Kooperacio es intelligencia

Tanulas tobbagenses szervezetekben/1
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Er6sen strukturalt kooperativ szervezet — (egyutt tervezink)

Modell: a kozosség - egyszerl agensekben gazdag kdzosseg,
ahol egy-egy agens kicsi, specializalt, eés tudasalapu
Single Function Agents — SiFA

egy SiFA agens architekturaja:

funkciod mire kepes, pl. Tanacs, Elemzeés, Kiritika, Ertékelés,
Becslés, Tervkészités, Szelekcio, Javaslat
cél mire van kozvetlen hatassal

(valamilyen objektum, vagy az el6allitasa)

szempont funkcio alkalmazasa a célra, de milyen perspektivabdl:
koltség, gyarthatosag, teherbiras, ....
pl. anyagok szelektalasa teherbiras szempontjabadl

egy SiFA agens tudasa:
tervezai tudas (a tényleges csapatbeli feladata, I. architektura)
konfliktusfeloldo tudas - konfliktusok detektalasa, osztalyozasa, feloldasa
kommunikacids tudas - beszédaktusok szerkesztése és interpretalasa
lokalis tar
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Az agenskozosség koordinalasa
Globalis tar korul szervez6dik:

Globalis tar (BB) — ,design board” =
- tervezés specifikacidja,
- @ megoldas aktualis allasa,
- javaslatok és dontések.

Opportunista utemezés — egy agens mikodésbe lép, ha (latja, hogy):
- a feladatanak el6feltételei teljesulnek,
- az eredmeényeire igeny jelentkezett.

Kommunikacié — KQML ACL (beszédaktusok, alkusz nélkul)
felkérés egy alternativa elfogadasara
jelentés, hogy egy kényszer (nem) teljesul
kérdés a preferenciakra vonatkozodlag
javaslat
javaslat (javasolt paraméterérték) elutasitasa
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Agens tipusok
Szelektor  alternativak kozott valaszt, preferenciak és kényszerek

fuggvényeében
Becslo hianyos informacio miatt paraméterértékeket becsul
Ertékel tervezeési celok és parameterek alapjan paramétereket

értékel egy adott szempont alapjan, pl. ,jé”
Kritikus potencialis problémakat, gyenge donteseket azonosit,

milyen kenyszerek sériiltek

Dicséro pozitiv megjegyzeseket tesz, miéert fontos?
Javaslo kritikak és kontextusok alapjan alternativ megoldasokat,

ill. cselekveseket ajanl

T

A kozos feladat: rugotervezés,

tobb anyagra vonatkozo tervezesi kiserletek - hOmeérseklet-tartomany,
huzoszilardsag, ellenallas/ utkozés, ellenallas/ sokk, megengedett munka
stressz, rugalmassagi modulus, élettartam, tlrési hatarok,

,veégtelen sokszor” alkalmazhato6 stressz, keménység, elektromos vezetés,
magneses tulajdonsagok, korroziovedettseg, meret, alak, atmero, koltseg, ...
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Konfliktusok: konfliktusok agensek kozott (eltérd funkciokbol adédoan), pl.

Becslo - Szelektor/Javaslo
— nem becsulhetd a valasztasra vonatkozo kevés informacido miatt

Ertékel6 - Becsld
— az ertékelés nem megbizhatd/ nem pontos a szegényes becslés miatt

Szelektor — Szelektor
— eltér6 preferenciak eltér6 valasztashoz vezetnek

Szelektor — Becslé/Ertékeld
— bizonyos kritériumok hianyaban a valasztas nem veégezhetd el
(pl. becsult értek mellett nincs annak statisztikai megbizhatésaga
— varhato érték, szoras, torzitas)

Kritikus — Becsl6/Ertékeld
— alacsony kvalitasu munkat nem fogad el, pl. a tervezés késbbbi fazisai miatt

Kritikus — Szelektor
— a kritika alapjat (séerult kényszer) szelektornak at kellene vennie
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Konfliktus tipusok

Kevesebb informacié van egy agens kimenetében,
mint amire egy masik agensnek szuksége lenne,
minden olyan agens esetében, amely masok kimenetére alapoz:
pl. Ertékel6-Becsld, Szelektor-Becsld, Kritikus-Szelektor, ...

