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Einfuhrung
Grundfragen der Ki

Kunstliche Intelligenz

Verstandnis wachst mit aktiver Auseinandersetzung: Etwas zu
“machen”, zu beherrschen, bedeutet zugleich besseres Verstehen.

Angewandt auf die Erforschung geistiger Prozesse fuhrt das auf die
Nachbildung intelligenten Verhaltens mit Maschinen.

So ist “Kunstliche Intelligenz” zun&chst unter zwei Aspekten zu sehen:
Modellierung von Intelligenz mit dem Ziel, sie besser zu verstehen
und Ausnutzung maschineller Leistungsfahigkeit zur Erledigung
intelligenter Aufgaben.

Der dritte Aspekt betrifft die kollektive oder soziale Intelligenz:
Intelligentes Verhalten entsteht durch Kooperation und Koordination.
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Kunstliche Intelligenz

Unterschiedliche Moglichkeiten
Fur Vergleich Mensch und Maschine:

* Gleiche Funktionalitat (Black box)
» Gleiche Methoden

 Gleiche Strukturen

* Gleiches Material :-)
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Fallbasiertes Schlie3en, Wissensmanagement

* Hintergrund des Fallbasierten Schlief3ens:

Handeln aus Erfahrung. Erinnern und Anpassen.

« Probleme: Effizientes Retrieval geeigneter Falle aus Falldatenbasis
Kontinuierliche Aktualisierung
» Entwickelte Technik: Case Retrieval Netze

* Anwendungen (in Kooperation mit tec:inno-empolis)
— Support Knowledge Manager (Customer Support)

www.ad.siemens.de/csi/km

— Online-Reiseburo (Last Minute Reisen)
www.reiseboerse.com
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Reiseberatung: einfache Variante

. Suchmaschine
— “Stimulus-Response”

Kunde: Agent:
Wunsch spezifizieren Antwort spezifizieren
(Formular ausfllen) (Passende Angebote

prasentieren)

H.D.Burkhard, HU Berlinks
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Reiseberatung: einfache Variante

interactive| | Query-Server

1‘ 2 3 }4
Data-Server -
e— 3
,,,,w CRN
4 . .
T ¢ RettiovalServer Suchmaschine, online
************ - Update Server,offline

i ‘ Update-Server — Process query
b 1 query

2 proposals

3 choice
... || 1DEEACTIVE 4 answer (docuiment)

----= update automatically

Knowledge-Server ~—= update semi-automatically
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KU nde Agent

Ich mochte Urlaub Wunderbar!

machen. Schwimmen Sie gern?
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Reiseberatung: komplexer

Kunde Agent
Ja, am besten allein Wunderbar!
mit guten Freunden Und abends?

an einem weilden
Strand. Und ich mag

Sport.
H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl @
Winter-Semester 2004/05 Einfiihrung 9
Reiseberatung: komplexer
KU nde Agent
Gute Unterhaltung, Klingt phantastisch.
exclusive Bars, etc. Ist es das, was Sie
wiinschen?
(présentiert ein Angebot)
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Reiseberatung: komplexer

Kunde

I’;ll-‘ Agent

Wirklich phantastisch Mal sehen. Wie ware es
Aber iiber meinen damit?
Moglichkeiten. (préasentiert ein anderes
Lieber etwas weniger Angebot)
exklusiv ...
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Reiseberatung: komplexer

« Agent bendtigt “dynamisches” Wissen zum Dialog:

— Historie des Dialogs

— (Hypothetisches) Modell des Kunden

* Wilnsche, Absichten
» Fahigkeiten
* Ansichten

— (Flexibler) Plan fur

* Erkundung der Winsche, Absichten des Kunden
 Verkauf profitabler Angebote

Modellierung von
Ansichten, Wiinschen, Absichten
bei Kunde und Agent

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki @
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Modellierungsprobleme

