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(Egyedi agens) tanulasarol roviden

Célja: javulas (feladavégzésben), adaptalodas, robusztussag
(kornyezet), kompenzalas, hibaturés (ismerethiany, meghibasodas).

Mibol: példak (forrasuk a kornyezet), hattértudas (forrasa a fejleszt6),
példak minositése (kritikus, tanar).

Megkozelitések: fellgyelt, megerdsitéses, felugyelet nélkuli.

Tipikus tanulasi absztrakcio: induktiv fuggvénytanulas (példak alapjan),
ami osztalyozas (dontés), vagy regresszio (approximacio).

Absztrakt tanulasi algoritmus: helyes fuggvény keresese hipotézisek
terében.

Absztrakt tanulasi algoritmus problémai: tanulasi zaj, tanulasi elfogultsag,
tanulas komplexitasa (VKH tanulas), empirikus €s hattér tananyag
kolcsonhatasa, €s nagyon sok konkrét algoritmus (tudasreprezentacio
flggvenyeben).

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



MAS tanulas - Tenyek/kihivasok

Hipotézistér
Itt a tanulas szintén keresés a hipotézisek terében, de a tér (a tobbi agens
miatt) most szokatlanul nagy.

Kialakulé (Emergent)

A kolcsonhatasok bonyolultaga miatt a tanult viselkedésben bekovetkez6
kKis valtozasok nem megjésolhaté (emergent, kialakuld) valtozasokhoz
vezethetnek a szervezet viselkedésenek egészében.

Jatekelmélet

Tobbagenses szervezetben tobb fuggetlen tanulasi folyamat van jelen.
Mindegyik agens tanul és adaptalédik a masok altal meghatarozott
kontextusban (tanulas = stratégia). Ez természetes modon jatekelméeleti
modellekhez vezet, amelyek kapcsolata tanulassal még nem tisztazott.

Taniték
A kolcsonhatasok emlitett komplexitasa miatt nemigen esélyes felugyelt

tanulasra torekedni. Tobbagenses rendszer egyuttes tanulasahoz nehéz
megfeleld tudasu kritikust talalni.
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Megerosités

Amiatt ez egyik elterjedtebb tanulasi forma a tobbagenses megerésitéses
(kooperativ és verseng®) tanulas és az evoluciés szamitasok (cooperative/
competitive coevolution).

Erdemhozzarendelés

A kornyezeti valtozasok az 0sszes agens egyuttes cselekvésének hatasara
kdvetkeznek be. Agensiink cselekvése mennyire volt ebben meghatarozo?
Milyen nagy az érdeme/bline a kozosség szempontjabdl kifejezetten
eldnyos/karos kornyezeti allapotok eléerésében?

Globalis megerdsites, lokalis megerosites, A Ugjae + (1-A) Ujgyats

Wonderful Life Utility (team haszna nélkulem), leszamoltatas helyett
atlagolas feladatszekvenciak felett, ... senkinek nem érdeke, de kbzérdek

Stacionaritas

Tobb, parallel és konkurrens moédon tanulo agens jelenléte agens
kornyezetét nemstacionariussa teszi, ami sérti a tradicionalis (egyagenses)
tanulasi modszerek egyik alapvet6 feltételét.

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Dinamika

A kornyezet masok tanulasanak utemében valtozik. Ha az ugyanilyen gyors,
mint az agensunk tanulasa, akkor az soha nem éri el a ,megtanult’-nak
nevezhet6 allapotot.

Konvergencia

Tanulas konvergenciaja megtevesztd lehet és a méernoki szempontbdl

nem lehet egyeduli cél. Lehet, hogy a konvergens tanulas a szocialis joléetre
nézve (hasznossagban) veszteséges, a nem konvergens tanulashoz képest.
A mozgo cél

Tanulo agens kornyezete dinamikus, mert a benne levo mas agensek is
tanulnak és alakulnak at.

Mivel az 4gensiinknek éppen St
mas agensek viselkedését ki y \“\\i(‘st\”\
kell tanulnia, hogy az . .
egyuttmdkodés/ versengés o e(6Y) 4
miatt helyesen dontson, azok
tanulasa a f6 zavaro tényez6. | 5
Tanulas - e(5f*")
o G At = A,-t+1
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Mi a valészinlisége a sikeres megtanulasnak, ha bizonyos rahatasok
valoszinlsege adott.

