Tehisaru, agendid ja
agentsusteemid @ &

ICMO0036 kursuse tutvustus




Hephaistos

® Kreeka mutoloogias jumal, kes omas voimet elustada metallist olendeid.
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Otsustusprobleem (Entscheidungsproblem)

® Otsustusprobleem kusib, kas on olemas
"retsept” (algoritm) ehk tdpne ja v
uhemotteline meetod, mida jargides saaks s
vastata koigile matemaatilistele

otsustusprobleemidele vastusega “jah/ei”.

® David Hilbert 1928

@ Kas 2 + 2 =4 7?

® Kas 7919 on algarv?

)




Alan Turing

® Alan Mathison Turing
23. juuni 1912 London - 7. juuni 1954 Wilmslow
oli inglise informaatik, matemaatik, loogik,
kruptoanaluutik, filosoof ja bioloogiateoreetik.

® Turing toestas (1935), et on olemas
otsustusprobleeme, mida ei saa lahendada
pelgalt retsepti jargides.




Turingi masin

® Matemaatiliste probleemide lahendamise masin

READ/WRITE HEAD
== rd

® Turingi masin koosneb molemas suunas |opmata
pikast lindist, mis on jagatud uhesugusteks
pesadeks. Iga pesa voib olla kahes asendis:
tahisega voi tahiseta. Turingi masinal on viis
voimalikku operatsiooni: teha samm vasakule,
teha samm paremale, kirjutada pessa tahis,
Kustutada pesast tahis ja kontrollida, kas pesas
on tahis.

® Arvuti on realiseerunud Turingi masin.




Arvuti

Andmed + programmid = Tulemus

AN— . N

I

Tulemus = Programmid(Andmed) T = J

Programs
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Tehisaru (taip)

Algoritm = Tulemus(Andmed)




Marovec’i paradoks

® Moraveci paradoks on kontseptsioon, mille
kohaselt on arvutitel suhteliselt lihtne
saavutada taiskasvanu tasemel sooritus
voimekus intelligentsuse testides voi
malet mangides, kuid raske voi voimatu
on anda neile uheaastase lapse oskused
taju ja liilkuvuse osas.

® Hans Moravec 1988




Turingi test

- on Alan Turingi poolt valja pakutud eksperiment otsustamaks,
kas arvuti suudab naidata inimese fasemel intelligentset kaitumist.

Test ei Kontrolli arvuti oige vastuse andmise oskust, vaid seda,
Kas arvuti vastab nii, nagu oleks inimene seda tuupiliselt
teinud. Suhtlus toimub sisend- ja valjundseadmete vahendusel,
et tulemus ei soltuks sellest, kuidas arvuti teksti heliks ja heli
tekstiks teisendab, vaid ainult arvuti intellektist




Uldinfo

Aine andmed

Tehisaru)sagendid ja agentsusteemid

Kood: ICMO0036

Maht: 6 EAP

Hindamine: Suuline eksam

Kursus annab pohjaliku ulevaate tehisaru,
agentide ja agentsusteemide valdkonnast,
keskendudes nii teoreetilistele alustele Kkui

ka prakftilistele rakendustele.

Uldine eesmark

Kursuse eesmark on anda uliopilastele pohjalik arusaam
tehisaru, agentide ja agentsusteemide pohimotetest,
rakendustest ja arengufrendidest. Eesmargiks on arendada
praktilisi oskusi agentsusteemide kavandamiseks ja
Juurutamiseks, kasutades kaasaegseid vahendeid ja platvorme,
nagu AWS Academy.