* Modelle fur
— Wissen/Ansichten
— Wunsche, Ziele, Plane
— Entscheidungsprozesse
— Koordination
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Multi-Agenten-Systeme (MAS)

Hintergrund:

*Kooperative Informationsverarbeitung in komplexen Szenarien
*Offene Systeme
*Autonome Systeme

+ Sozionik
— Kooperation von Menschen und Maschinen unter Beachtung
organisatorischer und soziologischer Anforderungen

* Anwendungsszenarien: Klinik-Informationssysteme
— Elektronische Patientenakte
— Termin-Management
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Klinik-Informations-Systeme

Agentenbasiertes

Terminmanagementsystem
Charitime

i 17,01 2001

. Arealls
L1010

Elektronische Patientenakte | |
201200 2341) | Bronchesiope | Baumann, Fiigen 12121912 | Staton 16 Himn | Heht begoreen . .
5 (2 12000920 | Broncheskogs | Kichb, Sigad 00,08 1500 Fil Heskathatas  J0min | Micht bagonean. Nlerentransplantatlon
Thase-2
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Soziologie und Informatik (speziell Verteilte KI)
— Koordination von Agenten nach sozialen Mustern
— Simulation sozialer Systeme

— Hybride Systeme

» Technische Agenten als menschlichen Akteuren
vergleichbare Kooperationspartner

* Verteilte Handlungstragerschaft
» Entwicklung und Einfihrung von Systemen

» Anpassung von Strukturen und Kooperationsformen
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Geteilte Handlungstragerschaft in hybriden Gesellschaften

Die herausragende Stellung des Menschen beruht auf

seiner Intelligenz, auf seinen kognitiven und sozialen
Fahigkeiten. Klnstliche intelligente Systeme werden
zunehmend zu Partnern des Menschen, sowohl im
Bereich der Informationstechnik als auch im Bereich der
Robotik. Das erfordert eine Anpassung der Systeme an
die Erfordernisse menschlicher Umwelten und
menschlicher Gesellschaften.

Im Gebiet der Sozionik werden Wechselwirkungen

zwischen Informatik und Soziologie untersucht. In einem
gemeinsamen Projekt mit Soziologen der TU Berlin
stehen Probleme der Gestaltung und Implementation
hybrider Gesellschaften im Mittelpunkt. Vorgeschlagen
wird eine inkrementelle Strategie fur die Gestaltung und

Implementation entsprechender Multi-Agentensysteme
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Kognitive Robotik

Hintergrund:

Mobile Roboter in dynamischen Umgebungen

Probleme: Wahrnehmung, Bewegung, Steuerung
(Autonome Agenten in realer Umwelt)
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Teilbereiche der Kl: Grundlagen

Reprasentation von

— Umwelt:
(Raum, Zeit, ...)
— Domanenwissen

(Fakten, Zusammenhange, Methoden)

Wissensreprasentation

als Einheit von
- Information

(Daten, explizit beschriebenes Wissen)

- Inferenz-Verfahren

141 =

10

(Interpretation, implizit enthaltenes Wissen)

Teilbereiche der KI: Einsatzgebiete

— Sprachverarbeitung
Verstehen, Sprechen, Ubersetzen, ...
— Wahrnehmung (u.a. ,Sehen®)
Objekterkennung, Szeneninterpretation, ...
— Assistenzsysteme
(Wissensbasierte Systeme, Expertensysteme ...)
« Entscheidungsunterstitzung,
*  Wissensmanagement,
— Robotik
— Kognition
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Quelle: ISTAG (Information Society Technologies Advisory Group)
Grand Challenges in the Evolution of the Information Society (6.7.2004)

,1echnische Kognitive Systeme”

In Virtuellen Welten, Internet usw.
z.B.

