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Az intelligens rendszerek jelentés szerepet jatszanak mindennapjainkban. Ennek ellenére mindmaig nincsen olyan atfogo
rendszerspecifikdciés elv, amely lehetévé tenné e rendszerek egységes tervezését, és elemzését. Az intelligens rendszerek
tervezése, és elemzése tehat mind a mai napig esetleges, megoldandd feladathoz igazitott, tébbnyire ad-hoc médon térténik.

1. Bevezetés

A fent emlitett problémara keres megoldast a jaték,
agens, és evoluciods elméletek egyesitése [1]. Az egye-
sités kulcsa, pontosabban az intelligens rendszerek jo-
saganak altalanos mércéje a racionalitas egy Ujfajta
definiciojan, a korlatos optimalitason alapszik. Egy in-
telligens rendszert (4genst) akkor tekintlink korlatosan
optimalisnak, ha a kérnyezetében kivitelezett cselekvé-
seit egy olyan program szerint valasztja meg, amelynél
nincs jobb azok kdzoétt, amelyeket futtatni képes [2].
Ahhoz tehat, hogy médunkban alljon ilyen rendszere-
krél érdemben beszélni, szlikséglink lesz az agensek
programjanak egy hasznalhat6, absztrakt modelljére.
Ebbdl a célbol kerlil bevezetésre a virtualis haszon fo-
galma, mint az agens-programok modelljének egy kdz-
ponti 8sszetevdje.

Az intelligens rendszerek déntési mechanizmusa-
nak, avagy az agensek programjanak ily médon torté-
né modellezése lehetbvé teszi az agensekbdl alkotott
k6z6ssegek mikddésének (pontosabban a kdzdsseégi

ey

gieknél hatékonyabb megkdzelitését.

2. Hogyan modellezzik
az intelligens rendszereket?

TegyUk fel, hogy az intelligens rendszerek modellezhe-
t6k agenskent (1. dbra). Egy dgens ,barmi lehet, amit
ugy tekintlink, mint ami szenzorai segitségével érzéke-
li kérnyezetét, és effektorai segitségével megvaltoztat-
ja azt” [4]. Ennek a foltételezésnek az adja a létjogo-
sultsagat, hogy — tdl azon, hogy intuitiv, és kell6képp
altalanos — lehet6vé teszi az intelligens rendszerek kor-
nyezetének, szenzorainak, és effektorainak konkrét
megfeleltetését. Azaz tetsz6leges intelligens rendszer
esetén megadhat6 a kérnyezet, az érzékeld szervek,
és a beavatkozé szervek konkrét megfeleltetése.

A kérnyezetébe agyazott 4gens minden pillanatban
a kdvetkez8 cselekvés kivalasztasanak problémajaval
szembeslil (ahol magat a tétlenséget is egyfajta csele-
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kvésnek tekinthetjiik). Nem-trividlis kérnyezetek esetén
tervkészitésre van sziikség e dontések hatékony meg-
hozasahoz. Tdébb-agenses kdrnyezetben az egyes
agensnek raadasul meg a tobbi agens viselkedését is
figyelembe kell vennie ahhoz, hogy hatékony cselekvé-
si tervet készithessen. E helyzetek modellezésére nyuijt
alkalmas keretet a jatekelmélet [5], amely az agensek
egymasra gyakorolt hatasat jatékosok kozt fellépd stra-
tégiai kdlcsénhatasoknak tekinti egy jatékban, ahol az
agensek a jatékosok, terveik pedig a jatékosok straté-
giai [6]. Mindazonaltal a jatékelmélet csak az egyed
szempontjabol, nem pedig k6zdsségi szinten vizsgalja
a déntéshozas kérdését.

Jelenleg az implementacios elmélet (mint a jatékel-
mélet egyik legujabb aga) foglalkozik k6z6sségi donté-
si helyzetek modellezésével. Az agenseket egylittesen
kézdsségnek tekinti, melynek céljai egy kézésségi dén-
tési szabaly (KDSZ) formajaban 6sszegezheték, azaz
egy olyan leképzés formajaban, amely a relevans rej-
tett paraméterek alapjan el8allitja a végkimeneteleket.
Magyaran az dgens-k6z6sséget Ugy tekinti, mint ami —
kollektiv entitasként — egy adott KDSZ-nek megfelelé-
en cselekszik. A KDSZ tehat ugynevezett k6zdsségi al-
ternativakat (példaul végkimeneteleket) allit el6 a ko-
zOsségen belili agensek privat informacidja (példaul
egyéni — végkimenetelek felett értelmezett — preferen-

1. abra Intelligens agensek altalanos felépitése
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szerint hozott déntései mel-
lett a k6z6sségi optimumot
implementalja? [3]

