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3 prawa robotyki

3 prawa robotyki Issaca Asimova
(z Podrecznika Robotyki, wyd. 56, AD 2058)

®* Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka swoim dziataniem, jak tez nie
moze go skrzywdzi€ przez zaniechanie dziatania, ktore mogtby podjac.

®* Robot musi zawsze wykonywac polecenia cztowieka, poza
przypadkami, w ktérych zabrania mu tego Pierwsze Prawo.

®* Robot musi chronic siebie przed uszkodzeniami we wszystkich
przypadkach, w ktorych nie zabraniu mu tego Pierwsze lub Drugie
prawo.

Taki robot musi mie¢ naprawde gtebokie zrozumienie Swiata ...



Agenci

Agent programowy to:
* Kazdy system, ktéry odbiera informacje z otoczenia i reaguje na te
informacje.

® Cel: stworzy¢ agentow, ktorzy sg samowystarczalni, zdolni do
wykonywania wyspecjalizowanych funkgciji.

Cztowiek: Robot: Programy:
Sensory: oczy, uszy, Sensory: kamery, czujniki  Sensory wirtualne:
skéra, nos, jezyk ... podczerwieni, sonary, ciggi bitow, zawierajace
mikrofony ... informacje dochodzace
Efektory: rece, nogi, ze $rodowiska ...
jezyk, usta ... Efektory: kota, motory,
manipulatory ... Efektory wirtualne:

ciggi bitow, przesytane do
srodowiska...



Dziatanie agenta

Idealny racjonalny agent powinien:

® Posiada¢ miare oceny swojego dziatania z punktu widzenia stawianych
przed nim celow.

* Wykorzystywac informacje zawartg w nadchodzgcych postrzeganych
danych tak, by optymalizowad tg miare w oparciu o dostepng wiedze.

sensors

percepts

actions

effectors

Idea: Marvin Minsky, Society of mind. Simon & Schuster 1986
Umyst = to co robi mozg.
Inteligencja: wiele prostych proceséw, ktore ze sobg wspotpracujs.



https://en.wikipedia.org/wiki/Society_of_Mind

Jak?

Dziatanie racjonalne — oparte na rozumowaniu.

Majac rdzne mozliwosci dziatania, nalezy wybra¢ (wyszukad)
najlepszg z punktu widzenia celu.

Obiektywne miary jakosci dziatania biorg pod uwage.
® Szansa na sukces?

® (Czas potrzebny do rozwigzania problemu?

®* Koszt tego rozwigzania?

Automatyczny kierowca:

Osiggniecie celu podrdzy, przestrzeganie przepisow i bezpieczenstwo jazdy,
wybieranie najkrotszej drogi.

Agent wyszukujacy sklepy i poréwnujacy ceny:

Czy znalazt wszystkie oferty? Jak szybko? Czy uwzglednit wszystkie
preferencje uzytkownika?



Wiedza i dziatanie

Dziatanie racjonalne wymaga wiedzy:

®* Wiedza agenta jest zawsze ograniczona, np. z powodu ograniczen
percepcji lub braku doswiadczenia, co czasami nie pozwala na znalezienie
najprostszego rozwigzania.

® Zachowanie zalezy od relacji pomiedzy postrzeganym (senso)
a wykonywanym (motorycznych).

* Relacje w prostych przypadkach mogg by¢ zapisane w tabeli.
* Relacje mogg by¢ dane w postaci funkgciji.

Agent powinien dziata¢ autonomicznie:

®* Autonomia wymaga zmiany zachowania w zaleznosci od naptywajgcych
danych.

®* Nabywanie doswiadczenia wymaga uczenia sie agenta.

®* W najprostszym razie uczenie sie jest zmiang programu przez tworce
agenta.



Struktura

Agent = architektura systemu + program

®* Program: zbior algorytmow okreslajgcych relacje pomiedzy
spostrzezeniami a dziataniami agenta.

® Architektura:
®* Sprzet i srodowisko programowe.
* Dostep do danych zewnetrznych (percepcji).
* Kontrola wykonywania programu.
* Dostep do efektorow.

Agent scharakteryzowany jest przez:
® Postrzezenia.

* Akcje.

* Cele.

* Srodowisko, w ktédrym dziata.
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RoboCup i wielu agentow

Roboty grajg w pitke nozna.
Postrzezenia ?

Akcje ?

Cele ?

Srodowisko ?

Druzyna: system
wieloagentowy.

Wiele zastosowan.

Cel RoboCup: do 2050 r
humanoidalne roboty maja
wygrac z mistrzami Swiata.