Opival jundid

Parast kursuse labimist on uliopilane omandanud jargmised Opivaljundite saavutamine
teadmised ja oskused:
Opivadljundite saavutamiseks kasutatakse kursusel kombinatsiooni

Kursuse opivaljundid teoreetilistest loengutest, praktilistest ulesannetest ja grupitoost:

® Moistab ja selgitab tehisaru, infelligentse agendi ja Loengud ja seminarid annavad feoreetilise aluse

agentsusteemide pohialuseid ja kontseptsioone. Praktilised t6od AWS Academy platvormil véimaldavad rakendada

e N . . teadmisi
® Analuusib erinevaid agentsusteemide arhitektuure

Ja valib sobivaid lahendusi konkreetsete probleemide Grupit6d arendab meeskonnat6é ja probleemilahenduse oskusi
lahendamiseks.

Suuline eksam hindab omandatud teadmisi ja oskusi

® Rakendab masinoppe meetodeid agentide
susteemide kontekstis, et parandada nende
sooritusvoimet.

® Kavandab ja juurutab lihtsamaid agentide
susteeme, kasutades kaasaegseid pilvepohiseid

tooriistu ja platvorme nagu AWS Academy.

® Hindab kriitiliselt tehisintellekti ja
agentsusteemide eetilisi ja uhiskondlikke aspekte.




AWS Academy platvorm

AWS Academyon Amazoni poolt loodud
haridusprogramm, mis pakub korgkoolidele juurdepdasu

AWS pilvetehnoloogia oppematerjalidele, ressurssidele ja

praktilise kogemuse omandamise voimalustele.

Programm voimaldab uliopilastel omandada praktilisi oskusi,
mis on tooturul korgelt hinnatud, ning valmistab neid etfte
pilvearvutuse valdkonnas tootamiseks. AWS Academy

Kursusel kasutatakse AWS Academy platvormi, et:

AWS Academy eelised oppetoos

Luua ja juurutada agentsusteeme pilvekeskkonnas

depaa fessi tele o A e! .~ : : :
Juurdepaas professionaalsetele oppematerjalidele Rakendada masindppe algoritme agentide arendamiseks

Praktilised harjutused reaalses pilvekeskkonnas , , , ,
Testida agentide kaitumist erinevates keskkondades

Toostuse standarditele vastavad sertifikaadid

Arendada oskusi, mis on otseselt ulekantavad tooturule
Voimalus tootada kaasaegsete tehnoloogiatega



AWS teenused agentsusteemide arendamiseks

AWS (Amazon Web Services) pakub mitmeid teenuseid,
mis on eriti kasulikud agentsusteemide arendamisel
Kursusel kasutatakse AWS Academy platvormi, et

tutvustada neid teenuseid ja anda praktilist kogemust.

Olulisemad AWS teenused agentsusteemidele

Amazon SageMaker

Masinoppe mudelite treenimiseks ja juurutamiseks,
sobib agentide oppimiskomponentide loomiseks

AWS Lambda

Serverivaba arvutus, mis voimaldab Kaivitada koodi
iIlma servereid haldamata, ideaalne agentide
reaktiivsete komponentide jaoks

Amazon Lex
Vestlusliideste loomine, voimaldab agentidel suhelda

loomulikus keeles

AWS IloT
Asjade interneti lahendused, mis voimaldavad

agentidel suhelda fuusiliste seadmetega

Praktilised rakendused kursusel

Kursusel kasutatakse AWS teenuseid, et:

Luua ja treenida masinoppe mudeleid agentide jaoks

Juurutada agentsusteeme pilvekeskkonnas

Testida agentide kaitumist erinevates keskkondades

Arendada praktilisi oskusi, mis on tooturul korgelt
hinnatud

Servers
®

]
Mobile Networking
Development

@ . amazon o TN

web services
Security Storage
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Remote Computing

Mobile



Toomahud

Kursuse kogumaht on 6 EAP , mis vastab 156 tunnile
uliopilase toole. See holmab koiki oppetegevusi,

sealhulgas loenguid, praktilisi toid ja iseseisvat tood.