Informacié kvalitasa nem elegendo

az atvev6 agens szempontjai szerint:

pl. Ertékel6-Becsl6, Szelektor-Ertékeld, Kritikus-Becsld, Kritikus-Ertékeld
Szegényes processzalasi modell(je az agensnek), féleg Kritikus, Javaslo, Szelektor
Eltéro preferenciak,

ha tobb agens verseng, hogy ua. a mennyiségnek az értékét rogzitse, féleg

Szelektorok

Sérult kényszerek, f6leg Kritikusok és Szelektorok, Javaslok
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Konfliktusok feloldasa
Informacio kibdvitése (— kommunikacio)
Megegyezés bizonyos értékek kérdésében (— kommunikacio)
Informacid kvalitasanak emelése
Atallas jobb processzalasi modszerekre

Konfliktusok érzékelés
Globalis megoldas tarban

Szelektor konfliktusok

Szelektor nem tudja a preferalt értékét megvalasztani mas agens
valasztasa miatt — targyalas inicializalasa

Kritikus konfliktusok

Kritikus ellenGrzi a szamon tartott kényszereket, sérulés esetén kinyomozza,
melyik paraméter (agens) a ludas — targyalas inicializalasa

Dicséro szerepe:

allasfoglalasa nyomast jelenthet konfliktusfeloldas soran,

hogy ki inkabb vonja vissza a javaslatat,
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SIFA tanulasi lépések — masok megtanulasa

Egy A agens egy B agens koncepcionalis leirasat tanulja:
1. fazis: Egyedi kolcsonhatas B-vel = esetképzeés (tanulas targyalasbol)
esetindex = B dontése mogott huzodo tervezdi igenyek
esettartalom = B konkrét valasza minden eset = egy tanuldpélda
2. fazis: Esetek integralasa a B eddig megtanult modelljébe
(tanulas targyalas vegeztével), leképzeés:
kUlonb6z6 tervezeési feltételek — B opcidi/preferenciai

Nehézseégi fokok (a kontextus fuggeés és rejtett strategiak miatt)
(nyilt) .... dicsérd — kritikus — szelektor .... (burkolt)
Tervezesi feltételek ugyanazok, de mas-mas agenstipusrol mast tanul

Szelektor

csak részleges preferencialista: a preferenciakat targyalas kozben tarjak fel, javaslat
elfogadas utan, a tobbi preferencia rejtett, a feltart preferenciak targyalasfuggak, ...

Kritikusok
nem elfogadhato javaslatok altal képviselt értéktartomanyok, rogzitett modell, ...

Dicsérok
legkdnnyebb, amilyen értékeket dicsérnek, rogzitett modell
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Tanulas hatasa, célja: targyalas intenzitasanak mérséklése késdbbiekben

MAS hatas: tanulas soran mérséklodik a kommunikacio (kevesebb konfliktus)
egyre nehezebben tanul, mert kevesebb a példa

- Kritikusok jelenléte:
Szelektor tanulja a Kritikusokat, abbol adéddan kevésbé tarja

fel a preferenciait a tovabbi kolcsonhatasokban, Szelektor-rél
valé tanulas nem lesz pontos

Jobb eredmény: Szelektor tanulas Kritikusok nélkul,
majd finomitas kritikusok jelenlétében.

Mozgécél probléma:
- A tanul B-rél, B tanul A-rél, meg masokrol
- A tanul implicit médon C-rdl, B altal, abbdl, amit a B tanult a C-rdl
ha C javaslatokat tesz a B Szelektornak,

akkor az A agens, amely a B modelljét tanulja, B valaszaként
feldolgozza a B és a C kovetkeztetéseit

