brmiversity: Uméla inteligence
a teoreticka informatika
Prednaska ¢. 8

Petr Baudis (paskyQucw.cz)

brmlab 2011

brmlab

hackerspace prague

Petr Baudis (paskyQucw.cz) brmiversity: Uméla inteligence a teoreticka informatika



Adaptivni agenti

Outline

@ Adaptivni agenti
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Adaptivni agenti
°

Metody pro fizeni agenti

e Animat: Sensory — uméla mysl — efektory

e Action selection problem
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Adaptivni agenti
°

Metody pro fizeni agenti

e Animat: Sensory — uméla mysl — efektory

e Action selection problem

e Reaktivni if-then pravidla
e Konecné stavové automaty
o Free-flow architektura

e Neuronové sité (piisté)

e SOAR (pozdgji)
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Adaptivni agenti
°

Reaktivni planovani

¢ Reaktivni planovani vybira pouze pfimo nasledujici akci na
zakladé aktualniho kontextu
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Adaptivni agenti
°

Reaktivni planovani

zakladé aktudlniho kontextu

If-then pravidla: If p then A, prioritizovana
(“produkeni pravidla”)

Reaktivni planovani vybirad pouze pfimo nasledujici akci na

A mize byt akce nebo sekvence akci s paméti (reflexy)

Rychla evaluace: RETE a lazy vyhodnocovani (pozdgji)

(Brooks, 1986; Wooldridge, 2002)

# When starts: not at home && be in picking state

if
if
if
if
if
if
if

see_obstacle then change_direction
basketful _of _m. and picking then stop_picking
see_mush. and picking then pick_up_the_mush.
midday and picking then stop_picking

home then END

picking then move_random

not_picking then move_home
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Adaptivni agenti
°

Simple Hierarchical Reactive Planning

Dekomopzice? SHRP!

Hierarchické reaktivni planovani: A miize byt sada dalsich ifd
— podcile, ifovy strom s implicitnim and po cesté

Modelovy cyklus:
Appetitive — Taxis — Consumatory — Clean

Jak vybirat top-level cile? Jizdni Fad, pudy, dlouhodobé plany

Subsumpéni architektura
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Adaptivni agenti
°

Parallel-rooted Ordered Slip-stack Hierarchy

POSH: Hierarchicka if-then pravidla s pudy (drives),
postupy (competencies) a skripty (action patterns)

Drive: Zakladni reaktivni patterny okamzité spoustéjici reakce

Competency: Reaktivni pldny postupné spoustéjici reakce

Action pattern: Slepa posloupnost akci

(Bryson, 2002)

(RDC LIFE (GODAL (fail))

(DRIVES

((grooming (TRIGGER ((want-to-groom))) groom-comp))

((receive -grooming (TRIGGER ((being-groomed))) tolerate-grooming))
((exploring (TRIGGER ()) explore-comp)))

(C groom-comp (GOAL (fail)) (ELEMENTS
((groom-gp (TRIGGER ((partner-chosen) (aligned-w-target))) groom-note))
((new-partner-gp (TRIGGER ((being-groomed))) choose-groomer-as-partner))
((align-w-gp (TRIGGER ((partner-chosen) (touching-target))) engage))
((touch-gp (TRIGGER ((partner-chosen))) approach))
((choose-gp (TRIGGER ()) choose-grooming-partner))))

(C explore-comp (GOAL (fail)) (ELEMENTS ...)))
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Adaptivni agenti
°

Belief — Desire — Intention

e Practical reasoning: Deliberative vs. means-ends
e Obecna sablona vybéru top-level cilid: BDI

e Mame néjakou predstavu, na zakladé nich touzime po rtiznych
vécech a z toho se dopracujeme k mys/u néco konkrétniho
provést

e Beliefs mohou byt mylné
e Desires jsou budouci zajimavé moznosti agenta
e Intentions jsou akce, ke kterym se agent rozhodl

e Cyklus: Vygeneruj moznosti, rozhodni se pro jednu,
na zakladé vstupi profiltruj moznosti

e Provadi se intentional stack, POSH-like
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Adaptivni agenti

FSM a Fuzzy logika

e Koneény automat; stav je akce (aktivuj efektor),
prechod je vstup (vstup ze senzorii)

e Hierarchicky FSM — nékteré stavy jsou samy FSM;
umoziuje dekompozici

e Probabilisticky FSM — prechody jsou asociovany
i s pravdépodobnostmi
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Adaptivni agenti

