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Ubersicht Einleitung: LORA und deren K onzepte

¢ Einleitung: LORA und deren Konzepte

« Modelli erung mentaler Zustande: das BDI-Modell
* Modellierung der Zeit: CTL

« Modelli erung der Handlungen: adions

« Kommunikation als Handung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationssequenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel

¢ Zusammenfassung
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« Ziel: Beschreibung des Verhaltens von Agenten
— Kommunikation von Agenten
— Formulierung gemeinsamer Ziele
— Teamwork / Kooperation

« Hybride Logik mit den Komporenten
— Pradikatenlogik 1.Stufe firr die Représentation von Sachverhalten

— BDI-Komponente fiir die Représentation des mentalen Zustands
von Agenten

— CTL-Komponente fiir die Modellierung der Zeit

— Action-Komponente fir die Beschreibung der Handlungen von
Agenten
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Ubersicht

¢ Einleitung LORAuNd deren Konzepte

* Modellierung mentaler Zustande: das BDI-M odell
* Modellierung der Zeit: CTL

« Modelli erung der Handlungen: adions

« Kommunikation als Handung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationssequenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel
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DasBDI-Modell

« Ein deliberativer Agent stellt Uberlegungen an, bevor er
handelt

« Intentional stance efordert , rationales Verhalten*

¢ M. Bratman 198: BDI-Modell fiir menschlichesrationales
Handeln
— Zwei Phasen bei der Entscheidungsfindung: deliberation (was?)

und means-end reasoning (auf welche Weise?)

— Drei Komponente sind bei diesem Prozef? beteiligt:

Beliefs (Annahmen), Desires (Wiinsche / Ziele) und Intentions
(Intenetionen)

10.11.2003 Nils Bittkowski 6




DasBDI-Modell
Zustand eines kunstli chen Agenten:
(B,D,l) mit B 'Bel, D U Desund| U Int

— B (Beliefs): Informationen des Agenten Uiber die
Umwelt und gof. Uler sich selbst

— D (Desires): Wiinsche, Ziele @nes Agenten; z.B. durch
einen bekannten Mangel erzeugt

Das BDI-M odell

* Notationin LORA:
- (Belio)
— (Desi ¢)
— (Inti @)

« Eigenschaften bzgl. Modall ogik

— Beliefs: KD45
— | (Intentions): Elemente aus D, fur die der Agent eine _ Desires/ Intentions: KD
Strategie / einen Plan zur Erfullung des Ziels entwickelt
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DasBDI-Modell DasBDI-Modell
Beliefs - brf:

P(Bel) x Per  2(Bel)

Desires - options:

P(Bel) x 2(Int) 2 (Des)
Intentions — filter:

P (Bel) x 7(Des) x 2(Int) P (Int)

Plan - adion:
2(Bel) x 2(Int)  Plan
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¢ Colledive mental states:
— General Belief (Everyone):
(E-Bel g ) =(Belig)A(Beljg)A(Belkog)..

— Common Beli ef (Mutual):
(M-Bel g ) =(Belig) A\ (Beljg)\(Belkg) ...\
(Beli (Belig)) N\ (Beli (Belj@) ...\
(Belj (Belig) N\ (Belj(Belj@)) ... \
(Beli (Beli (Beli @) A\ ...

miti, j, k..0g
Analog fir Desires und intentions
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Ubersicht

« Einleitung LORA und deren Konzepte

« Modelli erung mentaler Zusténde: das BDI-Modell
* Modellierung der Zeit: CTL

« Modelli erung der Handlungen: adions

« Kommunikation als Handlung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationsseequenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel
¢ Zusammenfasaing
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Branching Time/ CTL

« Vergangenheit: lineare Abfolge von Situationen

o Jetzt

« Zukunft: branching time ds Représentation all er
magli chen zuklnftigen Zustande / Situationen (possible
futures)

e Timepoint: t
e Situation: (w, t)
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Branching Time/ CTL

Branching Time/ CTL

¢ Operatoren
- o next
— <> sometime
- [ aways
- u: until
- W wedk until
- A: universal path quantifier
- E existential path quantifier
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Ubersicht Handlungen / actions

« Einleitung LORA und deren Konzepte

« Modelli erung mentaler Zusténde: das BDI-Modell
* Modellierung der Zeit: CTL

* Modellierung der Handlungen: actions

* Kommunikation als Handlung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationssequenz zweier Agenten
ausdem Siedlerspiel
¢ Zusammenfasaing
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Handlungen / actions

Notationin LORA:
¢ a: Atomare Handlung / Aktion
« Operatoren:
— (Happensa): o passiert als néchstes
— (Achvsa @): o ist moglich und danach gilt ¢
— (Agtsa.g): dieGruppeg kann a ausfiihren
« Konstruktoren fir komplexe Aktionen:
— ol;02: o2folgt auf al
— 0l|e2 ol oder a2 wird ausgefuhrt
- al*: a1 wird mehrmals (oder keinmal) ausgefiihrt
- 92 @ ist erfllt
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Ubersicht

