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Motivation

A Losen von Problemen oder Modellierung der Wirklichkeit

A Agenten kombinieren die Flexibilitat der sozialen Interaktion mi
den Vorteilen verteilter und konkurrierender Problemlosung.

A Modellierung von Wirtschaftsméarkten: Viele einzelne
unabhangige Entscheidungen haben Effekte, die eine zentrale
Einheit nicht vorhersagen kann.

A Stuttgart taglich mit frischem Brot versorgetiiir zentrales
Planungsmodul nicht leicht. Unabhangig zielorientiert handelnc
Backergeschafte (Agenten), mit jewells begrenztem Wissen,
schaffen dies taglich.
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1. Agenten

A Ein Agent ist alles, was seine Umgebung Uiber Sensoren
wahrnimmt und diese Uber Aktuatoren beeinflusst.
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Rationaler Agent

A Verhalt sich so, dass er das beste erwartete Ergebnis erhélt.

A Definition eines ErfolgskriteriuntgsMaximierung einer
Leistungsbewertung

A Rationalitat heif’t nicht Allwissenheit und damit Perfektion.
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1.1 Spezifikation eines Agenten

A Die Spezifikation eines Agenten geschieht also durch die
Festlegung deSensoren, Aktuatoren, externenUmgebung
und desErfolgskriteriums

A PEAS: Performance Measure, Environment, Actuators and
Sensors
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Beispiele fiir Agenten

Agententyp:

Taxifahrer

Interaktiver Englischlehrer

Leistungsbewertung:

Vom Fahrgast gewtinschtes Zie
sicher und schnell erreichen,
dabei der
StralRenverkehrsordnung
gehorchen, eine angenehme
Fahrweise und maximale
Gewinne einfahren.

| Punktzahl des Schilers beim
Abschlusstest maximieren

Umgebung: Stral3en, Verkehr, Fu3ganger, | Mehrere Schuler. Lehrer, der
Fahrgaste Priufung erstellt

Aktuatoren: Lenkrad, Blinker, Hupe, Pedale| Anzeigen von Ubungen und
Sprachkommunikation mit Korrekturen, Aussprachhilfe
Fahrgast

Sensoren: Kameras, Abstandsmesser, Tastatureingabe,

Tachometer, GPS,
Motorsensoren, Tastatur

Spracherkennung




1.2 Software-Agent

Computerprogramm mit Problemlosern, die in interaktive
Umgebungen eingebettet und zu flexiblen, autonomen und sog
sozial organisierten Aktionen fahig sind, die auf vordefinierte
Ziele ausgerichtet sind.

SoftwareAgenten sind, im Gegensatz zu normaler Software:
A Autonom
A Flexibel (zuganglich und proaktiv)
A Sozial
A Mobil
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1.3 Multiagentensysteme

A Ein einzelner Agent hat in komplexen Systemen meist zu weni
Informationen, einen eingeschrankten Blickwinkel oder zu wen
Fertigkeiten um das Problem alleine zu l6sen.

A Umgang der Agenten miteinander:

A Kooperativ: gemeinsame Teilziele, Aufgaben werden aufgeteil
und delegiert

A Konkurrierend: handeln im eigenen Interesse und die
Maximierung der Leistungsbewertung eines Agenten beeinflus:
die anderer negativ

A Mischformenc verhandeln und Kompromisse eingehen
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Probleme und Eigenschaften von Multiagentensystemen

Ve

A Dekomposition umfangreicher Probleme auf mehrere parallel z
bearbeitende Tellprobleme

A Verteilung beschrankter Ressourcen

A Keine globale Steuerungsinstanz: Obwohl alle Agenten Aktione
ausfuhren, die lokal sinnvoll erscheinen, kann das Ubergeordne
System schadliches oder oszillierendes Verhalten zeigen

A Kommunikationsprotokoll und Agentenkommunikationssprache
A Direkte Kommunikation oder tiber Blackboards
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1.4 Arbeitsumgebung eines Agenten

A Grad der Beobachtbarkeit

Teilweise beobachtbar: Teile der Umgebung fur die Sensoren
unzuganglich oder die Sensoren sind ungenau.

