Universita degli Studi di Udine
Facolta di Ingegneria
Dipartimento di Ingegneria Elettrica Gestionale Meccanica

INTRODUZIONE ALLA
TEORIA DEGLI AGENTI

Erika Bernardi
27 febbraio 2007



Struttura della lezione
Obiettivi
Storia della Teoria degli Agent
Definizione di agente

 Classi di agente

 Architetture di agente
Tecniche di apprendimento
Relazioni tra agenti

« Comunicazione

Modellazione ad Agenti
* Modellazione delllambiente
» Confronto con la modellazione System Dynamics

O
©
=
-
G

m2

Sistema multi-agente
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Teoria, Modelli e Simulazione ad Agenti

TEORIA DEGE] ACENT

Definizione della struttura degli agenti
e dei rapporti reciproci che si possono instaurare

WOPIEEEFAR) ACENT

Creazione mediante gli agenti
di modelli che rappresentano la realta
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Implementazione software dei modelli ad agentl
ed analisi dei risultati emergenti




La Supply Chain: Teoria degli Agent

TEORIA DEGLI AGENTI
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La Supply Chain: Modello ad Agent

Tier 3 MODELLO AD AGENTI

Customers
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.g Tier 1 Distributors
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La Supply Chain: Simulazione ad Agent

ONE AD AGENTI
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Teoria, Modelli e Simulazione ad Agenti

TEORIA DEGE] ACENT

Definizione della struttura degli agenti
e dei rapporti reciproci che si possono instaurare

WOPIEEEFAR) ACENT

Creazione mediante gli agenti
di modelli che rappresentano la realta

‘ I SIMUEAZ|ON = AR AC=NT

Implementazione software dei modelli ad agentl
ed analisi dei risultati emergenti




Teoria, Modelli e Simulazione ad Agenti

TEORIA DEGE] ACENT

Definizione della struttura degli agenti
e dei rapporti reciproci che si possono instaurare

WOPIEEEFAR) ACENT

Creazione mediante gli agenti
di modelli che rappresentano la realta
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Obilettivi

e Definire
cosa sono gli agenti
come si costruiscono
guali sono | comportamenti che si possono modellarei

* Descrivere | Modelli ad Agenti e come questi S
costruiscono

e Definire
cosa e un sistema multi-agente
le sue caratteristiche
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« Storia della Teoria degli Agenti
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Teoria della complessita e Teoria degli Agenti

- [aor]el
Artificial * il
Intelligence

Teoria Modelli Simulazione
degli ad ad
Agenti Agenti Agenti

Distributed
Artificial
Intelligence




Storia della Teoria degli Agent

La Teoria degli Agenti nasce
agl inizi degli anni 90 dalla
sintesi di due Iimportanti
discipline:
e Artificial Intelligence (Al) —
Modelli ad Agenti

e Artificial Life (AL) — Utilizzo
di agenti per modellare gl
elementi della biologia
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Definizione di agente

Un agente e un programma software , che puo percepire e
agire nellambiente e ha un comportamento autonomo che
almeno parzialmente dipende dalla sua esperienza
personale .

Per questo motivo gli agenti sono definiti intelligenti ed
adattativi .




Gli agenti nella Supply Chain




Caratteristiche dell’'agente

1.autonomia : gli agenti operano senza intervento
dall’esterno

2. abilita sociale : gli agenti hanno la capacita di interagire
con altri agenti

3. reattivita : gli agenti percepiscono il loro ambiente e
rispondono tempestivamente ali cambiamenti che si
verificano

4. pro-attivita : gli agenti esibiscono comportamenti diretti
agli obiettivi prendendo l'iniziativa

5.bounded rationality : gli agenti non hanno una
conoscenza completa di tutte le informazioni del sistema
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Classi di agente

1. Agente cognitivo
1. Regole comportamentali complesse
2. Memoria degli avvenimenti passati
3. Conoscenza incrementale

2. Agente reattivo

1. Regole comportamentali azione-reazione (semplici)
2. Nessuna memoria degli avvenimenti passati

3. Robot

1. Regole comportamentali complesse
2. Memoria degli avvenimenti passati
3. Conoscenza incrementale

4. Interazioni nellambiente reale




Caratteristiche comuni alle classi di agenti
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Architettura di agente

G T s W T

y # -.-"‘-. : "'-.I. ; ] |
Come possono le varie parti di un agente essere assemblate
in un modo tale che realizzino le azioni che noi ci aspettiamo
compia? | |

L'architettura & la mappa della struttura di un agente
Definisce come implementare funzioni diverse in modo che
'agente compia le azioni desiderate.