A 2. abra valamivel rész-
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letesebben szemlélteti az
implementacié problémajat: adott tehat egy Tervezé,
akinek a feladata az, hogy — az agensek adott viselke-
dését feltételezve — olyan mechanizmust hozzon létre,
amely implemental egy adott KDSZ-t. Pontosan fogal-
mazva: a cél egy olyan mechanizmus létrehozéasa,
amely adott kérnyezet mellett ugyanazokat az a,, a,,
as, ..., ayalternativakat (példaul végkimeneteleket) ered-
ményezi, mint egy adott KDSZ, feltéve, hogy az 1, 2, 3,
..., N agensek egy adott S jatékelméleti megoldasi elv-
nek (példaul dominans stratégiak, Nash-egyensuly [7])
megfelelen valasztjdk m,, m,, ms, ..., my Uzeneteiket
(avagy a mechanizmusban jatszott stratégiaikat). Ameny-
nyiben az adott feltételek mellett Iétezik ilyen mecha-
nizmus, Ugy a KDSZ-t S-implementalhaténak nevezz(k.

A fenti megkoézelitésnek tdbb elénye is van. Képes
példaul szocidlis intezmények, kilsédleges tarsadalmi
rahatasok, agensek kozo6tti megallapodasok modelle-
zéseére. Szamos kdzgazdasagi, politikai helyzet model-
lezésére alkalmas. Ismeretes példaul, hogy, ha az agen-
sek altal kdvetett S jatékelméleti megoldasi elv a domi-
nans stratégidk (azaz, ha az agensek mindig a domi-
nans stratégidjukat valasztjak, amely minden mas stra-
tégiajuknal jobb eredményt ad fliggetlenil attol, hogy
a tébbi agens milyen stratégiat valaszt), akkor kizarélag
diktatorikus KDF-ek implementalhaték. A diktat6rikus
KDF mindig egy adott agens — kimenetelek felett értel-
mezett — preferencidinak kedvez, azaz olyan kimene-
telt eredményez, ami az adott 4gens hasznat maximal-
ja. Ennek az igen ,negativ” eredménynek az egyik leg-
f6bb oka az, hogy nem minden jatékban van a jatéko-
soknak dominans stratégiaja.

Az el6nybk mellett természetesen a megkdzelités-
nek tébb hatranya is van. Nem kézgazdasagi, vagy tar-
sadalmi helyzetekben, hanem példaul az informatika-
ban, mesterséges intelligens rendszerek (szoftver agen-
sek, robotok stb.) tervezésekor a Tervezének kézvetlen
rahatasa van a rendszer bels@ felépitésére, mikdde-
sére, programjara). Az S megoldasi elv viszont csak
egy kozvetett feltételezés erre vonatkozélag. Nyilvan
ennek az okai az implementacios elmélet tarsadalomtu-
domanyi gyokereiben keresenddk, ahol az agensek
(vallalatok, emberek stb.) nem megvaltoztathatdé mo-
don adottak. Felvet6dhet tehat a kérdés, hogy miért is
kellene az agenseknek éppen egy adott S elvnek meg-
felel6en mikdédnie? Az ilyen, és ehhez hasonl6 kérdé-
sekre az implementacioés elmélet sajnos mar nem ad
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2. dbra Az implementacié problémaja

magyarazatot. Hatranynak tekinthetd tovabba, hogy az
agensek egy kézponti mechanizmuson keresztil kény-
telenek cselekedni, ami raadasul globalis hozzaférés-
sel bir az agensek kdérnyezetéhez. Ez altalaban véve
egy irredlis feltevés, féként intelligens agens-rendsze-
rek tervezésekor, ahol az agensek m(ikodése legtébb-
szbr decentralizalt, és a kérnyezethez (példaul Inter-
net, Mars felszine) valé hozzaférés tébbnyire csak lo-
kalis.

Tovabbi hatrany, hogy ahhoz, hogy egy KDSZ im-
plementalhatd legyen, altalaban igen sok specidlis fel-
tételnek kell eleget tennie (monotonitas, ordinalitas, in-
diték kompatibilitas stb.), ami igencsak lesz(kiti az im-
plementalhatdé KDSZ-ek kérét. Végll, de nem utols6
sorban hatrany, hogy altalanos esetben csakis appro-
ximativ implementacio lehetséges, azaz tetszéleges —
a specidlis feltételeknek eleget tevé — KDSZ implemen-
talhatd, de csak megkdzelit6leg, valamekkora hibaval.
Ezt nevezik virtudlis implementacionak [8].

3. Kozosségi dontések
implementacidéjanak uj megkozelitése

Az implementacios elmélet fentebb felsorolt hatranyai-
nak kikliszéboleseét tlizi ki célul a virtualis haszon alapu
doéntéshozas elve. A kérnyezet legyen egy jaték, mely-
ben az agensek legyenek a jatékosok, terveik pedig a
jatékosok stratégiai, tovabba minden jatékoshoz tar-
tozzon egy haszonfiiggvény is, amely minden lehetsé-
ges stratégia-kombinacié esetén megadja az adott ja-
tékos kdrnyezetben vett valés hasznossagat. Ez lesz
tehat az a hasznossag, amit az adott jatékos valdjaban
elér, ha mindenki a stratégia-kombin&ciéban neki meg-
felel6 stratégiat jatssza. Minden egyes jatékos rendel-
azaz a jaték egy modelljével (beleértve a tébbi agenst,
stratégiaikat, és haszonfliggvényeiket).