Vollstandig beobachtbar: Kein interner Zustand als Erinnerung né
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1.4 Arbeitsumgebung eines Agenten

A Deterministisch / Stochastisch

Deterministisch: Zukinftiger Zustand hangt nur ab vom bisherigel
Zustand und den vom Agenten ausgefuhrten Aktionen.

Stochastisch: Umgebung enthalt Zufallselemente, die eine
Vorhersagbarkeit unmdglich machen.

Eine nicht vollstandig beobachtbare deterministische Umgebung
erscheint Stochastisch, da die Ausgangsdaten fir eventuelle
Zustandsanderungen nicht bekannt sind.
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1.4 Arbeitsumgebung eines Agenten

A Episodisch / sequenziell

Episodisch: Zeit in atomare Einheiten aufgeteilt. Aktionen hangen
nur ab von Wahrnehmungen in dieser Episode. Die nachste
Episode ist nicht abhangig von in friheren Episoden
ausgefuhrten Aktionen.

Sequenziell: Jegliche Kurzzeitaktionen kdnnen Einfluss weit in die
Zukunft haben. Langeres Vorausdenken maoglich und notig.
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1.4 Arbeitsumgebung eines Agenten

A Statisch / Dynamisch

Statisch: Umgebung andert sich nicht, wahrend der Agent eine
Entscheidung trifft.

Dynamisch: Umgebung erfordert stets neue Reaktionen und
Beobachtungen
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1.4 Arbeitsumgebung eines Agenten

A Diskret / Stetig (Zeit, Zustande, Wahrnehmungen und Aktionen

Diskret: Endliche Menge von maoglichen Zustanden, Zeitintervalle
oder Wahrnehmungsbereichen.

Stetig: Kontinuierlicher Ablauf von Zeit, Wahrnehmungen, etc.

Oft Diskretisierung von stetigen Werten in den technischen
Modellierungen
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1.5 Agentenprogramme

A Agentenfunktion bildet Wahrnehmunfgsige auf Aktion ab

Al fa ¢l oStfS LYLI SYSYUGASNIY {
beschrankter Lebensdauer machbar.

A Komprimierung der Tabelle durch Regeln, die durch deutlich
weniger Programmcode dargestellt werden kdnnen. Programm
bekommt aktuelle Wahrnehmung@ann sich alte
Wahrnehmungen in internem Zustand merken und gibt eine
Aktion zurtck.
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Einfacher Reflex-Agent

A Aktionen basieren auf Regeln, die nur von den aktuellen Wahrnehmungen
abhangen, unabhangig von allen vorigen

Agent Sensoren—-=
Wie die Welt

jetzt ist @)

-

3

0

()]

(@)

: S Welche Aktion ich E

(B_edmgungfm«non Rk - jetzt ausfihren soll D

Aktuatoren -

AN

A Einfach aber dumm. Kein Gedachtnis.
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Modellbasierter Reflex-Agent

A Erweiterung um einen internen Zustand. Modell, welches Auswirkungen del
Aktionen voraussagt.

7~ Agent e O\
== \\ Sensoren—--=

!
(Wi sich die Welt entriickelmmml 5000 0} <" )
C
, , , 3
@s meine Altionen bewirken 0
()]
E)
(BecingumgAszon Regen J—pml 10 001 18 -

Aktuatoren -

AN

A Kann auch mit teilweise beobachtbaren Umgebung zurechtkommen
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Zielbasierter Agent

A Feste Regeln Wahrnehmurg Aktion reichen nicht aus.
A Definition eines Ziels, Uberlegung was passiert, wenn Aktion x ausgefiihrt.