Artemis zwyciezca Robocup



https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-agent_system
http://robocup.org/
https://www.youtube.com/watch?v=BlrML14OhZI

Typy agentow

Agenci moga by¢ prostymi lub ztozonymi systemami.

Agent wykorzystujgcy proste odruchy, nie ma pamieci, wykorzystuje reguty
definiujgce dziatanie, zwykle korzysta z systemu produkcyjnego (regutowego).

Agent oparty na tabeli spostrzezen/dziatan, wykorzystuje duze tabele by
wybrac nastepne dziatanie w zaleznosci od sytuacji; tabela stuzy tu jako
pamiec i umozliwia modelowanie przejs¢ pomiedzy stanami wewnetrznymi.

Agent oparty na odruchach z pamiecig stanu wewnetrznego, np. agent
Markowa pamietajacy swoj poprzedni stan; tylko stan biezagcy ma wptyw na
podjeta decyzje.

Agenci posiadajgcy cele wykorzystujg informacje o biezgcym stanie
i posiadajacy reprezentacje mozliwych standw, ocenianych z punktu
widzenia przyjetych celow.

Agenci maksymalizujacy funkcje uzytecznosci.

Rise of Al Agents (YouTube)


https://www.youtube.com/watch?v=ee0iLCTwoIs

Agent Tablicowy

Agenci postugujacy sie tablicami korelacji:

function TABLE-DRIVEN-AGENTI( percepf) retuins ciciion
static: percepis, a sequence, initially empty
teible, a table, indexed by percept sequences, initially fully specified

append perceptto the end of percepts
ciction 4 LOOKUP( percepts, tuble)
return cicfion

Agent grajgcy w szachy musiatby miec tablice o rozmiarze rzedu 35°,
Trudno jest zbudowac tabele wszystkich mozliwych powigzan.

Agent nie jest autonomiczny, bo przy zmianie Srodowiska (np. regut gry)
nie potrafi sobie poradzic¢, wszystkie akcje trzeba z géry przewidziec.

Liczne modele epidemologiczne wykorzystujg technologie wieloagentowa.

Agent-Based Models
for Infectious Diseases



http://jasss.soc.surrey.ac.uk/20/3/2.html

Agent z prostymi refleksami

Agenci okreslajgcy stan i stosujgcy regute dla tego stanu:

function SIMPLE-REFLEX-AGENT( percepr) retilIns dctich
static: rules, a set of condition-action rules

sleife +— INTERPRET-INPUT( percept)

rule +— RULE-MATCH( stare, rules)
ccfion +— RULE- ACTION[ rule]
retumn ciction

Reguty typu: warunek-akcja, np.
* Jesli Swiatto(czerwone) to przyspieszaj
* Jesli swiatto(zielone) to hamuj

Decyzje podejmowane tylko w oparciu o spostrzezenie, rozwazana jest
tylko jedna decyzja.

Zmiana pasa w czasie jazdy wymaga pamieci stanu poprzedniego: czy widad
cos we wstecznym lusterku.

Pamiec jest czasem niezbedna.



Agent ze stanami wewnetrznymi

Agent ma model Srodowiska i rezultatow swojego dziatania.

Effectors

Sensors
How the world evolves :J;J'“Eétggwwmld
What my actions do
Condition—action rules :ﬁg?ltlc?tagﬂr?c:w
Agent

N



Agent ze stanami wewnetrznymi

Agenci zmieniajgcy swoje stany wewnetrzne na skutek percepc;ji.

function REFLEX- AGENT-WITH-STATE( percept) returns cction
static: srafe, a description of the current world state
riles, a set of condition-action rules

silcite +— UPDATE-STATE(sfeife, percepi)

rule +— RULE-MATCH( state, rules)
ciction ¢ RULE-ACTION[rule]

steite +— UPDATE-STATE(stife, ciclioh)
return cictich

® Stany wewnetrzne pozwalajg na zréznicowanie reakcji przy tych samych
stanach percepcyjnych, w zaleznosci od przesztego dziatania agenta.

* Wymaga modelu Swiata, reprezentacji jego zmian i wptywu wtasnych
dziatan na stan swiata.

® Ograniczenie sie tylko do poprzedniego stanu znacznie upraszcza budowe
agenta (fancuchy Markowa).



Agent z celami

Agenci reprezentujgcy stany wewnetrzne bedgce modelem
srodowiska i stany pozadane.

r Sensors . ‘
What the world
How the world evolves
. E What it will be like
What my actions do if | do action A
What action |
should do now

Effectors
AN




Agent z celami

Cel: opis sytuacji pozadane;j.
Ogolny: osiggniecie przewagi w grze.
Szczegotowy: dotarcie do planowanego miejsca.