FSM a Fuzzy logika

e Koneény automat; stav je akce (aktivuj efektor),
prechod je vstup (vstup ze senzorii)

e Hierarchicky FSM — nékteré stavy jsou samy FSM;
umoziuje dekompozici

e Probabilisticky FSM — prechody jsou asociovany
i s pravdépodobnostmi

e Fuzzy mnozina X je (X, m), m: X — [0,1]
e Defuzzifikace — weighted MOM

e Fuzzy FSM — fuzzy stavy i pfechody, MIN-MAX metoda
a prahovani stavii

e Modelovani emoci
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Adaptivni agenti
°

Free-flow architektura

(Tow Health) C Food Mm@

N (max =025) —(max = 120)_

Get Food

x
Approach Approach Explore Don’t Use
‘ Eat Food ‘ ‘ P. Food For Food Up Food

¢ Preyin “No Den in

>
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NE|

‘ Mate ‘

Nv»{ ‘ Court

Move Actions Move Fast Actions (Tyrrell, 1993)

Alternativy: Afordance; viz pozdéji reprezentace znalosti. brmiab
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Adaptivni agenti
°

Otéazky?

Pristé: Metody pro u€eni agenti.
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Neuronové sité

Outline

® Neuronové sité
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Neuronové sité
.

ANN Revisited

Hidden

Input
e Umélé neurony (“vypocetni krabicky") b Output

dostavaji vstupy (Cisla) a na jejich
zakladé generuji vystup (&islo)
e Obvykle: Vrstvy striktné oddélené,
vstupni vrstva se vstupy zvnéjsku,
vystupni vrstva s vystupem pro uzivatele,
skryté vrstvy vyhodnocuji réizné charakteristiky vstupti

e Dnes: Vice vrstev neuronil, jak je ucit?
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Neuronové sité
°

Backpropagation Revisited

e Myslenka: Zavislosti mezi vstupy a vystupy dokazeme
pfiméfené matematicky popsat

e Chceme upravit vahy podle chyby, kterou propagovaly;
vétsi vaha nese vétsi chybu
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Neuronové sité
°

Backpropagation Revisited

e Myslenka: Zavislosti mezi vstupy a vystupy dokazeme
pfiméfené matematicky popsat

e Chceme upravit vahy podle chyby, kterou propagovaly;
vétsi vaha nese vétsi chybu

o |terujeme uceni podle vstupnich mnozin:
e Zjistime chybu vystupu
e Spocitdme gradient chyby podle vah jednotlivych spoji
e Chybu se pokusime zredukovat posunutim vah proti gradientu
e Chybu “zpétné sifime” do predchozi vrstvy a opakujeme
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Neuronové sité
°

Vylepseni u¢eni ANN

Inicializace vah: rozumn& malé, nahodné, vyvazené

Chytrejsi sestup podle gradientu

e Rozsifeni gradientu derivacemi druhého radu

Relaxacni metody: perturbace vah

Modularni sité, aprava parametrt (prahy, neurony)

Genetické algoritmy
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Neuronové sité
°

BP s momentem

Setrvacnost (moment): Zamez oscilacim v Gzkych adolich
(zejména jsou-li osy riizné dlouhé)

OE
EWI,J( + ) aale(t) +’7(W,d( ) WI,J( ))
Najit a a v je magie
a musi byt kompromis mezi lokalnimi minimy a oscilacemi
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Neuronové sité
.

Dynamicky parametr uceni

OE
i
’aw;J(t)
V nelinedrnim pfipadé je tfeba «; volit dynamicky

Silva-Almeida

e Urychluj, pokud se nezménilo znaménko; af- =uaj, u>1

Apwij(t+1) = —

e Zpomaluj, pokud se znaménko zménilo; o) = daj, d <1

e Exponencialni rist/pokles miize byt pfilis velky

Delta-bar-delta

e Pokud se nezménilo znaménko; af- = u+ qj,

e Pokud se znaménko zménilo; ot = daj, d <1

e Zména znaménka oproti ¢ = (1 — ®)A;E' + &9; ‘EE
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Neuronové sité
°

Super SAB

e Kombinace dynamického o a momentu

e /Zpétné sifeni s momentem; pokud se nezménilo
znaménko derivace, o} = atq;

e Pokud se zménilo znaménko derivace, undo,
zmens$i parametr uceni Ozf- = o~ «; a zkus znovu
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Neuronové sité
°

Interni reprezentace znalosti

e Jak posoudit efektivitu interni reprezentace (vah skrytych
neuroni)?
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Neuronové sité
°

Interni reprezentace znalosti

e Jak posoudit efektivitu interni reprezentace (vah skrytych
neuroni)?

e Chceme neurony, které jsou aktivni (vystup 1),
pasivni (vystup 0) nebo tiché (0.5)
“Néco mezi” tolik nepfispiva k jednoznaéné klasifikaci

e Jak byste udélali vzorecek?
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Interni

Neuronové sité
°

reprezentace znalosti

Jak posoudit efektivitu interni reprezentace (vah skrytych
neuroni)?