/" Agent NN

- ., Sensoren—
@\ A ‘
(W sich die Welt entrickel e et 9)
¥ C
 (TAR——e : Wie die Weltist 2
(Was meine Aktionen bewirken et Aoy e 0
O
Q)
- . = Welche Aktion ich E
Zele )_’ jetzt ausfuhren soll D
Aktuatoren —

A

A Flexibler. Erlaubt Suchen und Planen.
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Nutzenbasierter Agent

A Ziel ist rein binare Definition
A Weg, Uber den das Ziel erreicht wird ist auch wichtig.
A Definition einer Nutzenfunktion, die den Zustand auf eine Zahl abbildet.

/~ Agent I NN

-~ “\\ Sensoren -
Zustand ¢

(Wie sich die Welt entriickel e et

¥

Wie die Weltist
wennichAldion: ausfilhre

| |

( Nutzen )—— Wie glicklich

binich dann
| ]

Welche Aktion ich
jetzt ausfihren soll

i

Aktuatoren -

@as meine Aktionen bewirken

Umgebung

A
A Abwagung mdglich aber viel Information im Voraus tiber Umgebung nétig.
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Lernender Agent

A Bisher: Feste Regeln, Modelle, Ziele oder Nutzenfunktionen
A Lernender Agent verandert alle Komponenten
A Kritik gibt Riickmeldung, Problemgenerator sorgt fiir neue Erfahrungen

Leistungsstandard
Kritik <€ Sensoren -
Feedbackl Leistungselement

y Anderungen | e K
Lernelement [ | = mm

: Wissen it
Lernziele o

Problemgenerator —

Umgebung

Aktuatoren -

@gent
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2. Regelbasierte Simulation

A 2.1 Expertensysteme

v

A Nachbildung von Spezialwissen und Schlussfolgerungsfahigke
menschlicher Experten in einem begrenzten Aufgabengebiet.

A Automatisches Losen von Problemstellungen

A Beispiel:
A Software zur Unterstiitzung medizinischer Diagnosen oder zur
Analyse statistischer Daten
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2.1 Expertensysteme

A Komponenten:

Benutzerschnittstelle

! i I

- Wissens-
Eorklarungst ~ | Ingfgtegr?.- , | e rwerbs-
MPonerte komponente

I i !

Wissensbasis

A Wissensbasis (knowledge base) enthalt Fachwissen
A Inferenzmaschine zieht Schliisse aus Fakten und Regeln

A Erklarungskomponente: wie wurde die Losung erreicht oder warum wurde
keine erreicht
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2.1 Expertensysteme

A Komponenten (Fortsetzung):

Benutzerschnittstelle

! i I

- Wissens-
Eorklarungst ~ | Ingfgtegr?.- , | e rwerbs-
MPonerte komponente

I i !

Wissensbasis

A Wissenserwerbskomponente erweitert Wissensbasis und priift Konsistenz
A Benutzerschnittstelle realisiert Interaktionen mit abfragenden Anwender
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2.2 Wissensreprasentation durch logische Formeln

A Reprasentation von Wissen in Form von aussagenlogischen o
pradikatenlogischen Formeln

Fakten, Zusammenhange und Auswirkungen der Fakten oder
Erfahrung, welche Schlussfolgerungsmechanismen und
Strategien sinnvoll sind.

T
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2.2 Wissensreprasentation durch logische Formeln

A EffektAxiome beschreiben Veranderungen durch Aktionen

A Taxibeispiel:
Yuvt( BremseGedrueckt(t) N Geschwindigkeit(v,t) —
Jw < vGeschwindigkeit(w,t +1)).

A FrameAxiome beschreiben was gleich bleibt:

A Nach dem Bremsen &ndert siEahrgastAnBord  nicht.
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Aufteilung des Wissens von Agenten

A Belief (Glauben): Aussagen, von denen der Agent momentan
glaubt, dass sie wahr sind.