Ostatni stan nie wystarczy, konieczny jest opis stanu oparty na reprezentacji
skutkow wirtualnych akgji.

Stan wewnetrzny: pozwala Sledzi¢ zmiany stanu sSwiata, nie tylko
bezposrednio spostrzegane zmiany.

Rozwazanych jest wiele decyzji: co sie stanie jesli ...

Podstawg dziatania jest planowanie i szukanie.



Agent z f. uzytecznosci

Stany oceniane za pomocg f. uzytecznosci.

Sensors . 1

What the world
How the world evolves
. E What it will be like

What my actions do if | do action A
- : How happy | will be

Utility in such a state

What action |
should do now

Effectors
AN



Agent z f. uzytecznosci

Preferowane stany wewnetrzne majg wyzsze wartosci funkcji uzytecznosci
— modeluje to ukierunkowanie emocjonalne.

Np. nalezy wybrac szybsze, bezpieczniejsze lub pewniejsze srodki
transportu.

F. uzytecznosci f: stan => U(stan)

F. uzytecznosci umozliwia:
® rozstrzyganie pomiedzy sprzecznymi celami.
® szansg na sukces a wagg celu.

Szukanie — zwigzane z celami, dziatania bezposrednie.

Uzytecznos¢ — zwigzana z osigganiem dalekosieznych celow (np. wygranej
lub zdobyciu przewagi w grach).



Agent ds. zakupow

Agent krgzgcy po sklepie powinien orientowac sie w przestrzeni:

agent refleksyjny — ma szczegétowag mape (przy zmianie potozen ma
ktopoty).

agent celowy — sam tworzy mape i wykorzystuje jg do rozumowania,
dostosowuje sie do zmian, np. wyprzedazy.

Wybieranie przedmiotow: musi rozpoznawac przedmioty.

* agent refleksyjny — zbiera przedmioty dobrze wyglgdajace.

agent celowy — postuguje sie lista zakupéw, ocenia wybierane przedmioty.
Moze planowac, np. jesli nie znajduje poszukiwanego przedmiotu planuje
inne sposoby jego zakupu.

®* agentzf. uzytecznosci — uwzglednia jakosc i cene.



Dziata wiele agentow programowych:

Przyktady agentow

donoszace o btedach w programie — czuwajg i przy wykryciu btedu zbierajg
informacje i poszukujg wtasciwego odbiorcy.

agent pocztowy — dostarcza poczte, poszukujgc odbiorcy.

agent WWW — poszukuje informacji w sieci korzystajgc z réznych mechanizmow
wyszukiwawczych.

agent bibliograficzny — czuwa nad aktualizacjg danych bibliograficznych, linkéw
WWW.

agent bioinformatyczny — sledzi pojawianie sie nowych informacji i nowych baz
informatycznych, dokonuje konwersji formatow danych.

agent prowadzacy samochdd: 27.06.2011 Nevada zalegalizowata samochody z
automatycznym kierowca (Google cars).

Robot Proces Automation (RPA), system regutowy automatyzacji schematycznych

proceséw, pozwala agentom na wykonywanie powtarzalnych czynnosci.


https://www.uipath.com/

Microsoft Agent technology (od 1997!),

Agenci na co dzien

uzywajgcy animowanych postaci:

powiadamia i czyta poczte elektroniczng;

zbiera i odczytuje informacje z gietdy, serwisow pogodowych i wybranych
stron WWW, np. ostatnie wiadomosci, ostrzezenia przed wirusami;

dostarcza pozdrowienia i wiadomosci odczytujace je lub odspiewujac;
przypomina o zdarzeniach z kalendarza: spotkaniach, rocznicach etc;
opowiada kawaty, Sciggajac je z internetu; konwersja formatow danych;
znajduje interesujgce strony WWW i je poleca.

Obecnie zastgpita to Cortana i MS Bing, ale bez awatara, bez polskiej wersji

(4/2022). Nie ma tez polskich wersji Alexy czy Siri i innych agentdw.

Telegram Bots pozwala na przesytanie wiadomosci uzywajgc botow.

Lista polskich botow.
BotPrize new competition: czy gram z komputerem czy cztowiekiem?



https://the-microsoft-agent.fandom.com/wiki/Merlin
https://the-microsoft-agent.fandom.com/wiki/Merlin
https://the-microsoft-agent.fandom.com/wiki/Merlin
https://www.spidersweb.pl/2019/09/cortana-w-polsce-windows-10.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Bing
https://core.telegram.org/bots
https://core.telegram.org/bots
https://www.chatbots.org/country/pl
https://telegram.org/blog/botprize

Swiat agentéw

Kazda duza firma IT tworzy swoich agentéw, gtownie chatboty.