Toomahu jaotus
Loengud ja seminarid: 32 tundi

Praktilised tood ja iseseisev too:
88 tundi (sh AWS Academy ulesanded)
Grupitoo:

26 tundi (projekti kavandamine ja esitamine)

Suuline eksamiks valmistumine: 10 tundi

Kursuse labimisel on oluline poorata tahelepanu praktilisele toole, mis
moodustab suurima osa toomahust. See voimaldab omandada vajalikud
oskused agentsusteemide loomiseks ja juurutamiseks.

Kursuse toomahu jaotus (156 tundi kokku)

B Loengud ja seminarid (32h) Praktilised t60d ja iseseisev t00 (88h)
B Grupitoo (26h) I Eksamiks valmistumine (10h)




Oppeaine eesmark Praktilise kogemuse omandamine

Kursus keskendub reaalse kogemuse andmisele

Kursuse eesmark on anda uliopilastele USRS . - 2
pilvepohiste lahenduste arendamisel, mis voimaldab

pohjalik arusaam tehisaru, agentide ja

agentsusteemide pohimotetest ja iliopilastel:

rakendustest. Rakendada teoreetilisi teadmisi praktilistes
Eesmargiks on arendada praktilisi ulesannetes

oskusiagenfsusteemide kavandamiseks ja Arendada oskusi kaasaegsete tehnoloogiate
juurutamiseks, kasutades kaasaegseid kasutamiseks

vahendeid ja platvorme, nagu AWS Academy . . |
Valmistuda tooturul noutavate oskuste omandamiseks

Fookuspunktid

Tehisaru ja intelligentse agendi kontseptsioonid BENEFITS OF CLOUD
COMPUTING IN THE

Agentide susteemide arhitektuurid ja omadused EDUCATION
Masinoppe rakendamine agentide susteemides SECTOR
Praktilised ulesanded AWS Academy platvormil




Mis on tehisaru agent?

Agendi ja keskkonna vahelised seosed

on autonoomne uksus, mis tajub oma Agent on pidevas interaktsioonis keskkonnaga:
keskkonda sensorite kaudu ja mojutab seda efektorite

abil, et saavutada oma eesmarke. Kogub tahelepanekuid keskkonnast
Agent tegutseb iseseisvaltl, tehes otsuseid vastavalt Teeb otsuseid kogutud info pohjal

oma sisemisele loogikale ja keskkonnast saadud infole. Sooritab tegevusi, mis mdjutavad keskkonda

ey s : Opib varasematest kogemustest
Agendi pohikomponendid

Sensorid
- keskkonnast info kogumiseks

. What is an Al agent?
Efektorid J

Abilities

- keskkonna mojutamiseks T ——
P, -l

Goals/Preferences

Eesmdrgid/Eelistused

- maaravad agendi kaitumise fioakiovoens
Eelteadmised " .
- olemasolev info keskkonna kohta ER R , (" Environment -
OfSUSfUSloogika o Past experiences

- kuidas agent valib tegevusi



Intelligentse agendi struktuur

Agendi ja keskkonna interaktsioon
Intelligentne agent on susteem, mis tajub oma keskkonda

sensorite kaudu ja mojutab seda efektorite abil, puides Agent ja keskkond on pidevas vastastikmojus:

saavutada oma eesmarke. Agent tajub keskkonda sensorite kaudu

Agent tootleb saadud informatsiooni

Agendi pohikomponendid Agent otsustab, millist tegevust sooritada

Agent mojutab keskkonda efektorite kaudu
Sensorid (Sensors)

Voimaldavad agendil tajuda keskkonda ja koguda

informatsiooni. Naiteks kaamera, mikrofon, Intelligent Agent Structure
temperatuuriandur.

Sensors

Tajud (Percepts)

Sensoritelt saadud andmed, mida agent tootleb ja
i n’rerpre’reeri b. Percepts

Efektorid (Effectors)
Voimaldavad agendil keskkonda mojutada. Naiteks
robotkasi, kolar, ekraan.