CLRI — elmélet (Change, Learning, Retention, Impact)

Valtozékonysag (changing rate — c(i))

Tanulas sebessége (learning rate — I(i))

Megtartas sebessége (retention — r(i)) helyes volt, és helyes marad
lI6 sebesség, illékonysag (volatility — v(i))

c(i) = Pr[valtozik | hibs volt] ¥, c(i) =Pr| &7 (w) = 5 (W) | & (W) # A} (W) |

(i) = Pr[megtanulta a régit | hibas volt] ¥, 1(i) = Pr[@m(w) =A (W) | 5 (W) = A (W):

r(i) = Pr[megtanulta a régit | helyes volt] ¥, r(i)= Pr( 51 (w) = A{(W) | 5 (W) = A (W) |

v(i) = Pr[mozog] v, V(i) = Pr[Af”(w) # A (W)]
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Nash-egyensuly

Stacionaritas nélkil az optimalisan megtanulthoz valé konvergencia

(a példszam novekedésével) nem biztosithaté. Azonban a tanulassal
valahova tartani kell.

Nash-egynsuly egy alternativa, de lattuk, hogy ez nemigen egy optimalis
szocialis jolét alternativaja.

Es mi van, ha tdbb Nash-egyensuly van?

Rracionalis NE < optimalis jolét, NE koordinalas?

Racionalitas igénye masodlagos a team optimalis viselkedéséhez képest,
kooperativ esetben hasznossagok korrelaltak, mozgas globalis NE felé
lehetséges, mas esetben koordinalas NE — GE kérdéses, inkabb — NE

Kommunikacioé

Kommunikacio egy informacioforras, szukséges a tanulashoz. Azonban
kommunikacio erbforrasigenyes, a tanulas is. Mi van, ha egy agens
korlatosan racionalis? Milyen legyen akkor a kommunikacio?

Lehet tanulni kommunikacio érdekében is?

Direkt kommunikacio (dekodolhaté valtozas a kornyezetben)
(megosztott tarak, jeladas, Uzenetvaltas)

Indirekt kommunikacio (ferromonok, nyomok, pozok, ...)
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Felskalazhatésag

Kereseési tér mérete: nagy, heterogén, erésen kolcsonhatdé MAS tanulasa
gyakorlatilag lehetetlen: egyedi tanulok tipizalasa, heterogenitas
meérseklese, viselkedési komplexitas meérseklese,

viselkedések, hasznossagok dekomponalasa

(pl. Q(s, al, a2, a3, a4) = Q(s, al, a2) + Q(s, a3, a4))

Problémadekompozicio

viselkedések csoportositasa, rétegezett tanulas: el6szor elemi
viselkedés, majd egyre bonyolultabb, megerésités-formalas: el6szor
egyszertbb viselkedeés elonyben részesitése, majd bonyolultabb, az
elObbire alapozva, ...

koordinalasi graf: kozos Q értékek részleges dekomponalasa (Id. elébb)

Ellenség modellezése
ellenség-e? viselkedéseinek statisztikaja?
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Tanulas egymasrol: mivel mas agensek a kornyezet részei, azok modelljét
meg kell tanulni a kornyezeti hatasok hatasos joslasa erdekeben.

Tanulas kozosségrol: egy szervezet mindségileg tobb, agensegyedek
Kitanulasat kovetéen meg kell tanulni a szervezetuk specialis métavonasait.

Tanulas valtozé agens egyedekkel valo kolcsonhatasbol: ,tanulom a
modelledet, de szamodra én vagyok a kornyezeti tenyez6, igy te tanulsz
engem. Tanulas révén valtozom, a valtozo modellemet tanulva, valtozol te
Is. A valtozo modelledet tanulva annal inkabb én is valtozom, ...”

Csoporttagok felejtése csoport altal: a megtanult informacio érvényet
veszti, ha az objektuma eltlnik, azonban ennek érzekelése egyaltalan nem
trivialis ott, ahol az ,érzekelésnek” {6 mddja (bizonytalan) kommunikacio.

Tanulni Tanulas targyalas-boél

Masokrol targyalas kozben

Masoktol targyalas végeztével

Masok ellenere Fetétlenil sziikséges egy stabil 4gensk6zosség
Masok segitsegeével (,stacionarius szervezet”, kulonben lehetetlen tanulni).
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MAS tanulas céljai

Er6sen strukturalt kooperativ szervezetben a ,joindulaty” konfliktusok
forrasanak és kerulésének a kitanulasa. A tanulas célja = a majdani
folosleges kommunikacié mérséklése, azaltal a hatekonysagnovekedes.

Kooperativ, de laza, nem strukturalt szervezetben induktive tanulé agensek
egyuttmdkodése. A tanulas célja = masok segitségével az egyeéni
tanulégorbéknek a javitasa.

Alapvet6en kooperativ, laza, nem strukturalt szervezetben tanulé agensek.
A tanulas célja = koordinalast megtanulni az egyuttmikodés fokozasa
érdekében.

ErGsen strukturalt hierarchikus és kooperativ szervezetben, ami, mint

egy metaagens, veszelyes kornyezetben ténykedik. A tanulas célja = egyeni,
csoportos, szervezeti hatéekonysag novelése szervezeti célok elérése
érdekeben.

Alapvetben verseng6 szervezetben. A tanulas célja = masok minél jobb
kitanulasa a minél hatékony ,visszavagas” érdekében.
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