* Such-Maschinen

+ Semantic Web

* Web-Portale

« Computerspiele
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,1echnische Kognitive Systeme”

In realer Umwelt, z.B.:

» Fahrer-Assistenz-Systeme
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Technische Kognitive Systeme

* Grand Challenge
1. Versuch: 13.3.2004

2. Versuch: 8.10.2005
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Grand Challenges in the Evolution of the Information Society (6.7.2004)

Teilbereiche der Kl: Techniken

— Suchverfahren

— Constraint-Verfahren

— Regelsysteme

— Semantische Netze/Frames

— Logische Formalismen/Theorembeweiser
— Unsicheres SchlieBen, Unscharfes SchlieBen (Fuzzy)
— Neuronale Netze

— Planen

— Lernverfahren, Data Mining

— Wissensmanagement

— Verteilte KI / Multi-Agenten-Systeme

— Kl-Programmiersprachen (PROLOG, LISP)
— Knowledge Engineering
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Maschinen konnen

» fahren, fliegen, schwimmen, tauchen

* mahen, dreschen, melken

» waschen, nahen, kehren, Geschirr splilen
* Brot schneiden, Kaffee machen

» graben, bauen, Beton mischen

* Haare schneiden, rasieren

* hobeln, bohren, schleifen, schweillen

» Strom erzeugen

* Nachrichten tbermitteln, Daten speichern
» schreiben, lesen, rechnen

» unterhalten, Schachspielen

» verwalten, beraten, belehren

+ denken ?? Kann es intelligente Maschinen geben?
» kreativ sein ?? ‘
H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Definitionen: Was ist Intelligenz?

Intelligenz /at.: Vorstellung, Einsicht, Verstand
Brockhaus A-Z 1990:

* Verstandnis, Erkenntnis-, Denkfahigkeit, Klugheit
+ Schicht der Intellektuellen

Meyers gro3es Taschenlexikon in 24 Bdn., 1990:

... die Ubergeordnete Fahigkeit ..., die sich in der Erfassung und
Herstellung anschaul. und abstrakter Beziehungen aul3ert, dadurch
die Bewaltigung neuartiger Situationen durch problem-l6sendes
Verhalten ermdglicht und somit Versuch- und Irrtum-Verhalten und
Lernen an Erfolgen, die sich zufallig einstellen, entbehrl. macht. ...
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Definitionen: Was ist Intelligenz?

Definition nach William Stern (1912):

Intelligenz ist die allgemeine Fahigkeit eines
Individuums, sein Denken bewusst auf neue
Forderungen einzustellen;

sie ist allgemeine Anpassungsfahigkeit an neue
Aufgaben und Bedingungen des Lebens.
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Strukturierung von Intelligenz

Intelligenzfaktoren (,Primarfaktoren®)

. sprﬁchI.Versténdnis

+ Wortflussigkeit (Assoziationsflussigkeit)
» Rechengewandtheit

* raumliches Denken

» Gedachtnis

» Auffassungsgeschwindigkeit

+ schluffolgerndes Denken

. (nach L.L.Thurstone)

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Intelligente Tatigkeiten

Vorlesungen halten
Vorlesungen verstehen
Viele Sprachen sprechen
Faust auswendig kénnen
* \Viel¢ Leute kennen

» Auskunft geben

* Probleme I6sen

« Schach/Go/Skat/Fuf3ball spielen

» Fotografieren

* Aufraumen

Wasche waschen

Fahrradfahren

die Leipziger Stral3e lGiberqueren

Witze verstehen -- erzahlen -- ausdenken
im Urwald Uberleben

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Definitionen: ,Kunstliche Intelligenz”

Definition nach Winston 1992:

Kunstliche Intelligenz ist die Untersuchung von
Berechnungsverfahren, die es ermaoglichen,
wahrzunehmen, zu schlussfolgern und zu handeln.

Eingeblirgerte Definition:

... wenn Maschinen Leistungen vollbringen, die in

der Natur als “intelligente Leistungen” gelten wurden.

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Definitionen: ,Kunstliche Intelligenz”?