MAS hatas: Tanulassal a kolcsonhatasok mértéke 2/3-ra csokkent
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Koaktiv tanulas

coacting (pszicholdgia) — egyedi szereplés, az ugyanilyen feladattal kiszkodd
masok kozepette

tanulok aktiv kolcsonhatasa, de minden tanulé onmagaért tanul,
nem csoporteredményrol van itt szé

tanulas eltéré példahalmazokon
kommunikacid6 — peldak, kozlés a hallgato erdekeben
megitélés firtatasa
— peldak megitelese

tanulas azonos példahalmazon
kommunikacid6 — peldak megitélése

fontos: kritikus példak cseréje
kritikus példak mindsitése — majdnem, mint a felugyelt tanulas
(egymas részére)
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Kisérlet: osztalyozastanulas - IBL — Instance-Based Learning

(memory based, 1-Nearest Neighbor, k-Nearest Neighbor, Kernel Regression, ...

egyszeril fogalom reprezentacio, alacsony inkrementalis tanulasi koltség,
kis tarigény, fogalompéldak felkérésre, folytonos fv. tanulasa,
nemlinearisan szeparalhato kategoriak tanulasa, ...

egy Uj eset osztalyozasa (joslasa) =
tarolt, az uj esetre leginkabb hasonlitoé esetek
osztalyozasa alapjan

» tavolsag definicidja?

* hany szomszéd?
* sulyozas (opcionalis)?
* illesztés a lokalis pontokra?

Tavolsag:
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Kisérlet: osztalyozastanulas prototipus tanulassal
IBL — Instance-Based Learning

IB1 — minden megfigyelt eset tarolasa (zajvédett, memoaria!)

IB2 — csak a rosszul osztalyozott esetek tarolasa (zajérzékeny, memaoria ok)

IB3 — minden rosszul osztalyozott eset tarolasa, korrekt/nem korrekt
osztalyozok adminisztralasa (szignifikancia teszt), rossz joslok
elhagyasa (nem zajérzékeny, memoria ok)
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Ugyanaz a tanitéhalmaz, eltéré6 magantanulasi stratégiak | IB1 -S -S +S +S
IB2 —S +NS -S +NS

vizsgalt eset S — store, NS — non store,
osztalyozo példa P — pass, G - get (ask for), D - drop

lIB1 -S +S +S IB2 nem tarolja az IB1 altal sem jol osztalyozott példat,
IB2 +NS -S +NS [B2javul. IB2 a példat nagy valészinlséggel zajnak hiszi.

solgh

IB1-S |-S #SP|+S Ha IB2 rosszul osztalyoz, amikor IB1 helyesen,
IB2\-NS/+NS S »+NS [B2 eltarolja az IB1 altal atadott osztalyozo6 példat.
Tovabbi javulas, egyes problémakon jobb, mint IB3.

IB1/-S \(-SDY+SP +SP1 IB1 eldobja a rossz eredményt (IB2 masképpen
IB2\ -NS/¥NS /\-SDY+NS » osztalyoz) adoé osztalyozoé példat.

. IB2 eldobja az osztalyozo6 példajat, ha rosszul
mukodik, es atveszi az |IB1-et. Legjobb joslasi képesseg
zajos eredményeken. Megn6tt tar.

IB1-S |-SD +SP +NS l Helyes osztalyozas esetén az uj példat nem taroljak.
IB2'-NS/+NS -SD *NS/v+IB1 nem jobb, de tar kevesebb. IB2 jobb, mint egy

fuggetlen IB2, majdnem IB3 hatékonysagi szinten.
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Ugyanaz a stratégia (IB2), de eltéré tanitohalmazok

A [ NS +NS A csak akkor kérdez B-t6l az 6 eredményét, ha neki nem
B ' +NS sikerult. Ha B helyesen osztalyozza az A tanito példajat,
A megkeéri (get) és eltarolja a B osztalyozo6 példajat.
Ha B szerint sem korrekt a példa, akkor A eldobja azt
(feltehetden zajos). Zajos adatokon A jobb, mint B, fele

annyi példat tarolva.
Ez nem mas, mint a ’'véleménykikérés’, 'segitségnyujtas’ B részérol.

—NS\-SG +NS +NSG
B\-S ANS /-S +NS
A tovabbi javulasa (pozitiv dontések megerdsitése).

