Introductie

Bij het modelleren van intelligent agents moeten we met drie factoren rekening houden. Ten eerste, wie worden de gebruikers van het model, ten tweede, welke aspecten van een agent moeten benadrukt worden en te derde, het niveau van abstractie. In dit document wil ik proberen duidelijk te maken hoe intelligent agents de gebruiker een dienst kunnen bewijzen.

Wanneer we naar agents kijken zijn er (naar de gebruiker toe) twee belangrijke onderwerpen op te lossen. Ten eerst moet een agent slim ‘genoeg’ zijn en te tweede moeten ze het vertrouwen van de gebruiker winnen voor wat ze doen en hoe ze dat doen. De gebruiker wil namelijk nooit alle controle uit handen geven.

Als we agents willen modelleren hebben we met twee groepen te maken, de eindgebruikers en de programmeurs. Voor de eindgebruikers moet het model duidelijk zijn. Het moet tonen wat een agent doet om een bepaalde taak te volbrengen, maar vooral hoe die agent dat doet. Daarbij moeten we teveel details vermijden die de eindgebruiker in verwarring brengen. Aan de andere kant moet het model genoeg technische details verschaffen om de programmeurs in staat te stellen de beoogde functionaliteit te implementeren.

Bjørn Christian Tørrissen geeft in een verslag over zijn onderzoek naar intelligent agent de volgende definitie van agents:

· Agents can operate without direct control from people or other agents, they are autonomous. 
· Agents can act socially towards other agents and/or humans, they are communicating. 

· Agents can react to various forms of stimulation from their surroundings, they are reactive. 

· Agents can themselves take initiatives to get closer to their defined goals, they are proactive.
Hier heeft hij in het kort de 4 belangrijkste eigenschappen van agents genoemd. Ze zijn autonoom, communiceren met andere agents, reageren op invloeden vanuit de omgeving waarin ze ‘leven’ en tonen initiatief om op die manier sneller de uit te voeren taak te completeren.

Agent architecturen

Een agent architecture geeft aan hoe we een agent kunnen splitsen in modules en hoe deze modules met elkaar en de omgeving kunnen communiceren om zo ‘de toekomst te kunnen voorspellen’ en dichter bij het te verwezenlijken doel te komen. Er zijn grofweg drie architecturen:

Programmable Interface Agents

Dit type agents kennen een set instructies, die vastgelegd is in een interface. Users die van deze agent gebruik willen maken, moeten deze interface leren om de agent zodoende instructies te kunne geven.

Knowledge Base Agents

Dit soort agents maakt gebruik van een knowledgebase, een database met regels die beschrijven hoe de gebruiker denk en wat hij verwacht dat de reactie van de agents is als zich een bepaalde gebeurtenis voordoet. Het probleem is dat er net zoveel verschillen in gedrag zijn als dat er mensen zijn.

Self-learning agents

Self-learing agents hebben de beste aspecten van de hierboven beschreven types in zich verenigd. Ze hebben de programmeerbare interface zodat iedere gebruiker de agent aan zijn eisen en wensen kan aanpassen en ze maken gebruik van de knowledgebase. De architectuur van self-learning agents schijnt de overhand te hebben. In onderstaand plaatje is weergegeven hoe de techniek van self-learning werkt.[image: image1.png]The User
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Hoe doet een agent zijn werk?

Agents simuleren intelligentie door gebruik te maken van beschikbare informatie overeenkomstig de regels die hem door de programmeur zijn opgelegd en door de handelingen van die persoon die hij moet assisteren te observeren, om zo een idee te krijgen van toekomstige situaties en van de dan uit te voeren handelingen. 

Communicatie tussen agents

Door agents met elkaar te laten communiceren kan de ‘trainingstijd’ van de individuele agent flink verkort worden. Wanneer een agent z’n reeds opgedane kennis uitwisselt met andere agents, hoeven zij niet meer zo zeer hun knowledgebase met rules door te werken.

Hoe modelleren we agents?

Er is geen eenduidig antwoord te geven op te vraag wat nu de beste modeleer taal voor agents is, om de eenvoudige reden dat men het er niet over eens is wat nu de beste agent architectuur is. En dat komt omdat er geen optimale architectuur is. Afhankelijk van de functionaliteit van de agent, voldoet deze of gene taal, maar een uniforme oplossing is er niet.

Wanneer we agents willen gaan modelleren moeten we eerst kijken naar de eigenschappen van de agent. Hieronder heb ik een aantal voorbeelden gegeven waarvan ik denk dat het RobbieNG Projectteam die zeker in het modelleren van RobbieNG mee moet nemen.