Actions

Efektorite kaudu teostatavad mojutused keskkonnale.




Agenf Ja keskkond Agendi ja keskkonna interaktsiooni tsukkel

Agendi ja keskkonna vaheline interaktsioon toimub pideva tsuklina:

Agent ja keskkond on omavahel tihedalt seotud labi Agent tajub keskkonda sensorite kaudu

ideva interaktsiooni tsukli. Agent tajub keskkonda
plaev erakfsiooni fsukli. Age Jub Kesitro Agent tootleb saadud informatsiooni

sensorite kaudu ja mojutab seda aktuaatorite
abil.

Agent otsustab, millist tegevust sooritada

.« o . Agent mojutab keskkonda aktuaatorite kaudu
Agendi ja keskkonna vahelised seosed

Sensorid (sensors)
Voimaldavad agendil tajuda keskkonda ja koguda informatsiooni

Tajud (percepts)

Sensorite kaudu saadud sisendid, mida agent tootleb

Aktuaatorid (actuators)

Voimaldavad agendil keskkonda mojutada ja tegevusi sooritada

Tegevused (actions)

Agendi poolt aktuaatorite kaudu teostatavad muudatused keskkonnas




OPPIV agen’r Oppiva agendi toimimine

Oppiv agent kasutab tagasisidet oma tegevuste kohta, et

Oppiv agent on infelligentne agent, mis suudab oma parandada oma sooritust. Kriitik hindab tegevusi,
kogemustest oppida ja oma kditumist aja jooksul parandada. oppimiselement teeb vajalikud muudatused ja
See on Uks koige véimsamaid agendi tulpe, kuna suudab probleemigeneraator loob uusi valjakutseid.
kohaneda muutuva keskkonnaga.
AGENT
Performance
Stapdard
Oppiva agendi pohikomponendid
Critic Sensors
Kriitik (Critic) | | Smcici e Fovicommien
- h'ﬂddb Clgendl '|'€g€VUS€ '|'U|€I'T'lUS|IkkUS'|' ],(xarning Performance
6 o l : (L . l 1.) element element
Imiselement (Learning elemen
PP g Learning goals
- teeb muudatusi soorituse parandamiseks N Caperiments
Probleemigeneraator (Problem generator) ot Effectors actions

- pakub uusi uurimissuundi

Eelised

Soorituse standard (Performance standard) Kohanemisvoime muutuvas keskkonnas

- mddrab eesmadrgid Jarjepidev soorituse paranemine
Voime lahendada keerukamaid probleeme



AGENT

Tugevdusope agentsisteemides

OBSERVATION ACTION
POLICY A,
UPDATE

Mis on tugevdusope?

REINFORCEMENT
~ . o~ ~ . ARNIN
Tugevdusope on masinoppe meetod, kus agent opib ALLEGOR.THGM

keskkonnaga suheldes ja saab tagasisidet oma tegevuste OBSE&Y"”'ON

eest tagasiside abil.
REWARD

Rt|t+'1

Erinevalt jarelevalvega oppest ei ole tugevdusoppes oigeid

viestinseid, vaid agent peab katse-eksituse meetodil ENVIRONMENT

optimaalse strateegia.

Rakendamine agentsusteemides

TugeVdusappe komponendid Agentsusteemides kasutatakse tugevdusopet, et:

Arendada agente, kes suudavad kohaneda muutuva

Agent: Otsustaja, kes opib ja teeb tegevusi keskkonnaga
Keskkond:  Maailm, milles agent tegutseb Optimeerida agentide kaditumist keerulistes olukordades
Seisundid: Keskkonna voimalikud olekud

Luua autonoomseid susteeme, mis opivad kogemustest
Tegevused:  Agendi voimalikud kaitumisviisid

Lahendada probleeme, mille jaoks tapseid algoritme on

Tasud: Tagasiside agendi tegevustele
raske luua



Agentide tuubid ja arhitektuurid

Agente saab Kklassifitseerida erinevate omaduste ja
arhitektuuride alusel. Iga agendi tuup sobib teatud tuupi
ulesannete lahendamiseks.