NS Mindkét egyitt cselekvé minden rosszul osztalyozott
tNS  példajat masnak elkiildi. igy mindenki azonos szinten
integralja magaba a kozosség tudasat — tanult
tudas megosztasa.
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MAS hatasok

Egy adott M peldaszam N db agensre oszlik el, ami — fuggetlen tanulas esetén —
az egy-egy agensnek a tanulasi gorbgjét ellapitana, mivel egy-egy agens a
tanulashoz nem M, hanem M/N példat hasznal fel.

Az egyuttmikodeés réeven az egyedi (M/N példabadl tanuld) agensnek tanulasi
gorbéje az M példabdl onalléan tanuld agens tanulasi gorbével lesz azonos
(ugyanolyan meredek), az egyuttmiikodés tehat a példahianyt képest poétolni,
valahogy ugy, mintha egy nyers hattértudast jelentene az agensnek.

(gondolkodjunk itt a hattértudas példapaotlo hatasara, Id. alap Ml kurzus, tanulassal
foglalkozo féliak, magyarazat alapu tanulas).

Kooperacio és intelligencia, BME-MIT



Katasztrofa-elharitas
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Természeti katasztrofak és az informacios technologia tapasztalata
(1995-0s Kobe-i foldrengés, tobb, mint 6 ezer aldozat, a varos 1/5-e megsemmisult):

1. A feltételezett felskalazhatosag nem volt elegendd,

2. Szukségsegitség kozpontok (Emergency Response center) és dolgozoi
sérulnek/ megsemmisuinek,

3. Kommunikacios kiesések, zavarok,

4. Lakossag és onkéntesek informacios elszigeteltsége,

5. Nem elegendd tamogatas a dontéshozatalhoz.

Tanulas valés-idejl stratégiai csapatmunkaban
(CMUnited - Szoftver labdarugo bajnok 97-99, DARPA, majd RoboCup-Rescue)

Csapat (team)

- targyalas, megegyezés a kozos tervekben a cselekvések inditasa el6tt
- dinamikus, valos-ideju kornyezet, korlatozott kommunikacio
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PTS - Periodic Team Synchronization

autonom muiukodés kommunikacio kiesése esetén,
mégis cselekvés a kozos (csapat) cél felé

(futball, korhaz/ gyarmenedzsment, tobb Grhajobdl allé misszio,
keresés/mentés (SAR search and rescue), csatatéri miveletek, haldzati
csomag routing, stb.),

.periodikus” szinkronizalas, korlatlan kommunikaciéval (off-line)
dinamikus, valos-ideji (on-line) mikodés

csapat teljesitménye romlik, ha valamelyik agens mikodése romlik
a cel esélye romlik, vagy az elérése id6ben kihuzodik,

nem megbizhaté kommunikacié
uzenet erkezese valamilyen valoszinliséggel,
uzenetvetel csak bizonyos idOkozonkent,
kommunikaciofliggbség koltsege
(ha Uzenetvétel nélkul nem tud cselekedni)
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Agens felépitése és tudasa (az alap architekttra egy valtozata)
a vilagallapota (felfrissul szenzorok, megjosolt cselekvések alapjan)
hozzaférhetd bels6/kuls6 viselkedés szamara

bels6 allapot (agens allapotvaltozoi)

bels6 viselkedés (kognitiv)

kulsé viselkedeés (kommunikacios + fizikai)

oltozoi taktikai megbeszélés (LRA - locker-room agreement)
amikor a csapat képes elszigetelten ,szinkronizalni”
— rugalmas csapatstruktura, inter-agens protokollok,

Locker-Room | TEAM MEMEEE
| Agreement AGENT
f ’ ARCHITECTURE
(- -
[Iuterlml Interna]] fEItEl‘ﬂﬂl 1
Behaviors| | State | “| Behaviors| . .