Autonomy

Een agent is autonoom, d.w.z. dat hij zelf handelt. Wanneer we hieraan geen limieten stellen, zal de agent alles doen wat technisch haalbaar is. Het is erg belangrijk te onthouden dat een agent zelfhandelend is. Denk bijvoorbeeld aan racecondities voor resources en gelijktijdig gebruik van files door twee of meer agents.

Reactivity

Een agent merkt veranderingen in ‘zijn’ omgeving en zal hierop ook acties ondernemen. Deze acties zouden weer veranderingen in de omgeving kunnen veroorzaken waarop hij weer reageert. Wat de omgeving van de agent is, met andere woorden op welke invoer hij reageert, zal bij het ontwerp duidelijk vastgesteld moeten worden.

Proactivity

Een agent moet een doel hebben wil hij bruikbaar zijn. Gevoed met de informatie onderneemt hij acties en schat bepaalde dingen in. Een intelligent agent moet tot op zekere hoogte instaat zijn de gevolgen van zijn acties in te schatten. Een doelgedreven agent doet nooit iets op goed geluk!
Communicating
Communicatie heeft een tweeledig doel: uitwisseling van kennis met andere agents en het doen van verzoeken aan andere agents om een bepaalde service uit te voeren.

Learning

Een agent wordt ‘slimmer’ door de feedback van de gebruiker of de communicatie met andere agents. Verder kan hem een aantal voorbeelden gegeven worden waarvan wordt verteld of dat goed of fout is, zodat hij weet dat bepaalde acties in de toekomst niet herhaald moeten worden, of misschien juist wel.

Tot zover is er nog steeds geen duidelijk beeld over wat nu de modeleer taal voor intelligent agents is, en die zal er ook niet komen. De gebruikte methode is sterk afhankelijk van het doel waarvoor de agent ontworpen wordt. Om toch een begin te maken met modelleren, zijn hieronder een aantal ideeën weergegeven. Afhankelijk van de gebruikte methode kunnen een of meerdere hierboven genoemde aspecten niet gemodelleerd worden. Voor het bijbehorende diagram verwijs ik naar de website van het RobbieNG Projectteam. Ga naar http://come.to/robbieng. Klik daar op ‘Links’ en dan op de link naar de site over ‘Intelligent Agents and Conceptual Modelling’.

Structural perspective

Dit model geeft de agents (enities) weer en de relaties (relations) tussen deze agents, tesamen met attributen van de entiteiten en relaties. Practisch is deze methode niet bruikbaar. Het geeft aan dat er een agent in het spel is, maar verteld niet hoe hij met het systeem verweven is.

Functional perspective

In deze method legt men de nadruk op de processen in het systeem. Daarbij wordt gebruik gemaakt van de symbolen waarmee we ook een Data Flow diagram (DFD) samenstellen. Daarbij kennen we processen, datastorage, flows en external entities. Zonder nieuwe symbolen te introduceren kunnen we het model steeds meer verfijnen. Hoe dit goed geschikt is voor de weergaven van de attributen van de agent, is het niet mogelijk het gedeelte wat betreft kunstmatige intelligentie te beschrijven.

Behavioural perspective

Hierbij maken we gebruik van states, state-transitions en events die de state-transitions veroorzaken. De state waarin de agent verkeerd is van invloed op de manier van werken. Hoewel dit model duidelijk aangeeft hoe de agent reageert (afhankelijk van z’n state) missen we toch de mogelijkheid om aan te geven hoe de agent met de buitenwereld communiceert. Toch is dit een method die het overwegen waard is bij de uiteindelijke modelering van het systeem.

Rule perspective

Op dit moment is dit de meest gangbare gedachte over het modelleren van intelligent agents. Hier gaan we uit van de bekende IF { conditie } THEN { actie }. Dit worden ook wel rules genoemd. Er zijn grofweg twee soorten rules: 1) rules die altijd uitgevoerd moeten worden en 2) rules waarvan afgeweken mag worden omdat dat het makkelijker maakt het gestelde doel te verwezenlijken. Nadeel van rule-based systems is dat niet makkelijk te zeggen valt wat nu verplichte en niet-verplichte rules zijn. Dit is een van de weinige methoden waarmee vrijwel alle eerder beschreven eigenschappen van een agent gemodelleerd kunnen worden.

Object perspective

Bij deze objectgeorienteerde methode worden agents gezien als intelligente en autonome  objecten. Het grootste verschil tussen ‘normale’-objecten en agent-objecten is dat relaties tussen normale objecten in de class gedefinieerd zijn, terwijl dat bij agent-objecten niet mogelijk is. Bij agent-objecten worden deze relaties ‘run-time’ bepaald, afhankelijk van de taak die uitgevoerd moet worden. Ook met deze methode is het goed mogelijk de bovengenoemde attributen van een agent te modelleren. Het probleem is dat de flexibele communicatie tussen de agents niet vast te leggen is in logische formules.