Meyers groBes Taschenlexikon in 24 Banden (1992):

Zweig der Informatik. In der Kl wird untersucht, wie man
intelligente menschliche Leistungen durch Computer
erfassen und nachvollziehen kann oder wie man
allgemein mit Hilfe von Computern Probleme I0st, die
Intelligenzleistungen voraussetzen. KIl-Systeme sind
wissensbasierte Problemldser, d.h. sie I6sen Aufgaben
auf der Grundlage verfugbarer Daten.

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Wann ist eine Maschine “intelligent™?

Turing-Test: Wenn Maschine und Mensch nicht
unterscheidbar sind

|
g 2

rg:‘:

(_7» Mo \;.; (; >\ : _
O [

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki

Winter-Semester 2004/05 Einfiihrung 34




Wann ist eine Maschine “intelligent™?

Kritik am Turing-Test:
Das chinesische Zimmer (Searle)

O
=

J/==xN=NN

[
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Erkenntnisproblem

Korper und Geist:
Gibt es (naturliche) Intelligenz ohne Korper?

Was ist ein
Handstand?

Technikproblem |

Gibt es Computer-Intelligenz ohne Korper?

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Starke/Schwache Kl

,otarke KI”-These:

Intelligenz/Bewultsein = Informationsverarbeitung
= Symbol-Manipulation
= Computer-Programm
= Maschinen konnen intelligent sein

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Starke/Schwache Ki

Kritiker (z.B. J.R.Searle) wenden sich insbesondere gegen
folgende Behauptungen:

»(a) the machine can literally said to understand the story
and provide answers to questions; and

(b) what the machine and its program do explains the
human ability to understand the story and to answer
questions about it.“

(Zitat aus ,Minds, Brains, and Programs®,
in J.Haugeland: Mind Design)

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Starke/Schwache Ki
»Schwache KI”:

Intelligenzleistungen sind auch durch
Maschinen realisierbar (simulierbar ...),

es wird aber nicht behauptet,
- dass Maschinen Bewusstsein haben,

- dass Maschinen ,verstehen®

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Realisierung intelligenten Verhaltens

Starke KI:  Physical Symbol System Hypothesis:

"A physical symbol system has the necessary and
sufficient means for intelligent action.“

Newell/Simon: "Computer Science as Empirical Inquiry:
Symbols and Search®

Umsetzung auf (Turing-)Maschine:

Symbole als Reprasentanten fur
— Objekte der externen Welt

Problem

Symbol Grounding

—ausfuhrbare Programme

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Realisierung intelligenten Verhaltens

,Nicht-symbolische KI*
— Neuronale Netze:
Simulation neuronaler Prozesse

»Intelligence without reason® (Brooks und andere)
— Nachahmung naturlichen Verhaltens

— ,emergent behavior*
— the world is the best model of the world*

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Einfache Reaktionsschemata

Ein Roboter wird von einem anderen bedrangt,
ein Dritter kommt und befreit ihn

43
¥

&3
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Einfache Reaktionsschemata: Reflexe

Braitenberg Vehikel

¢~
‘ \
E ~_7/
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Rationales Verhalten

Die verfugbaren Mittel

in einer dynamischen Umgebung
( unsicheren )
( unbekannten )

effizient einsetzen (woftir?)

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Geschichte der KI

Schach-Automat 18. Jhd.

Arithmetical or algebraical calculations are, from their
very nature,fixed and determinate. Certain data being
given, certain results necessarily and inevitably follow.
These results have dependence upon nothing, and are
influenced by nothing but the data originally given...
But the case is widely different with the Chess-Player.
With him there is no determinate progression. No one
move in chess necessarily follows upon any one
other...