. T i . |
o ..-[Interpreterx ;::;‘ld|- Predictor ,

Action Primitives L




Csapat (team) struktura
rugalmas agensszerepek + szerepcsere protokollok
csapatformaciok szerephalmazokkal

tobblépéses, tobbagenses tervek meghatarozott
korulményekhez

— set-plays

Szerep (viselkedés) specifikalasa

‘merev’
‘rugalmas’ (bizonyos autonémia)

Kihivasok:
0ltoz6i megbeszélések reprezentacioja €s vegrehajtasa;
hogyan allapitjuk a szerepvaltas és formaciovaltas legalkalmasabb idépontjat;
hogyan biztositani, hogy minden agens azonos formacioét vesz fel;
hogyan biztositjuk, hogy egy formacié minden szerepe aktiv.
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Formacio =R {U. 0 ... U }}

R — szerepek
U — egységek, egység = a szerepek részhalmaza, ,kapitany” szerep
LRA = kezd6 formacid, kezdb agens-szerep leképzés, formaciovaltas futasideji
triggerek, korlatos kommunikacio, az aktualis kép (ki milyen egységben,
szerepben) lehet torz, robusztus cselekvés, periodikus szerepismertetes,
Pl.

Locker-Room Agreement

..............................................
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Kommunikacié (kihivasok)
egyedi csatorna, alacsony savszelesség, megbizhatatlan kommunikacio
azonositas: melyik uzenet melyik agensnek szol
aktiv zavaras ellenséges agensek részerdl, 'alruhas’ uzenetek

LRA - kédolasi megallapodasok

alacsony savszélesség miatt kerulni kell, hogy tobben egyszerre beszéljenek
maximalizalasa annak a korulménynek, hogy a csapat azonos formaciot
hasznal, de a kommunikacios kiesesek miatt az agensek autonémok

Uzenettipusok: Response requested
Message Target no yes
Single agent al b1
Whole team az b2
Pait of team a3 b3

kommunikacio — seqiti felfrissiteni a vilag- €s bels6 allapotot, nem feltétele
a cselekveésnek (robusztussag kommunikacios kiesesekre)

Csapatszinkronizalas valos-idében
LRA + ami atjon az Uzenetekbdl
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Labdarugé problématerulet (eredeti kisérlet) — CMUnited-97
22 agens
egyetlen megbizhatatlan kommunikacidés csatorna

egy beszél6 agenst mindenki hall, iranyat nem szikségképpen azonosithatéan,
csak bizonyos tavolsagon belul, zenni csak bizonyos idokozonkeént tud

Objektummozgasl , 4 Jatekos teherbird képessege:
mc_)_i?(as,’gyorsu"e}[?_ro’m as, ujratermelhet6, nem ujratermelhet6.
ngo enes, ..., Ulkozes Agens éerzekelese
a aura informacio
— a latas precizitasa
visible dmmce b - A a hallas precizitasa
=T, @) : .
0 ; AN -. Mozgas Fordulas
:} AT . . | ElGrerohanas
I | ’ 7
..' - N | Rugas
-\ 11eu fmﬂle P , i
[y . o field width Fogas
far length ' ——---’ ’
uinmn  rar E’ 1" il. f,"}’ Ix
unum too far lencrth ¥ - — - "'_,_’L . P
‘team far len':rrh‘ - L
teanl_ro:}_fa.r_length =T Y
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Erzékelés és cselekvés aszinkron.
Latas korlatos, kornyezet részben hozzaférhetd
Kommunikacio csak kozelrdl hallott uzenetekkel
Véges teherbird képesség
Zaj
beavatkozasban
objektumok mozgasaban
vizualis erzekelésben
Erzékelés, vagy lizenet kiesése
Utasitas végrehajtasara sincs garancia
(végrehajtast szenzorikusan kell verifikalni)
Valds-ideji
(aura informacié aszinkron modon érkezik)

Pozicionalas
strategic position by attraction and repulsion (SPAR)
taszitas (repulsion) az ellensegtdl
taszitas (repulsion) csapattarsaktol
vonzas (attraction) aktiv csapattarsakhoz és labdahoz
vonzas (attraction) az ellenség kapujahoz
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Mérkozések — RoboCup-XX,

CMUnited-97
formacio: 4-4-2 8-2-0 (vége felé, ha gy6z)
3-3-4 (vége felé, ha veszit)
negyeddontd (29 csapat, AT Humboldt), 0ssz: 67-14
CMUnited-98
bajnok (34 csapat), 6ssz: 66-0
CMUnited-99
bajnok (37 csapat):_

A
15-20 JULY 2014 BB
Solup Day

|
-2 JULY 2004 |
Compelillons |

26 JULY 2004 |


http://www.robocup.org/
http://www.robocup2014.org/

RoboCup-Rescue tip. projektek

Tanulhato csapattevékenyseg kiterjesztése heterogen szerepkord, kritikus
folyamatokkal teli kornyezetben célokat megvaldsité agenskozosségekre.