| Wooldridge, 1999
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Tipologie di architetture

e Non definisce come
Implementare le azioni degli
agenti

La funzione di decision
making non e operativa

Concreta

e Molto utilizzata nella
modellazione degli agenti

 Definisce come
Implementare le funzioni di
decision making




Architetture concrete e tipi di agente

_ _ Agente Cognitivo | Agente Reattivo
Classi e Architetture

Belief-desire-
intention

Architettura Belief-
desire-intention A moduli orizzontali

A lavagna

. Moduli verticali
Architettura

Reattiva

Incarichi competitivi

Sistema di
produzione

Architettura ibrida o
layered

Sistema
classificatore

Connessionista

e Sistema dinamico
Altri tipi di
architetture

Multi-agente




Classi e architetture di agenti nella Supply Chain
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Classi e architetture di agenti nella Supply Chain

Warehouse
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Apprendimento

E la proprieta

Agenti
Intelligenti

fondamentale

degli agenti

Agenti
adattativi

Sistemi
Dinamici

sistemi

che evolvono
nel tempo




Apprendimento nella Supply Chain
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Tecniche di apprendimento

e Centrali nascono dell'interazione con un unico agente centrale

e Distribuite nascono dall’interazione reciproca degli agenti tra loro

Tecniche

di apprendimento . C
PP Centrali Distribuite

Processi
di apprendimento

Conoscenza degli altri agenti e
apprendimento dagli altri agenti

Apprendimento e comunicazione

Apprendimento e coordinazione




Apprendimento e coordinazione

Detto anche apprendimento per rafforzamento

Coordinazione supporta lo sviluppo di un flusso dati e
strutture di controllo  che incrementano le interazioni tra gli

agenti e 'apprendimento

Le strutture di controllo
consentono di valutare qual
e il livello di apprendimento
raggiunto ed eventualmente
correggere il processo  di
apprendimento (feedback)
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Relazionl tra agenti

Interazioni

Coordinazione

Cooperazione

Organizzazione

In seqguito alle relazioni instaurate r—l—n

emerge l'organizzazione

Agente B Agente C Agente D




Relazionl tra agenti

Interazioni

Coordireizione

Cogoerzziofe

Orgjzlrlizzaziore

Agente A

In seqguito alle relazioni instaurate :
emerge l'organizzazione

Agente B Agente C Agente D




Interazione tra agent

Si verifica quando due o piu agenti sono legati da una
relazione che si concretizza in una serie di azioni le cui
conseguenze influenzano il comportamento futuro del sistema




Relazioni tra agenti

|ertareizion)]

Coordireizione

Cooperazione

Orejelnlizzzeziore

Agente A

In seqguito alle relazioni instaurate -
emerge l'organizzazione

Agente B Agente C Agente D




Cooperazione tra agenti

Relazione grazie alla quale le prestazioni del gruppo
aumentano all'ingresso di una nuova unita

E un mezzo per risolvere il conflitto attuale o potenziale




Implementare la cooperazione

Due gli strumenti, 1 protocolli, piu utilizzati per
Implementare |la cooperazione:

1. Condivisione dell'incarico

2.Grado di specializzazione degli agenti




Condivisione dell'incarico

E lo strumento pit utilizzato per implementare
comportamenti cooperativi negli agenti

Consiste nella divisione del compiti e conseguente
assegnazione degli incarichi agli agent

Il meccanismo di assegnazione degli incarichi piu utilizzato e:

Allocazione distribuita mediante Contract Net




Allocazione distribuita; Contract Net

I have a problem

Fase 1 S o
Manifestazione del problema A

| (a) Recognizing
Ad the proble:

Fase 2
Comunicazione agli altri agenti
della presenza di un problema

Fase 3
Risposta di alcuni degli agenti
che si offrono di svolgere quel compito

Fase 4
Assegnazione del contratto ad alcuni degli agenti 1
che si sono proposti T vt

41




Implementare la cooperazione

Due gli strumenti, 1 protocolli, piu utilizzati per
Implementare la cooperazione:

1. Condivisione dell'incarico

2.Grado di specializzazione degli agenti




Grado di specializzazione degli agent

Processo attraverso cui gli agenti apprendono e Ssi
specializzano nello svolgimento dei loro compiti

Blackboard system e lo
strumento utilizzato per
Incrementare il grado di
specializzazione degli agenti

Esempio
Opera come se un gruppo di uomini siano collocati davanti ad un’ampia

lavagna stiano lavorando in modo cooperativo per risolvere un problema,
usando la lavagna come spazio di lavoro per sviluppare la soluzione.




Relazioni tra agenti

Irriaraizlorni

Coordinazione

Coggerazions

In seqguito alle relazioni instaurate

Orgarll

emerge l'organizzazione
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Coordinazione tra agent

Articolazione delle azioni individuali realizzate dagli agenti

La coordinazione Iin un
sistema ad agenti si realizza
at run time , cioe, gli agenti
devono essere in grado di
riconoscere queste relazioni e

gestirle quando si presentano.
(von Martial, 1992)

La coordinazione e una relazione dinamica




Principali tecniche di coordinazione

. Coordinazione per sincronizzazione
la piu elementare

. Coordinazione per pianificazione
la piu tradizionale

. Coordinazione reattiva
usata per agenti di tipo reattivo

. Coordinazione per regolazione
per sistemi che necessitano di coordinazione limitata




