Лекция 1

Программные агенты и мультиагентные  системы
Проблематика интеллектуальных агентов и мультиагентных систем (MAC) имеет_уже почти 40-летнюю историю и сформировалась на основе результатов, полученных в рамках работ по распределенному искусственному интеллекту (DAI), распределенному решению задач (DPS) и параллельному искусственному интеллекту (PAI) 
 Работы первого периода концентрировались на исследовании так называемых «смышленых» (smart) агентов. Первоначально эти работы были сосредоточены на анализе принципов взаимодействия между агентами, на декомпозиции решаемых задач на подзадачи и распределении полученных задач между отдельными агентами, координации и кооперации агентов, разрешении конфликтов путем переговоров и т. и. Цель таких работ - анализ, спецификация, проектирование и реализация систем агентов.. На этом же уровне активно велись работы по теории, архитектурам и языкам для программной реализации агентов. 
 Областями практического использования агентных технологий являются управление информационными потоками (workflow management) и сетями (network management), управление воз​душным движением (air-traffic control), информационный поиск (information retrieval), электронная коммерция (e-commerce), обучение (education), электронные библиотеки (digital libraries). 
Программные агенты необходимы и полезны, потому что агенты автономны и могут выполняться в фоновом (background) режиме от лица пользователя при решении разных задач, наиболее важными из которых являются сбор информации, ее фильтрация и использование для принятия решений. Агент должен иметь возможность взаи​модействия со своим владельцем или пользователем для получения соответ​ствующих заданий и возвращения полученных результатов, ориентироваться в среде своего выполнения и принимать решения, необходимые для выполнения поставленных перед ним задач.
Можно указать два подхода: реа​лизация единственного автономного агента или разработка мультиагентной сис​темы. Автономный агент взаимодействует только с пользователем и реализует весь спектр функциональных возможностей, необходимых в рамках агентно-ориентированной программы. 

Основные понятия
Понятие агента целесообразно трактовать как мета-имя или класс, который включает множество подклассов. 
Агент — это аппаратная или программная сущность, способная действовать а интересах достижения целей, поставленных перед ним владельцем и/или пользователем.

Таблица 1. Классификация агентов
	Типы агентов

Характеристики


	Простые
	Смышленые

(smart)
	Интеллектуальные
(intelligent)

	Автономное выполнение
	+
	
	+

	Взаимодействие с другими агентами и/или пользователями
	+
	+
	+

	Слежение за о кружением
	+
	+
	+

	Способность использования абстракций
	
	+
	+

	Способность использования предметных знаний
	
	+
	+

	Возможность адаптивного поведения для достижения целей
	
	
	+

	Обучение из окружения
	
	
	+

	Толерантность к ошибкам и/или неверным входным сигналам
	
	
	+

	Real-time исполнение
	
	
	+

	ЕЯ-взаимодействие
	
	
	+


Собственно целесообразное поведение появляется только на уровне интеллектуальных агентов. Понятно, что все характеристики более «простых» типов агентов при этом наследуются.
Приведем типовой список свойств, которыми_такие - агенты должны обладать:
автономность (autonomy, autonomious functioning) — способность функцио​нировать без вмешательства со стороны своего владельца и осуществлять контроль внутреннего состояния и своих действий;
социальное поведение (social ability, social behaviour) — возможность взаимо​действия и коммуникации с другими агентами;
реактивность (reactivity) — адекватное восприятие среды и соответствующие реакции на ее изменения;
активность (pro-activity) — способность генерировать цели и действовать ра​
циональным образом для их достижения;

   базовые знания (basic knowledge) - знания агента о себе, окружающей среде, включая других агентов, которые не меняются в рамках жизненного цикла агента;
   убеждения (beliefs) - переменная часть базовых знаний, которые могут ме
няться во времени, хотя агент может об этом не знать и продолжать их использовать для своих целей;

   цели (goals) - совокупность состояний, на достижение которых направле
но текущее поведение агента;

   желания (desires) - состояния и/или ситуации, достижение которых для агента важно;

   обязательства (commitments) - задачи, которые берет на себя агент по просьбе  и/или поручению других агентов;
   намерения (intentions) - то, что агент должен делать в силу своих обязательств и/или желаний.
B зависимости от концепции, выбранной для организации,МАС, обычно выделяют -три базовых класса архитектур 
•   архитектуры, которые базируются на принципах и методах работы со знания​ми (deliberative agent architectures);
•   архитектуры, основанные на поведенческих моделях типа «стимул-реакция» (reactive agent architectures);
•   гибридные архитектуры (hybrid architectures).
Архитектуру или агентов, которые используют только точное представление картины мира в символьной форме, а решения при этом (например, о действиях) принимаются на основе формальных рассуждений и использования методов сравнений по образцу, принято определять как делиберативные.
В данном случае мы имеем дело с «разумными» агентами и архитектурами, имеющими в качестве основы проектирования и реализации модели, методы и средства искусственного интеллекта

Адекватным был бы термин «агент,_базирующийся на знаниях» или • «интеллектуальный агент», а также «архитектура интеллектуальных агентов». Однако по мере развития исследований в этой области стало ясно, что такие «ментальные» свойства агентов, как, например, убеждения, желания, намерения, обязательства по отношению к другим агентам и т. п., невыразимы в терминах исчисления предикатов первого порядка. Поэтому для представления знаний агентов в рамках данной архитектуры были использованы специальные расширения соответствующих логических исчислений.
Принципы реактивной архитектуры возникли как альтернативный подход к архитектуре интеллектуальных агентов.:
Реактивными называются агенты и архитектуры, где нет эксплицитно представленной модели мира, а функционирование отдельных агентов и всей системы осуществляется по правилам типа ситуация—действие. При этом под ситуацией понимается потенциально сложная комбинация внутренних и внешних состояний.
Простым примером  реализации реактивных архитектур в этом контексте можно считать системы, где  реакции агентов на внешние события генерируются соответствующими конечными автоматами. 
Эти подходы не дают оптимального результата при разработке агентов и MAC , что привело к появлению разнообразных гибридных .архитектур. Именно гибридные архитектуры и используются в настоящее время во всех, сколько-нибудь значимых проектах и системах. 
Таблица 2. Архитектуры MAC и их характеристики
	Архитектура

	Представление знаний

	Модель мира

	Решатель


	Интеплектуальная Реактивная 

Гибридная

	Символьное Автоматное Смешанное

	Исчисление

Граф 

Гибридная

	Логический Автомат

 Машина вывода



Организация MAC на принципах ИИ имеет преимущества с точки зрения удобства использования методов и средств символьного представления знаний, разработанных в рамках искусственного интеллекта. Но в то же время создание точной и полной модели представления мира, процессов и механизмов рассуждения в нем представляют здесь существенные трудности.

Реактивный подход позволяет наилучшим образом использовать множество достаточно простых образцов поведения для реакции агента на определенные стимулы для конкретной предметной области. Однако применение этого подхода ограничивается необходимостью полного ситуативного анализа всех возможных активностей агентов.