Termeészeti katasztrofak és az informacios technoldgia tapasztalata (1995-0s Kobe-i
foldrengeés, tobb, mint 6 ezer aldozat, a varos 1/5-e megsemmisitve):

1. A feltételezett felskalazhatosag nem elegendd,

2. Szukségsegitség kozpontok (Emergency Response center) és dolgozoi
sérulnek/megsemmisulnek,

3. Kommunikacios kiesések, zavarok,

4. Lakossag és onkéntesek informacios elszigeteltsége,

5. Nem elegendd tamogatas a dontéshozatalhoz.

Szimulacidok (RobotCup-Rescue Simulation) célja:

1. A szukséges informacié begyljtése, akkumulalasa, tovabbitasa, szelektalasa,
elemzése, 0sszegzése, szetkuldeése.

2. Megfelel6 dontéstamogatas.

3. Rendszer elosztottsag megnovelt megbizhatosag és robusztussag erdekeben.

4. Folyamatos cselekvés biztositasa normalis korulményekt6l a szukségallapotig.

Kooperacio és intelligencia, BME-MIT
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Disaster rescue is ane of the most serious social issue which invalves very large numbers of heter
agents in the hostile environment. The intention of the RoboCupRescue project is to promaote res
development in this socially significant domain at various levels involving multi-agent team work co
physical robotic agents for search and rescue, information infrastructures, personal digital ass
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Specmc robotlc capabllltles

Negotiate compromised and collapsed structures

Locate victims and ascertain their conditions

Produce practical sensor maps of the environment

Establish communications with victims

Deliver fluids, nourishment, medicines

Emplace sensors to identify/monitor hazards

Mark or identify best paths to victims Kooperacio es intelligencia, BME-MIT



Simulated Victims: Simulated victims with several signs of life such as form, motion, head,
sound and CO2 are distributed throughout the arenas requiring directional viewing through
access holes at different elevations.

Yellow Arena: For robots capable of fully autonomous navigation and victim identification, this
arena consists of random mazes of hallways and rooms with continuous 15° pitch and roll ramp
flooring.

Orange Arena: For robots capable of autonomous or remote teleoperative navigation and
victim identification, this arena consists of moderate terrains with crossing 15° pitch and roll
ramps and structured obstacles such as stairs, inclined planes, and others.

Red Arena: For robots capable of autonomous or remote teleoperative navigation and victim
identification, this arena consists of complex stepfield terrains requiring advanced robot
mobility.

Blue Arena: For robots capable of mobile manipulation on complex terrains to place simple
block or bottle payloads carried in from the start or picked up within the arenas.

Black/Yellow Arena (RADIO DROP-OUT ZONE): For robots capable of autonomous
navigation with reasonable mobility to operate on complex terrains.

Black Arena (Vehicle Collapse Scenario): For robots capable of searching a simulated
vehicle collapse scenario accessible on each side from the RED ARENA and the ORANGE
ARENA.

Aerial Arena (< 2 KG, VTOL sUAS): For small unmanned aerial systems under 2 kg with
vertical take-off and landing capabilities that can perform station-keeping, obstacle avoidance,
and line following tasks with varying degrees of autonomy.
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Rétegezett tanulas (Layered Learning)

kozvetlen bemeneti adat — kimenet leképezés tanulasa nem kivitelezhet6

- dekompozicio, taszk feltorése rétegekre,
- mas-mas koncepcio tanulasa retegenkent, lokalis tanulas — lokalis koncepciok

alulrél felfelé taszk dekompozicié adva van
alulrdl felfelé tanulas, amig nem éri el a teljes probléma-komplexitast,
altaszkok, granulaltsag — a konkrét tartomany fuggvenye.