It is quite certain that the operations of the Automaton
are regulated by mind and by nothing else. Indeed this
matter is susceptible of a mathematical demonstration,

a prion. Edgar Allan Poe:
Maelzel's Chess-Playing Machine,
Southern Literary Messenger,
April 1836.
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Geschichte der Kl

« 19./20.Jhd.: Formalisierung der Logik

* A.M.Turing (1912-54): Turing-Maschine

« 20. Jhd.: Computer

+ 1956: Dartmouth College Conference
Ziel: ,Simulation von Intelligenz auf Maschinen®

* 1960-70: Allgemeine Problemldser
+ 1970-80: Wissensbasierte Systeme
* 1980-90: Expertensysteme, Neuronale Netze

* 1990- ...: Integrierte ,intelligente“ Systeme, Agenten

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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Geschichte der KI

» Vertrauen in Machtigkeit der Rechner:
— Symbolische Verfahren
— Formalisierung mittels Logik
— Theorembeweiser, Suchverfahren
» Analogie zu natirlicher Informationsverarbeitung:
— Subsymbolische Verfahren
— Neuronale Netze
* Intelligente Systeme:

— Simulation kognitiver Leistungen

— Wissensmanagement
— Robotik
H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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Vertrauen in Machtigkeit der Rechner

1 MegaByte = 108 Zeichen =1 Buch
1 Buch: 250 Seiten je 50 Zeilen mit 80 Zeichen
1 GigaByte = 10° Zeichen = 1000 Biicher
1 TeraByte = 10'2 Zeichen =1 000 000 Biicher
20 km Blcher von je 2cm Starke

900 MHz: 108 Operationen pro Sekunde
10 Gflops: 10" Operationen pro Sekunde
bei 1 Operation pro Sekunde:
10 Milliarden Operationen in 300 Jahren
(1 Jahr = 31 536 000 Sek.)

Natur:
* 10"-10"2 Neuronen im Gehirn mit 10 Synapsen (Verbindungen)
+ 10" (parallele) Operationen/Sekunde bei einer ruhenden Fliege

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
Winter-Semester 2004/05 Einfiihrung 48




Vertrauen in Machtigkeit der Rechner:

Schach: durchschnittlich 30 Alternativen pro Stellung
nach n Zigen: 302 ~ 9" - 10 2" Mdglichkeiten

Falls 100 Stellungen pro Sekunde berechenbar (analysierbar):
nach 6 Zigen: 302 ~96 - 10 12 =53144100 - 10 '° Stellungen
d.h. 53144100 Sek. ~ 1,7 Jahre Rechenzeit

nach 5 Zigen: 301 ~95 - 1010 = 59049 - 10 '° Stellungen
d.h. 59049 Sek. ~ 16 Min. Rechenzeit

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einflihrung in die Kl
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. « .
,intelligente” Maschinen
* Realisierungen
— Nachahmung naturlicher Intelligenz
— Ausnutzen maschineller Starken
— Vortauschung, Tricks
— Zuschreibungen
H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
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,ntelligente” Maschinen: Eliza

JF: Die Manner sind alle gleich.

C:  Inwelcher Weise?

JF: Sie machen uns immer wegen irgendwas verrickt.

C: Konnen Sie ein Beispiel nennen.

JF:  Naja, die Idee zu diesem Gesprach stammt von meinem Freund.
C: Die ldee zu diesem Gesprach stammt von lhrem Freund.

JF: Er sagt, daB ich oft deprimiert bin.

C: Es tut mir leid, von Ihnen zu héren, dalk Sie deprimiert sind.

JF: Das stimmt, ich bin ungltcklich.

C: Glauben Sie, dalk dieses Gesprach lhnen hilft, nicht mehr
unglicklich zu sein?

JF: Ich brauche jedenfalls Hilfe, das steht fest.

C: Was wiurde es fir Sie bedeuten, Hilfe zu bekommen?

JF: Vielleicht kdnnte ich lernen, mit meiner Mutter auszukommen.
C: Erzahlen Sie mir mehr Gber Ihre Familie.