A Uncertainty (Unwissenheit): Aussagen, die der Agent kennt, abe
deren Wahrheitsgehalt er nicht kennt.

A Desire (Wunsch): Die Aussagen, die der Agent gerne wahr habe
mochte.

A Intention (Intention): Aussagen, die der Agent momentan fir
falsch halt, aber die er wahr haben mdchte.
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2.3 SchlieRen

A Ein Satb ist dielogische Konsequenz eines Satzea, wennb in
allen Welten wahr ist, in denen auahwahr ist.

A Inferenz = Automatisches SchlieRen
A Algorithmus sollte vollstandig und korrekt sein

A Neue Aussagen entstehen durch logische Konsequenz aus
Aussagen in der Wissensbasis und aktuellen durch
Wahrnehmung geltende Fakten (Modus Ponens, Deduktion)

A Vorwartsverkettung und Riickwartsverkettung
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2.3 SchlieRen

A Beispiel Taxi:
Einzige Regeln:
PersonHebtDieHand U PersonRuftTaxi Y PersonMochteMitfahren

PersonMdochteMitfahren @ xFahrgastAnBord Y HalteAn

Falls die aktuelle WahrnehmumgrsonHebtDieHand ~ oder

PersonRuftTaxi ~ wahr macht, kann aufersonMochteMitfahren
geschlossen werden.

Falls Taxi halt, mu®srsonMschteMitfahren wahr sein.
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3. Fallbeispiel Agentenbasierter Markt

A SoftwareAgenten fihren im Namen menschlicher Anwender
autonom wirtschaftliche Transaktionen durch.

A Vorteil:

A Agenten kdnnen mit vielen potentiellen Handelspartnern
gleichzeitig vernandeln und so einen besseren Preis erreichen.

A Durch die Schnelligkeit und Automatisierung entstehen auch
deutlich weniger Transaktionskosten.

A Ein elektronischer Markt kann aus mehreren Marktplatzen z.B.
fur Rohstoffe, Dienstleistungen oder Personal bestehen.
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3. Fallbeispiel Agentenbasierter Markt

A Nachteile:

A Schwarzer Montag 1987: Kursverluste bewirken weitere
Verkaufe durch computergestutzte Handelssysteme.
Rlckkopplung und gegenseitiges Hochschaukeln fuhrt zum
grofdten Kursverlust an einem Tag an der New Yorker Borse (2
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3. Fallbeispiel Agentenbasierter Markt

Ve

A Um Transaktionen abzuschlief3en, missen Agenten miteinande
verhandeln

A Agenten, die fur unterschiedliche Unternehmen arbeiten,
verhandeln automatisiert miteinander

A Jeder Agent hat eine Startverteilung an Ressourcen vor der
Transaktion sowie eine nur ihm bekannte Zielverteilung
vorgegeben, die er durch die Teilnahme am Markt erreichen
mochte.

A Agenten beobachten den Markt und fiihren Transaktionen durc
wenn bei allen beteiligten Agenten dadurch der Nutzen erhoht
wird.
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3. Fallbeispiel Agentenbasierter Markt

A Beispiel: Koordinationsmechanismusersonalmarkt

A Direkte Verhandlung von Agenten der personalsuchenden
Unternehmen und Agenten der Bewerber

A Zeitschranken fiir den Abschluss oder Abbruch der Verhandlur

A Unvollstandiges Wissen lber Ziele und Strategien der anderen
Agenten

Institut fir Visualisierung und Interaktive Systeme — Universitdit Stuttgart



3.1 Verhandlungsbasis

A Zu verhandeln sind Stundenlohn (s), Arbeitsstunden pro Woch
(h) und die Dauer der Mindestanstellungszeit (d)
=Verhandlungsattribute

A Vorgegeben sind Produktattribute
A Des Bewerbers (Alter, Fahigkeiten)
A Des Arbeitgebers (Betriebsklima, Renommeée, Lage)