Reaktiivsed agendid

Reageerivad otseselt keskkonna stiimulitele ilma sisemise mudelita.
Lihtsad, kiired, kuid piiratud voimekusega.

Eesmadrgipohised agendid

Omavad selget eesmarki ja planeerivad tegevusi selle
saavutamiseks. Suudavad lahendada keerukamaid ulesandeid.

Usalduslikud agendid

Kasutavad sisemist maailmamudelit ja teadmisi, et teha otsuseid.
Suudavad kohaneda muutuva keskkonnaga.

Oppivad agendid

Suudavad kogemustest oppida ja oma Kaitumist aja jooksul
parandada. Koige voimekamad, kuid ka koige keerukamad.

Agentide arhitektuurid

Agentide arhitektuurid maaravad, kuidas agent on
ules ehitatud ja kuidas ta tootleb informatsiooni ning
teeb ofsuseid:

Uksikagent (Single Agent) - tootab iseseisvalt

Vorgustik (Network) - agendid on omavahel uhendatud

Hierarhiline (Supervisor) - Uks agent juhib feisi

Hajutatud (Distributed)

|
1+

- agendid tootavad paralleelselt

SuperviSor
(as tools)




Multi-Agent System

Multi-agent susteemid '

_ &8
. iollabors\t/i_f SN
Multi-agent slisteem on susteem, mis koosneb mitmest Tearning L@
T earning
omavahel suhtlevast intelligentsest agendist, kes o
tequtsevad uhises keskkonnas. Need agendid voivad teha et o
koostood, konkureerida voi molemat, et saavutada oma eesmarke. i Jets

Multi-agent siisteemide pohiomadused Autonomy .
Autonoomsus: Iga agent tegutseb iseseisvalt S Y '
Koostoo: Agendid suudavad teha koostood uhiste eesmarkide
saavutamiseks Rakendused erinevates valdkondades
Kommunikatsioon: Agendid vahetavad omavahel informatsiooni
Liiklusjuhtimine: Infelligentsed liiklussusteemid, mis optimeerivad
Koordinatsioon: Agendid koordineerivad oma tegevusi liiklusvoogu
Labirdakimised: Agendid lahendavad konflikte ja leiavad kompromisse E-kaubandus:  Automaatsed kauplemissiisteemid ja pakkumiste agendid
Toostusautomaatika:
Eelised vorreldes liksikagentidega Tervichord: Tootmisprotsesside optimeerimine ja juhtimine
Keerukate probleemide lahendamine labi toojaotuse
Suurem paindlikkus ja vastupidavus susteemi torgete korral Patsiendijalgimise ja diagnoosimise susteemid
VGime lahendada hajutatud probleeme Mdngud ja simulatsioonid:

Virtuaalsed keskkonnad mitme osaleja jaoks



Kokkuvote

Kursus "Tehisaru, agendid ja agentsusteemid” annab
pohjaliku ulevaate tehisaru valdkonnast, keskendudes
agentidele ja nende susteemidele.

Kursuse pohipunktid

Tehisaru ja intelligentse agendi kontseptsioonid ning pohimotted
Agentide susteemide arhitektuurid ja omadused
Masinoppe rakendamine agentide susteemides

Praktilised oskused AWS Academy platvormil

Opivaljundid
Kursuse labimisel on uliopilane voimeline:

Moistma ja selgitama tehisaru, intelligentse agendi ja
agentsusteemide pohialuseid

Analuusima erinevaid agentsusteemide arhitektuure

Rakendama masinoppe meetodeid agentide susteemide kontekstis
Kavandama ja juurutama lihtsamaid agentide susteeme

Hindama kriitiliselt tehisintellekti ja agentsusteemide eetilisi

aspekte
® .
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