JF: Meine Mutter erledigt alles fiir mich.
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,ntelligente” Maschinen: Eliza

C:  Werin Ihrer Familie erledigt noch alles fir Sie?
JF:  Mein Vater.
C: |hr Vater.
JF: Sie sind ein wenig wie mein Vater.
C:  Welche Ahnlichkeiten sehen Sie?
JF: Sie sind nicht besonders aggressiv, aber ich glaube,
Sie mdchten nicht, dald ich das beachte.
C:  Was laRt Sie vermuten, dal} ich nicht sehr aggressiv bin?
JF: Sie streiten nicht mit mir.
C:  Wieso glauben Sie, daf ich nicht mit lhnen streite.
JF: Sie haben Angst vor mir.
C:  Macht lhnen der Gedanke Spal3, dal ich vor lhnen Angst habe?
JF:  Mein Vater hat vor jedem Angst.
C:  Was fallt lhnen noch ein, wenn Sie an lhren Vater denken?
JF:  Angeber.
C:  Hatdas etwas damit zu tun, dal} die Idee zu diesem Gesprach

von |lhrem Freund stammt?
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,ntelligente” Maschinen: Eliza

JF: Sie xxxxx nicht mit mir.
C:  Wieso glauben Sie, daf3 ich nicht mit Ihnen xxxxx.

XXXXX = streiten
JF: Sie streiten nicht mit mir.

C:  Wieso glauben Sie, dal3 ich nicht mit Ihnen streite.

JF:  Sie xxxxx nicht mit mir.

C: Méochten Sie, dald ich mit Ihnen xxxxx.

oder:

C: Haben Sie erlebt, dal jemand mit Ihnen xxxxx.

JF: Ich flhle mich heute xxxxx.
C: Passiert es oft, daf} Sie sich xxxxx fiihlen?
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,Intelligente® Roboter

» Sinne:
Sehen, Horen, Tasten, Temperatur, Schmerz, Gleichgewicht
(Riechen, Schmecken)

+ AuRerungen:

Sprache, Gestik, Gefiihl, Bewegung, ...

*  Empfinden

* Denken

* Lernen

« Selbstandig Handeln
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Kl-Programme als ,,Agenten”

Interaktion mit einer Umgebung

Autonomie

Koordiniertes (,soziales“) Verhalten:
Multi-Agenten-Systeme

Zielgerichtetes Verhalten

Ein ,Agent® arbeitet selbstandig im Auftrag eines anderen

Unterschiedliche Definitionen in der Literatur
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'Rationale Agenten

[l Zielsetzung:
Die Mittel fur den gewlinschten Zweck optimal einsetzen.

Ingenieurtechnisch zu |I6sende Aufgabe

,Beschrankte Rationalitat®:

Die verfiigbaren Mittel

in einer dynamischen, unstrukturierten, unsicheren, nur
teilweise erfahrbaren, ... Umgebung

fur den gewunschten Zweck méglichst effizient
einsetzen
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,Beschrankte Rationalitat”

Fiir mobilen Roboter in realer Umwelt
Fir Software-Agenten im Internet

Umwelt:

 Dynamisch: schnelle (unerwartete) Anderungen

» Unstrukturiert: keine vorgegebene Konstruktion

» Unsicher: unzuverldssige Daten, verrauschte Daten

* Nur teilweise erfahrbar: Nicht alle Information zugénglich

Ursachen flrEinschrankungen:
- grundsatzlich (unzugangliche Informationen) oder
- komplexitatsbedingt (Beschaffungs-Aufwand zu hoch)
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,Beschrankte Rationalitat”

Fiir mobilen Roboter in realer Umwelt
Fir Software-Agenten im Internet

Verfligbare Mittel
* Beherrschbarkeit der Umwelt:

Welche Einflussmdglichkeiten bestehen?
Zuverlgssigkeit der Handlungen

Wieweit entsprechen Resultate den Erwartungen?