adatokbdl tanulas, adaptalas — tanulas minden szinten
geépi tanulas: ha kézi (szimbolikus) hangolas nem megy,
adaptalas, ha a feladat el6re alul-definialt, ha dinamikus.

tanulas eredménye egy szinten — a kovetkez6 szint példai
minden szinten tanulas a kovetkez6 szintet kozvetlenul befolyasolja:
- a tanité példak szerkesztése,
- a tanitashoz szukséges tulajdonsagok biztositasa,
- a kimeneti halmaz nyesése
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Rétegezett tanulas (Layered Learning)

Formalizmus

tanulas: H a hipotézisek halmaza, beldle egy h hipotézis tanulasa

H: allapottulajdonsagok S — kimenetek O

rétegezett tanulas:

hierarchikus taszkrétegek, egy réteg: Li = (Fi, Oi, Ti, Mi, hi)

Fi — az allapottulajdonsagok bemeneti vektora
Oi — a kimenetek halmaza
Ti — tanité példak az Li taszk szamara ( (f,0): f € Fi > o € Oi)

Mi — a gépi tanulas algoritmusa Li rétegben, Fi — Oi leképzést legjobban leird

hipotézis megvalasztasa Ti alapjan,
hi — tanulas eredmeénye

Példa

Réteg Stratéqgiai szint Viselkedés

1

2
3
4
)

Robot

1-1 jatékos

1-N jatékos
team formation
team-ellenseg

egyeni
tobb-agens
team

team
adverz

labdafogas
atadas értekeles
atadas valsztas
stratégiai poz.
stratégiai adapt.
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Robot futball

viselkedés pelda
L1 egyedi labda megfogasa
L2 tobb agens labdaatadas értékelése
L3 csapat labdaatadas kivalasztasa

L1 — Labda megfogasa: a megtanulasa (sebesség informacié nélkil)
konnyebb, mint a ’beprogramozasa’

F1 — labda tavolsaga-1, -2, szog
O1 — megfordulas szdge
T1 — kapura lovések,
mindsités: megfogta, gél, mellément
M1 — neuralis hald
h1- kb. 5000 példa utan 84% megfog, 9% gol

Shooter
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L2 — Labdaatadas értékelése: tobb agenses viselkedés tanulasa, labdaatadas
egy masik jatékosnak — sikerul-e? atveszi? A tanit6 példak szerkesztésénél
a passzolo és az ellenségek tudjak a h1-t.

F2 — 174 tulajdonsag, jatékosok, ellenségek pozicioi, Iényeges, lényegtelen, ... hadd
szelektalja a tanulo6 algoritmus!

02 — [-1, 1], szandékolt atadas vagy siker v. kudarc: O ... 1 megbizhatésagi téenyezbvel

T2 — véletlenul helyezett jatékosok, h1 labda kezelési képességgel, siker (tars
megfogta), kudarc (ellenségek megfogtak), félrement (senki), véletlen
elhelyezésnél a passzok 51% sikeres,

M2 — dontési fa tanulasa (irrelevans
bemenetek kiszelektalasa),

h2- dontési fa, osztalyozas + (-1 ... 1)
megbizhatdsagi tényez6, 0sszes atadas
65%-ka, sikeresnek becsult atadasok
79%-ka valojaban sikeres,

[ Sample Decision Tree Output ]

Aonn 4o —®= Teammate 2 @ Success with confidence 0.8
KOOperaCIO esir Teammate 3 : Failure with confidence 0.6
Teammate 4 : Success with confidence 0.3



L3 — Labdaatadas szelektalasa: Egyuttmiikodo /ellenséges csapatviselkedés,

h2 felhasznalasa tanité mintak szerkesztéséhez: ha rendelkezik labdaval, kinek
adja at (a legsikeresebbnek itélt passz altalaban nem a stratégiailag legjobb,
azeért donthet, atadja, vagy kapura 10).

Oriasi a dontési tér (agens kurrens pozicidja, tarsai, ellenségei kurrens pozicioi,
tarsak képessege az atadas atvéetelére, ellenségek képesseége az atadas
megfogasara, tarsak dontési képessege, ellenségek stratégiaja), a dontés jésaga
csak a csapat hosszu ideju sikereibdl, a tér redukalasa h2-bdl.

