, adatfeldolgozokként €s
informacioszolgaltatokként egyarant funkcionalnak.

Az egyik legérdekesebb ¢€s sokat igérd hatast — és egyben az AGENStechnoldgia
komplexitdsat — Eric Bonabeau munkai szemléltetik: a gyari iitemtervezésre ¢&s
telekommunikécios adatat-képzésre (routing) iiltette at a hangyaknal megfigyelteket.
Mivel a halézatok nem mindig mikodnek a leggazdasdgosabban, az a cél vezette,
hogy az iizenetek az optimalis uton jussanak el rendeltetési helyiikre. Virtualis
hangyakként funkciondldé programokat hasznalt, eljatszottdk az iizenetek szerepét,
annyi kiilonbséggel, hogy az utvalasztoknal (ROUTERs) modosithattak az informacion.
Ezeken a csomopontokon jeleket hagytak, optimalizalva az lizenet utjat. A rendszer
tokéletesen mitkodott. Kozvetlen és kozvetett interakcidkon keresztiil megvalositott
onszervezddését egyszeril szabalyok hataroztak meg. Az egyedek a hibakbol tanulva
novelték a csoport alkalmazkodoképességét, erejét. A kozdsség kozponti ellendrzés
nélkil, hierarchia  helyett alulrol  felfelé  épitkezve  funkcionalt. A
problémamegoldasokat nem kellett elére meghatdrozni, vagy elére programozni, mert
emergens modon alakultak ki. Ugyanakkor a halozat rendszer-szintli mikddéséhez
rendkiviil fontos volt egy-egy virtudlis hangya programozésa. ,,Nem a hélézatnak
mondom meg, mit kell majd tennie, hanem a pici AGENSeknek, hogy pici
modositasokat alkalmazzanak a rendszeren” — magyardzza Bonabeau.

7. Tarsadalmi-gazdasagi hatasok elemzése
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Az AGENSalapt rendszerek egyre inkabb automatizaljak a tarsadalmi-gazdasagi életet.
Komoly iizleti lehetdségek rejlenek benniik: hamarabb azonositjdk az tigyfelek
problémait, a hagyomanyos keresd INTERFESZeknél gyorsabban megtalaljak a
hasznalhato megoldast. Széles korben alkalmazhatok: altalanos jellegi kérdés-
feleletre (Q&A), gyakran feltett kérdésekre (FAQ), tanadcsadasra, iranyitott vasarlasra,
honlap-navigaciora. A kozeljovoben kisebb ¢és nagyobb vallalatok egyarant
AGENSekre bizzak az ligyfélszolgalatot: novelik a szolgaltatasok szinvonalat, jobban
kielégitik a megszaporodott igényeket, fokozzak a versenyképességet.

Az AGENSek a piac kiilonb6z6 szektoraiban egyarant munkéba allithatok: valtozatos
forrasokbdl jutnak adatokhoz, értékelhetd informacidva alakitjak azokat, a dontések
megalapozasdhoz sziikséges mintak utan is kutatnak. A kereskedelmi és pénziigyi
szférardl felvazolt jovOképekben kozponti szerepet szannak az AGENSalapu
dontéstdmogat6 infrastruktiradknak (olyan teriileteken, mint az automatizalt vasarlas, a
piac ellendrzése, a csalasok felderitése, stb.). A kereskedd AGENSek a hektikus piaci
mozgasokhoz, permanensen valtozd viszonyokhoz, az iizleti ¢élet komplex
struktardjdhoz igazodnak. A technoldgiat felhaszndlva kiépithetd egy, az érintett
honlapokat felkutatd, monitoroz6 rendszer. Kénnyen kideritené, mivel foglalkozik az
adott site, €s jelezné, ha gyanus aktivitast tapasztal.
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4. abra: AGENSek a gazdasagi életben

Az adatok elemzésével azonban nemcsak iizleti, hanem nemzetbiztonsagi feladatokat
is teljesitenek: a repiildtéri, kikotdi, tomegrendezvényeken elhelyezett kamerak altal
latottakat AGENSrendszerek dolgozzék fel. A hagyomanyos modszerekkel elére nem
lathaté azonnali veszélyekre is fényt deritenek.

Az AGENStechnoldgia atalakitja a hadviselést is: a jovo csatatereit informaciogytijté
gépi entitasok népesitik be. A rajszerlien dolgoz6 aprd robotok alkalmasabbak a
hadaszatban  (tlizoltasban, romeltakaritasban), fontos felderit6i  feladatok
kivitelezésében, mint a korabban preferalt terjedelmes multiszenzor-platformok. A
hadviselést és a mentési munkalatokat egyarant biztonsagosabbd teszik.

A multi-AGENS szimulacidokkal jol modellezhetok tarsadalmi jelenségek, azaz
szocialis problémakat is megvalaszolhatnak. Az érzelmi szdmitasok fejlédésével
kifinomultabbd valé ember-AGENS interakcidt pedig szocializacios tényezoként
szintén figyelembe kell venni. Ezzel parhuzamosan, a jové kognitiv rendszerei —
egy¢eb funkcidik mellett — tényleges és hatékony asszisztenseinkként miikodhetnek.
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8. Magvar vonatkozasok

A hazai AGENSkutatdst elsésorban a SZTAKI (az Elméleti Szamitdstudomanyi
Kutatocsoport egyiittmiikodé grammatikai, elosztott komponens alapu alkalmazasok,
stb.), illetve magancégek, példdul az AITIA Rt. fejlesztései fémyjelzik. Utobbi
CHATBOTjai nemcsak alapinformaciokat szolgaltatnak egy honlapon, hanem
szérakoztatnak is. A minél hitelesebb interakcidhoz a fejleszték felhasznaltak az
érzelmi szamitasok legijabb eredményeit.

Az AGENStechnologidk magyarorszagi elterjedésének jovojére nézve biztatdak ezek a
magan ¢és allami projektek. Az unios kutatdsokban és fejlesztésekben valo részvétel
szintén 0sztonzd hatassal lehet a késObbiekre. Ugyanakkor a nagyobb léptékii — és
tobb pénzt igénylé — robotikai fejlesztések, rajintelligencia-megoldasok egy ideig
minden bizonnyal még varatnak magukra. A kognitiv rendszerek fejlesztésénél
megfeleld alapot jelenthetnek a mai — sikeres — CHATBOTok (AITIA: EUREka, stb.). A
szélesebb korli elterjedés azonban késébb valosul meg, mint az Unidé gazdagabb
orszagaiban, vagy az élenjaro Egyesiilt Allamokban.

9. Kovetkeztetések

Az AGENSalapu technologiak rendkiviil jol szemléltetik, hogy egy, a sziikebb
értelemben vett informatikan jocskan tulmutato, filozofiai indittatdsu koncepcio
hogyan alakithatjia at az IKT és a tarsadalmi-gazdasagi élet mellett a vilagrol,
autonomiarol és magarol a homo sapiensrol vallott elképzeléseinket. Integrald
szerepet toltenek be — tobb tudomanyteriilet eredményeit kozelitik egymashoz. Az
alkalmazasok az automatizaci6 mellett megvaltoztatjak, partnerszerivé teszik az
ember-gép kapcsolatot: az érzelmi szamitdsokat magukba foglald rendszerek
emberibbé formaljak a kommunikaciot, a gépekre, gépi entitdsokra tobbé mar nem
fém ¢és acélkonstrukciokként, személytelen programokként, hanem az élet minden
tertiletén egylittmiikddo partnereinkként tekintiink.
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