Ursachen furEinschrankungen:
grundsatzlich (auRerhalb des Einflussbereichs) oder
komplexitatsbedingt (Realisierungs-Aufwand zu hoch)
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Kl-Programme als ,,Agenten”

Sense-think-act-cycle (Agent, Roboter)

* Information aufnehmen und verarbeiten
(Sensorik, Wahrnehmung, ...)
» Entscheidungen treffen
(Ziele auswahlen,Handlungen Planen, ...)
+ Aktionen ausfuhren
(Kommunikation, Bewegen, ...)
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Einfache Agenten

Unmittelbare Zuordnung zwischen
» Eingabe (Sensorik) und
» Ausgabe (Aktorik)

Zuordnung z.B. durch

* Tabelle

* Neuronales Netz

+ Einfacher Algorithmus
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Agenten mit ,Zustand”

Bei gleicher Eingabe (,WWahrnehmung®)

erfolgen unterschiedliche Aktionen

Mogliche Ursachen:
- Nicht-Determinismus
- Interner Zustand

Ausgabe = f(Zustand, Eingabe)

(von aulden evtl. nicht unterscheidbar)

H.D.Burkhard, HU Berlin
Winter-Semester 2004/05

Vorlesung Einflihrung in die Kl
Einflihrung

61

Agenten mit ,Zustand”

Was wird im Zustand gespeichert:

 Information Uber die Umwelt
(basierend auf fruheren Informationen)

WELTMODELL

Vergangenheit: Wie war die Welt

 Information Uber geplante Handlungen

Zukunft: Wie sollte die Welt sein

H.D.Burkhard, HU Berlin
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Klassifikationen

Zustand Zustand komplex
Vergangenheit | Zukunft

Stim. Response - - -
(Schach) - - +
- + +

Stim.Resp.mit WM + - -
- +

N -

deliberativ + + +

Auch: stimulus response = ,reaktiv®
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Agenten-Steuerung (,think®)

Entscheidungsfindung

- Einfach (Tabelle, ...) (,reaktiv)

+ Komplex: (,deliberativ®)
— Auswahl von Zielen
— Planung von Handlungen
— Nutzensabschatzung

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Einfiihrung in die Ki
Winter-Semester 2004/05 Einflhrung

64




Umwelteigenschaften z.B.

« Beobachtbarkeit Vgl. auch
— vollstandig vs. partiell sbeschrénkte Rationalitat”
— korrekt vs. unsicher (,Rauschen®)

Bestimmtheit
— determiniert vs. nicht-determ./stochastisch

Wiederholbarkeit
— episodisch (wiederholbar) vs. fortlaufend verandert

* Dynamik
— Dynamisch (schnell veranderlich) vs. statisch

Skalierung
— Diskret vs. kontinuierlich
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Reiseberatung: einfache Variante

interactive|| Que ry-Server

3 }4 Fir (nahezu)
Lepisodische”

____,m CRN Umwelt
4

1

Data-Server

Suchmaschine, online

------------- - Update Server,offline |
— . Far
' | Update Server Cqay - | veranderte®

‘ 2 proposals

s - 3 choice Umwelt
e g || 1DEETACH VE 4 answer (docuneht)

----= update automatically

Knowledge-Server -~ ypdate semi-automatically
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Andere Agenten

» Verteiltes Problemldsen:
— Dekomposition komplexer Probleme
— Gemeinsame Arbeit an der Losung

» Multi-Agentensysteme (MAS)
— Koordination
— Kommunikation

— Kooperierende Agenten vs. Konkurrierende Agenten
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Agent Oriented Software Enginering

Agenten = ,autonome Objekte”
Technologien
Plattformen

Standardisierung

— Kommunikation (Sprache, Protokolle)
— Architektur

(FIPA=Foundation for Intelligent Physical Agents )
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AOSE fur ,Offene Systeme”

Eigenschaften offener Systeme nach Hewitt:
— kontinuierliche Bereitschaft
— asynchrone Arbeitsweise
— dezentrale Steuerung
— Erweiterbarkeit
— Armlangenreichweite
— inkonsistente Informationen

Weitere mogliche ,offene” Eigenschaften:

— Zuordnung
— Konventionen
— Anwesenheit

Beispiel: Internet
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