Az agensek felépitése ekkor legyen a kévetkezd:
legyen adott egy architekturdjuk, és egy programjuk,
ahol az architektura legyen felelés a program futtatasa-
ert, a program pedig a jaték belsé reprezentacidja alap-
jan véalassza ki az agens altal jatszott stratégiat. Az
agensek programjanak modellje ekkor legyen a kévet-
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kez6: minden jatékosnak legyen egy virtualis haszon-
hetséges 0sszes stratégia-kombinaciéhoz egy-egy vir-
tualis haszonértéket rendel. Ekkor a jatékos programja
felfoghat6 Ggy, mint ami éppen azt a stratégiat valaszt-
ja ki a jatékos szamara, amit a virtudlis jaték (melyben
a jatékosok stratégia-kombinacidékhoz tartozd haszna
az adott jatékos altal részilikre feltételezett virtualis ha-
szonfliggvényik altal adott) valamely Nash-egyensulya
ir el6 (az a stratégia-kombinacio, amelyt6l egyik jate-
kosnak se éri meg egyoldaltan eltérni). Ezt a déntési
mechanizmust szemlélteti 3. dbra:

Az el6bbiek alapjan j6l lathatd, hogy az agensek
mlkodését (programjat) sikerilt explicit mdédon model-
lezni. Ebb6l kdévetkez6en a Tervezd immar decentrali-
zalt, lokalis kérnyezeti hozzaférési mechanizmus for-
majaban implementalhat egy-egy KDSZ-t azaltal, hogy
megadja az agensek ehhez szlkséges architektiurajat,
es programjat (azaz lényegében a virtualis haszon-
fliggvényeiket). Bizonyitast nyert, hogy teljes informaci-
0s jatéekoknak megfeleld kdrnyezetekben tetszbéleges
KDF, megkétés nélkil, egzakt médon implementalhato
binaris virtudlis haszonfliggvények felhasznalasaval
[9]. A bizonyitas konstruktiv, igy tehat adott agens ar-
chitekturak mellett megadja azokat a virtualis haszon-
figgvényeket, melyek mellett a fentebb leirt agens-md-
kodés kdzdsségi szinten éppen egy tetszbleges va-
lasztott KDF-et implemental.

Az Uj megkdzelités hatranyanak tekinthet8, hogy vi-
szonylag magas absztrakcids szinten modellezi az agen-
sek miikodését, s igy még tovabbi kutatas szlkségel-
tetik ahhoz, hogy egy-egy konkrétan adott agens-ar-
chitekturanak (pl. JADE) is megfeleltethet6 legyen. EI&-
nye viszont, hogy kézvetlenil, egzakt médon, megké-
tés nélkil tervezhetlink altala agens-kézdsségeket. En-
nek kdvetkeztében bizonyithaté médon valik implemen-
talhatéva az ,optimalis” k6z6sségi mikddés (példaul
Pareto optimalis — azaz ha nincs a kézdsségnek olyan
része, amely jobban jar akkor, ha eltér stratégiajatol,
mikdzben a tdbbiek egyike se jar rosszabbul —, vagy
korlatosan optimalis). Erdekes, és fontos agens-tarsa-
dalmi jelenségek is modellezhet6vé valnak tovabba.

3. dbra Agensek miikédésének ujfajta megkdzelitése
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Példaul az agensek kdzti kooperacid (ahol a koope-
ralé agenseknek azonos a virtualis haszonfliggvénye),
vagy éppen az aldozathozatal jelensége (ahol az ,al-
dozatkész” agens virtudlis haszna ott magas, ahol va-
I6s haszna alacsony) stb. Ezen fellll a jatékelméletben
mar jél ismert tipus-kézpontl megkdzelités [10] fel-
hasznalasaval (ahol a jatékosok tipusa most az agens
architekturajanak, és programjanak egyutteseként ér-
tendd) kezelhet6évé valik a nem teljes informaciés jaté-
koknak megfelel§ kérnyezetek esete is.

4. Osszefoglalas

A cikkben bemutatott virtualis haszon alapu déntésho-
zasi elv lehet6vé tette, hogy létrehozzuk az agensek,
es az agenskdzdsségek mikodésének egy olyan ab-
sztrakt, magas-szintd modelljét, amely segitségével az
eddigieknél sokkalta hatékonyabban valik megoldha-
maja. A tovabbi kutatas az emlitett modell mar meglé-
v, alacsonyabb szintl agens-modellekkel val6é dssze-
kapcsolasat; a nem teljes informacios jatékoknak meg-
felel6 probléma-kérnyezetek vizsgalatat; és az elkép-
zelés — intelligens rendszerek egységes tervezésére,
es elemzésére iranyuld — atfogd rendszerspecifikacids
elvbe t6rténd integraciojat tlizi ki célul.
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