Chceme neurony, které jsou aktivni (vystup 1),
pasivni (vystup 0) nebo tiché (0.5)
“Néco mezi” tolik nepfispiva k jednoznaéné klasifikaci

Jak byste udélali vzorecek?

TODO
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Neuronové sité
°

Interni reprezentace znalosti

e Jak posoudit efektivitu interni reprezentace (vah skrytych
neuroni)?

e Chceme neurony, které jsou aktivni (vystup 1),
pasivni (vystup 0) nebo tiché (0.5)
“Néco mezi” tolik nepfispiva k jednoznaéné klasifikaci

e Jak byste udélali vzorecek?
e TODO

o Jesté lepsi je mit neurony, které jsou bud aktivni nebo pasivni
(nejsou nikdy zbytecné)
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Neuronové sité
°

Interni reprezentace znalosti

e Jak posoudit efektivitu interni reprezentace (vah skrytych
neuroni)?

e Chceme neurony, které jsou aktivni (vystup 1),
pasivni (vystup 0) nebo tiché (0.5)
“Néco mezi” tolik nepfispiva k jednoznaéné klasifikaci

e Jak byste udélali vzorecek?
e TODO

o Jesté lepsi je mit neurony, které jsou bud aktivni nebo pasivni
(nejsou nikdy zbytecné)

e Interni reprezentace by méla byt jednoznacna
(hodné odlisna pro hodné odlisné vystupy) @brmiab
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Neuronové sité
°

Prorezavani ANN

e Zbavime se neuronil s uniformni reprezentaci
e Zbavime se neuronil s identickou ¢&i inverzni reprezentaci
vici jinym
e Vyslednou sit nazveme redukovanou, mizeme ji vzdy vytvorit
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Neuronové sité
.

Pristé: ANN aplné jinak — asociativni paméti.
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Vydislitelnost

Outline

© Vydislitelnost
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Vydislitelnost
°

rekurzi

Mg&jme CRF f. Pak Ja (tzv. pevny bod),

Vx 1 W(f(a),x) ~ V(a,x)

Dikaz: Mé&jme a = s1(z, z) (z si vymyslime).
V(s1(z,z),x) ma index e a lze zapsat jako

V(si(z,z),x) ~ V(e z,x) ~ V(si(e, ), x).

Mazeme dosadit z = e a dostaneme W(f(a), x) ~
V(f(si(e,e)),x) >~ W(e, e x)~W(si(e,e),x)~V(a,x).

Varianty: Mizeme vyrobit misto a celou funkci g a udélat to
pro vice proménnych.

brmlab
hackerspace prague

Petr Baudis (paskyQucw.cz) brmiversity: Uméla inteligence a teoreticka informatika



Vydislitelnost
°

Riceova véta

o Mé&jme netrivialni tiidu CRF A. Pak mnozina
B = {x : V(x) € A} neni rekurzivni
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Vydislitelnost
°

Riceova véta

o Mé&jme netrivialni tiidu CRF A. Pak mnozina
B = {x : V(x) € A} neni rekurzivni

e Nelze urgit, zda dva programy délaji to samé!
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Vydislitelnost
°

Riceova véta

o Mé&jme netrivialni tiidu CRF A. Pak mnozina
B = {x : V(x) € A} neni rekurzivni

e Nelze urgit, zda dva programy délaji to samé!

o Dutkaz sporem: Vezméme b € B a c ¢ B.
Sestrojme f(x), f(B) =c, f(B) = b.
Naleznéme pevny bod e. Co kdyz e € B resp. e ¢ B?
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Vydislitelnost

Pristé: Algoritmicky nerozhodnutelné problémy.
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Vydislitelnost
°

Dékuji vam

pasky@ucw.cz

Pristé: Uméla inteligence (strojové ueni). Neuronové sité.
Evolu¢ni algoritmy (schémata, EP, GP).
Datové struktury (binarni vyhledavaci stromy).
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