CyberBuddy korzysta z old Microsoft Agent Talking Buddy (tylko historia).

Dodaj swojemu botowi inteligencji z MS Cognitive Services
Microsoft Azure Bot Service

|H

Alexa Prize Competition 3.5 MS nagrody, “advancing Conversational A

Ultra Hal Assistant — Hal, agent od Zabaware; podtrzymuje dialogi, pamieta.

Long list of ChatBots narzedzia do tworzenia swoich agentow.

Zbuduj sobie bota: Pandora chatbot. albo Telegram Bot

Polskie boty (stare) https://chatbot.pl/ Bots.ai (Warta)

Desperados Bot pierwsza loteria w Polsce prowadzona przez chatbota.
BotPrize nagroda 1.000.000 S.

Digital Twin Applications i technologia cyfrowych blizniakow MS Azure.

WD: Swiat Bytéw Wirtualnych, wyktad (6 godzin) z demonstracjami
Program (PDF), prezentacja cze$¢ 1 (PPT) oraz czes¢ 2 (PPT) (2005).



http://thecyberbuddy.com/
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/desktop/lwef/microsoft-agent
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/desktop/lwef/microsoft-agent
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/desktop/lwef/microsoft-agent
https://azure.microsoft.com/en-us/services/bot-service/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/bot-service/
https://developer.amazon.com/alexaprize
http://www.zabaware.com/assistant/
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://ai.fandom.com/wiki/List_Of_Chat_Bots
https://home.pandorabots.com/home.html
https://core.telegram.org/bots
https://chatbot.pl/
https://www.k2bots.ai/
https://www.k2.pl/en/projects/desperados-first-polish-lottery-hosted-by-chatbot
https://telegram.org/blog/botprize
https://research.aimultiple.com/category/digital-twins/
https://learn.microsoft.com/pl-pl/azure/digital-twins/overview
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/05-Boty.pdf
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/05-Boty.pdf
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/BytyWirtualne1.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/BytyWirtualne2.ppt

HumanEval

HumanEval to zestaw testéw do ocen przydatnosci modeli LLM
do pisania programow komputerowych, opisany w publikacji:

Chen et al. Evaluating Large Language Models Trained on Code
Ten test stuzy do pomiaru poprawnosci funkcjonalnej syntezy programow.

Sktada sie z 164 oryginalnych problemow programistycznych, oceniajgcych
rozumienie jezyka, tworzenie algorytmow i proste zadania matematyczne
opisane w sposob werbalny, z niektérymi zadaniami poréwnywalnymi

do prostych pytan zadawanych w czasie egzaminu dla inzynierow
programowania przez duze firmy, takie jak Amazon.

Wyniki wielu benchmarkéw zbierane sg przez HuggingFace dla modeli
otwartych:
The Big Benchmarks Collection


https://github.com/openai/human-eval
https://paperswithcode.com/paper/evaluating-large-language-models-trained-on
https://huggingface.co/open-llm-leaderboard

Agenci i modele jezykowe

Language Agent Tree Search (LATS) to uniwersalny framework
wykorzystujgcy Large Language Models (LLMs) do planowania, rozumownaia |
dziatania. LATS uzywa LLMs jako agentdw, ocen heurystycznych i optymalizacji
funkcji w procesie podejmowania decyzji.

Porownanie AutoDev z Language Agent Tree Search (LATS) i Reflexion, to
najlepsze obecnie systemy na testach HumanEval,
HumanEval leaderboard (3/2024)

Other models  -» Models with highest Pass@1


https://arxiv.org/abs/2310.04406
https://paperswithcode.com/sota/code-generation-on-humaneval

Reprezentacja wiedzy: przyktadowe pytania

Co reprezentujg elementy sieci semantycznej?
Jak prowadzi sie rozumowanie dla sieci semantycznych?

Jak reprezentowane sg stowa w mozgu? Jak to sie ma do sieci
semantycznych?

W jaki sposéb mozna przewidzie¢ aktywacje mozgu dla nowych pojec?
Na czym polega kreatywnosc¢ przy wymyslaniu nowych stow?

Co to jest system produkcyjny? Z czego sie sktada i jak dziata?

Jakie sg zalety i wady systemow produkcyjnych?

Podac przyktad ramy dla pojecia XXX.

Rodzaje agentow.

Czy agent typu X wystarczy by zrobic Y?