A Angebot: Vektor tiber die Verhandlungsattribute
A xi= (%, %, X)) vom Bewerber zum Zeitpunkempfangen
Ay = YY) vom Unternehmen zum Zeitpunkempfangen
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3.1 Verhandlungsbasis

A Beide haben minimale und maximale Vorstellungen
bezlglich der Konditionen (auch unendlich)

n o n ey )
SMin <—i Lg § SMax }?Mm g < hM ax? dl\[m > By~ d

Max
Jg <& 4l & Jg g < gt ) 1 q
SMin = Ys = Shaxe h"Miu —= yh L hM ax’ dh[m < Yd < dMn:{

A In diesen Bereichen haben verschieden hohe Werte
verschieden hoher Nutzen
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3.1 Verhandlungsbasis

A Nutzenfunktionen fur Verhandlungsattribute:

Ng: ['S}::Iinf SRI%’I}J y [0.- 1} N, : [h’{iﬁn? 'I?"E:In.}{] I [O 1] Na : [di\filinr d-izjlzl}{] - [0-‘ 1]

(;5' : [Slg\}»-Iin‘-‘ 5?\1&;{] N [Ur 1} th, : [h‘i{in* h"i-l&}{} B [”‘- 1] Gd : [dﬂiin‘-di{nx] ¢ [0 1]

Nutzenfunktion des Bewerbers fur den Stundenlohn

|
,
ﬂS "
X
5[ S]
s
0 5.}'1:."1""! S %m
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3.1 Verhandlungsbasis

A Nutzenfunktionen fur Verhandlungsattribute:

*N-S' : ['S}::Iin'- 'S.Eilnx} y [D' 1} B"Th : [h’{iﬁn.‘ 'I?"E:In.}{] I [O 1] Ng : [di\ilinr ({EI;’D{] — [Or 1]
Gfs' : [SIE\}»-Iin‘-‘ Sﬂmx] - [U? 1} th, : [h’i{in* h"ﬂl&}{} % [”‘- 1] Gd : [dﬂiin‘-di{nx] ~—y [0 1]

Nutzenfunktion des Arbeitgebers fiir den Stundenlohn

I
ok ()
g
0 Séfp‘ S Mox

Institut fir Visualisierung und Interaktive Systeme — Universitdit Stuttgart



3.1 Verhandlungsbasis

A Nutzenfunktionen fur Verhandlungsattribute:

*N-S' : ['S}::Iin'- 'S.Eilnx} y [D' 1} B"Th : [h’{iﬁn.‘ 'I?"E:In.}{] I [O 1] Ng : [di\ilinr ({EI;’D{] — [Or 1]

Gfs' : [SIE\}»-Iin‘-‘ Sﬂmx] - [U? 1} th, : [h’i{in* h"ﬂl&}{} % [”‘- 1] Gd : [dﬂiin‘-di{nx] ~—y [0 1]

Maogliche Nutzenfunktion fur die Arbeitsstunden pro Woche und der
Mindestanstellungszeit

A
Nx) /
h' h /.f ‘“\\
f.-'" .
n S,
H
n n n no
0 N n hOpt_MIIn thT_Mcnc Y e
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3.1 Verhandlungsbasis

A Unterschiedliche Gewichtungen der Verhandlungsattribute
Wi, Wi whwiwhwl Wl Wl +wh =1=wdtw) +w)

A Gesamtnutzen eines Angebotes
fir den Bewerber:

ﬂr(;{fi) = w;lﬂ'rg (;{Iz) + w}? ﬂ'rh_ (;E}l) bl wg ﬂ'rd(;{?ir_)

far den Arbeitgeber:
G(y') = wiGs(y,) +wiGn(yy) +wiGalyg)
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3.2 Bilaterales Verhandlungsprotokoli

A Verhandlung: Folge von Angeboten und Gegenangeboten
X0, VL 2, VB, %8, ..