¢ Einleitung LORA und deren Konzepte

* Modelli erung mentaler Zustande: das BDI-Modell

* Modellierung der Zeit: CTL

* Modelli erung der Handlungen: adions

« Kommunikation alsHandlung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationssequenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel

¢ Zusammenfassing
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Sprechakte

« Kommunikationist die wesentliche Handlung von Agenten
in einer virtuellen Umgebung (MAS)

e Speedr-Act-Theorie (ab 198 JohnAustin, John Seale):
— Bezogen auf die Kommunikation von Menschen

— Pragmatischer Aspekt von Ausserungen: Sprechakte verandern die
Welt

— Performative als Sprechakttypen
— Klassfizierung von Sprechakten
* Anwendung auf die Kommunikation in technischen
Systemen: z.B. der Standard FIPA ACL
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Sprechakte

* FIPA ACL - Beispiel:

Sprechakte

Spezifikation vonKommunikationshandungen in LORA

(inform Attempt (Versuch):

sender agent 1

recei ver agent 2 . - -

cont ent (price car 20000) {Atemptio oy} :=[ (Beli . o)A

| anguage sl (Agt fx DA

ont ol ogy hpl - auction (Desi (Achvsa 9)) \

) (Inti (Achvsa y)) 1?;a
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Sprechakte Ubersicht

{Inform iga ¢} :={Attempt i a y y)
mit
y = (M-Bel g¢) undy := (M-Bel g (Int i (M-Bel g 9)))

{RequestThi ga ¢} = {Attempt i a y x)
mit

y = (M-Int g o) undy := (M-Bel g (Inti (M-Int g ¢)))

{RequestToigaa'} =
{RequestThi g a A<>(Happensa')}
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e Einleitung LORA und deren Konzepte

* Modelli erung mentaler Zustande: das BDI-Modell

* Modelli erung der Zeit: CTL

* Modelli erung der Handungen: adions

« Kommunikation als Handlung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationssquenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel

¢ Zusammenfasaing
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Beispiel einer Kommunikationssequenz

Beispiel 1: RequestTo — Agree/ Refuse

(RequestTo i jol 02} {Refuse ji a3 aZ}

{Agree jio3 a2}
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Beispiel einer Kommunikationssequenz

Beispiel 1: RequestTo — Agree/ Refuse

{RequestToij al a2} :={RequestThigal A <> (Happens a2)}
{Agreeji a3 a2} :={Informji a3 (Agta2j) A (Intj A <>(Happensz2))}
{Refuseji a4 02} :={Informj i a4 =(Intj A <> (Happensa2))}

mit

i: Spielerl, j: Spieler2

al: Kooperationsanfrage, @2: Bildung der Kooperation, a3: Zustimmung,
a4: Absage
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Beispiel einer Kommunikationssequenz

Beispiel 2: Query - Inform

{Queryijol ¢} {Informji02 - ¢}

Beispiel einer Kommunikationssequenz

Beispiel 2: Query - Inform
{Queryijale} :={RequestThij ol (Beli o)V (Bel i -¢)}
{Inform ji a2 ¢}

{Inform ji a2 -¢}

mit
i: Spielerl, j: Spieler2
{Inform j i 0(2¢} al: Frage nach Rohstoff, a2: Information tiber Rohstoff,
¢: Holzbesitz
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Ubersicht Zusammenfassung
« Einleitung LORA und deren Konzepte Vorteile:

« Modelli erung mentaler Zusténde: das BDI-Modell
* Modellierung der Zeit: CTL

« Modelli erung der Handlungen: adions

« Kommunikation als Handlung: Sprechakte

« Beispiel einer Kommunikationsseequenz zweier Agenten
aus dem Siedlerspiel

¢ Zusammenfasaung

10.11.2003 Nils Bittkowski

Mit LORA lassen sich Eigenschaften von Agenten in
Multi agentensystemen spezifizieren:

— Mentale Zustande durch die BDI-Komponente

— Zeitstruktur durch CTL

— Handlungen mit der acion-Komponente

— Kommunikationsverhalten

— Kollektive mentale Zustande

— Kooperation
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Zusammenfassung

Probleme:
« Durch de Pradikatenlogik:
— Nicht entscheidbar
¢ Durch de modall ogische Komporente:
— Logicd omniscience problem
— Konsistenzprobleme
— Common Knowledge praktisch nicht erreichbar
— Komplexitét: schon ab zwei Agenten PSPACE-voll sténdig
¢ DurchCTL:
— Unendliche Menge von zukiinftigen Situationen
0 LORA ist ungrounded
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