F3 — (jatékos pozicidja, ...), durva helyzetbontas, 1 cselekvésfuggb
tulajdonsag minden atadashoz (h2 eredménye minden lehetséges
megfogo tarshoz)

03 — (loveés) U (melyik tars),

T3 — valdés mérk6zésekbdl,

M3 — TPOT-RL: on-line, tobbagenses,
megerositéses tanulas,
Q-tanulas mintajara

(csapatbontott, atlathatatlan tertletek),
h3- elosztott atadas szelektalasi strategia,

Kooperacio és in
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Teammates: § —- Opponents: @ —=—

RL algoritmus kihivasai:

on-line

nagy allapotteret kezel korlatos tanulassal
tanulni képes igen késleltetett megerdsitésbdl
valtozo helyzeteket/koncepcidkat kezel
team-bontott helyzetekben mikodik
,elmosodo atmeneteket” kezel

OOk W=
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TPOT-RL = Team-Partitioned, Opaque-Transition
Reinforcement Learning

Hogy nézne ki egy ,rendes” megerfsitéses tanulas?

egyedi agens - nincs kontrollja a helyzet egészén,
a cselekvése folytatasan sem!

»,lancolt cselekvések” — a cselekvését mas agens cselekvése koveti, sth.

a cselekvés utani allapot ismeretlen (masoktél, ellenségtol fliigg)

A tanult stratégia: allapot — cselekvés leképezés (Q tanulas)
S—>A

Mivel az allapottér igen nagy lehet (és igy a tanulas kevés példabdl nehéz v.
lehetetlen), az allapotteret altalanositani kell kisebb komplexitasu
(dimenzidban redukalt) V tulajdonsagtérre (feature space) (F,, Id. el6bb).

S—> VA

Kooperacio és intelligencia, BME-MIT



Tanulas lépései:

1. allapottér altalanositas: s e S >v eV
2. értékfluggvény tanulasQ: (v, a) > R
3. cselekvés megvalasztasa, megerésités érkezeése, Q felfrissitése

1. Allapottér altalanositas
allapottér particio (egy-egy jatékos nem az egész palyan ,érdekelt”),
az eggyel lejjebbi szinten torténd tanulas eredménye (mi lényeges az
alacsonyabb szintl jellemzok kozott).

2. Ertékfiiggvény tanulas - elvi’ (id6-kilénbség Q-tanulas):
Q(s, a) = Q(s, a) + a (r + y max _ Q(s’, a’) — Q(s, a))
kihasznalja a ,modell” ismeretét, azaz hogy a cselekvés hatasara milyen

allapotba kerul az agens kornyezete: T: (S, A) > S,

de ez itt nem alkalmazhat?!
atlathatatlan kornyezetben valo (modell nelkuli) tanulas (tulajdonképpen ,naiv”
hasznossagi tanulasnak felel meg):

Q(v, a) = Q(v, a) + a (r — Q(v, a))
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Mi a megerosités?

r-e[-Q .. Q..J t.-belul ajovobél, mindkettdé problemafiggd

max’

Probléma: a megerdsités tul ritka! (gol, merkdzeés-, bajnoksag végeredmeénye)
agens: kb. 10 tanulo példa/ 10 perces jaték nagyon keves!
hatékony tanulas kell!
Megerdsités kérdése még egyszer:
- gOl, igazi megerosités, de ritka,
- ,belsd” megerdbsités, kornyezeti megfigyelések alapjan
(jelen esetben a labda palyaja alapjan)
rugas pillanataban megjegyzi a labda poziciojat: x-t
r = R(labda pozicié | t. )

r= alabda out-ra megy (a gdlis az): t +t, (t,<t. ), de minél
késObb, annal kevesebb visszakapja a labdat: t +t (t <t )
a labda meg mindig a palyan: t +t__
az agens a labda atlagos poziciojat szamolja (megfigyelésbdl)
hax,, >X >0, annal nagyobb, minel kozelebb a (ellenfel) kapuhoz

hax,, <X r<0annal nagyobb, minel kozelebb a (sajat) kapuhoz
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