A Beide Seiten beginnen mit der Berechnung der
Verhandlungsattribute, mit grof3tem Nutzen, also:

XO = (§Opt’ thpt’ ngpt)
Y= (§Opt’ hnOpt’ anpt)

A Der Arbeitgeberagent sendet sein Angebot
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3.2 Bilaterales Verhandlungsprotokoli

Nach dem Empfangen eines Angebotesat der
Bewerberagent folgende Mdglichkeiten

A Angebot annehmen, wenn N{®= N(§), wobei ydas aktuelle
Angebot des Bewerbers ist

A Verhandlung abbrechen, wenpstt,,.
A ein Gegenangebot machen, sonst.

Die Handlungsalternativen des Arbeitgebers sind genau analog.
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3.2 Bilaterales Verhandlungsprotokoli

A Gegenangebot:
A Vektorfunktion (=Verhandlungsstrategie) liefert Gegenangebot

F (t. S-mr Sn.) o (f s (IL_* S-mr Sﬂ.)r f h (IL_* Srﬂ.r S-n.)ﬂ f d(fr S-m,v Sﬂ,))

t— fIllit

tl\-{nx r— fInit.

P
f . [ffn-it_-fﬂ-fa;r} — [f(:)l')tr fI\-Ie'u{] f(f) =3 f(j)pt. + ( ) (fI\-'Im{ . fOpt)

falls die Nutzenfunktion N, bzw. &G, des Attributes im Intervall [fope, faax] fallt

. ) P
f . [fIIlit-?tI\'In}{} — [fMin-. fOpt} f(l() — fODt — ( ! tImt- ) (fOpt 3 fI\-Iill)

I-LI\-Im{ - IFInit

falls die Nutzenfunktion im Intervall |fupy, fope] steigt.

t,ii: Zeitpunkt, an dem der Agent erstellt wurde

tuae D€adline der Verhandlung

p > 0: Parameter flr die Kompromissfahigkeit fiir das jeweilige Verhandlungsattribut
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3.2 Bilaterales Verhandlungsprotokoli

A Gegenangebot

t— toit
I {ffn-itrfﬂ-fa.;r} — [f(:)l_)t}fl\-{;'],}{} f(z‘) = f(:)Dt- + ( Init

Ifl\-‘Iz‘\:{ 3 tInit.

p
) (fh-‘lnx — fOpt)

falls die Nutzenfunktion N, bzw. G, des Attributes im Intervall [fop, fyax] fallt

ch::-:

i, =t =
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3.3 Multilaterales Verhandlungsprotokoll

A Meist nicht bilateral: Mehrere Bewerber sind an einem
Unternehmen interessiert und umgekehrt

A Vorgehen des Arbeitgebers:

v

A Sortieren der Bewerber nach den mit einer Nutzenfunktion
bewerteten Produktattributen in eine Ordnung

A Durchfuhren des bitlateralen Verhandlungsprotokolls immer nu
schrittweise entlang der Ordnung

A Wiederholen so lange bis Verhandlung erfolgreich, Zeit vorbei,
oder kein Bewerber mehr da ist.
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Zusammenfassung / Ende

A Agenten kombinieren die Flexibilitat der sozialen Interaktion mi
den Vorteilen verteilter und konkurrierender Problemlosung.

A Damit sind sie als Modelle fur Probleme, bei denen mehrere
verschiedene mogliche Verfahren, Einheiten und Perspektiven
Involviert sind, geeignet.

A VC3: Marktagenten, Simulation von Bauarbeitern, eventuell
simulierte Mitspieler und Unternehmen

A Informationen uber Literatur in Ausarbeitung
A Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit.
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Ausblick

A Weitere Arten der Wissensreprasentation:

A Ontologien und semantische Netze

A Kiinstliche Neuronale Netze
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http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:McCulloch-Pitts-Zelle.png
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