Coordinazione per pianificazione

La pianificazione puo essere:

1. Centralizzata per piani distribuiti
un agente coordinatore disaggrega il piano in filoni

2. Distribuita per piani centralizzati
un aspetto caratteristico e I'emersione

Per la pianificazione complessa nei campi come il manufacturing o la
|Ggishéstribpritagrso plapindiitabigitie e distribuito tra numerosi agenti,
ciaseisrufichgahlipiepifithuisagioni ¢liistinteddadsumpidiache viene
formulato il piano complessivo




Relazioni tra agenti

Irriaraizlorni

Coordinaziore

Coggerazions

In seqguito alle relazioni instaurate

emerge l'organizzazione

Agente B

Organizzazione

Agente C




Organizzazione di agenti

Si insatura in seguito a relazioni di cooperazione e
coordinazione.

In essa si definiscono le relazioni di subordinazione tra gl
agenti attraverso I'assegnazione di compiti

1. impedisce che gli obiettivi dei diversi [ /.
agenti entrino in conflitto

2. Sl Instaura quando un gruppo di agenti
ha iIndividuato un obiettivo daf
raggiungere




Organizational structure vs concrete organizations

Organisational structure
modello delle relazioni tra gli agenti
e dei i rapporti di subordinazione

Concrete organisation
I'organizzazione vera e propria
realizzata nel modello




Relazioni tra agenti nella Supply Chain
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e Relazioni tra agenti
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Comunicazione tra agenti

E il mezzo attraverso cui sviluppare la cooperazione e la
coordinazione tra gli agenti

Si divide

YA

Convearsezlorf)

Aiil el finle)tizieje)io) . _ ,
E uno scambio di

Informazioni, che si
sviluppa in un network di
agenti volti alla
realizzazioni di relazioni

Sono atti comunicativi a
SeNnso unico, non Sono
voltt ad Instaurare una
relazione




Protocolli e linguaggi di comunicazione

PROTOCOLLI LINGUAGGI

Definiscono le regole di| |Consentono di formulare |l
costruzione dei messaggi e| |messaggio

guindi devono essere
condivisi da tutti gli agenti

1. KQML

2. CORBA




Comunicazione nella Supply Chain

Scambie diNmessagal Che
i EmeErgere nierazioni e
gliragents

Warehouse

= Execution Process — Returns
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Modello ad agent

Insieme di entita autonome , (gli
agenti, esplicitamente rappresentati
e raffigurati mediante algoritmi e
variabii che ne definiscono |l
comportamento e ne registrano
I'evoluzione dello stato nel tempo




Principi della modellazione

1. Dotare gli agenti di autonomia, abilita sociale, reattivita,
pro-attivita e bounded rationality

. Decidere se I'agente e cognitivo o reattivo

. Dotare l'agente delle capacita di apprendere per ottenere
cosi sistemi dinamici

. Dotare I'agente delle capacita di instaurare delle relazioni
e di comunicare

. Modellare 'ambiente




Modello ad agenti di Supply Chain
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 Modellazione ad Agenti
 Modellazione dell’ambiente
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Ambiente

[...] "ambiente” e un mezzo separato dagli agenti su cui
operano e con cui interagiscono (Epstein, Axtell, 1996)

E la struttura allinterno

della quale gli agenti si

muovono e puo essere
rappresentato, nel caso piu
semplice, dal network di
comunicazione, nei casi piu
complessi, dal mondo reale

1. Strutturato , 'ambiente e dotato di regole costruite ex-ante

2. Non strutturato , non presenta regole predefinite, esse emergono dalle
Interazioni
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Modellazione ad agenti vs modellazione System Dynamics

Modello ad agenti

System Dynamics

Evoluzione dinamica del sistema

Evoluzione dinamica del sistema

Approccio sistemico/analitico

Approccio sistemico

Sistema aperto

Sistema chiuso

Possibile creazione di nuove unita
nel corso della simulazione

Non e prevista la creazione di nuove
unita nel corso della simulazione

L’'unita di analisi e I’ agente con le
sue interazioni

L'unita di analisi e il circolo causale

Emersione dal basso

Feedback/Causalita circolare

Piu vicino al modello

Piu vicino all’'utente

Simulazione discreta/continua

Simulazione continua
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Definizione di sistema multi-agente

E un sistema in cui agenti intelligenti interagiscono per
soddisfare un certo insieme di obiettivi, allo scopo di

portare a termine un certo insieme di compiti
(Shen, 1999)




Principali caratteristiche

1.

composto da numerosi agenti

2.

ogni agente ha delle informazioni incomplete

3.

ogni agente possiede abilita di  cooperazione,
coordinazione e negoziazione

. Il sistema di controllo e di calcolo sono distribuiti

. 1 dati sono decentralizzati

. caratterizzati da  comportamenti  auto-organizzativi

spontanei e da strategie individuali semplici




Esempio di sistema multi-agente

La nostra cucina e un sistema multi-agente — un sistema di
calcolo distribuito
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