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» stoBt an Grenzen bei offenen MAS:

» mitgliedsoffene MAS (wechselnde Populationen)
> potentiell egoistische oder sogar bosartige Agenten
> heterogenes Agenten-Design

» Zentrale Frage: Wie kann man sinnvoll und erfolgreich
kommunizieren, wenn man nicht weil3, ob sich Agenten an
eine gegebene Kommunikationssemantik halten werden?
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» Praktischer Nutzen jenseits sozionischer Ziele
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Interaktionsmustern

» Konstruktion neuer Interaktionsformen aus bestehenden

» Kombination aus vorgegebenem Kontextwissen und
empirischer Kommunikationserfahrung

» abstraktes Modell des ,,Interaktions-Reasoning” jenseits der
konkreten Formalisierung
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Uberblick

» InFFrA = Interaction Frames and Framing
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» Rahmen = Modell einer Klasse von —
Interaktionssituationen roles & rfaionsbips e

» Trajektorien (Handlungsverliufe) @

» Rollen & Beziehungen zwischen ! :
Teilnehmern

» Kontextbedingungen

» Epistemische Zustdnde der Akteure

» Rahmung = Prozess der
Rahmenkonstruktion und -anwendung

> Abstraktes Modell auf konzeptioneller Ebene

> keine Vorgaben hinsichtlich Implementierung
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» Meta-Attribute von Rahmen

» Status: Beschreibung aktuellen Rahmungszustandes

» Links: Beziehungen zwischen Rahmen (z.B. Alternativen,
Vererbung, etc.)

» Historie: Beschreibung der Verwendung und Entwicklung eines
Rahmens

» , Verbreitung”: Aussagen liber Wissen versch. Agenten von
einem Rahmen

» umfassendes Modell von Interaktionskategorien und ihrer
kognitiven Verarbeitung durch Agenten

» dennoch keine ,,vollstindige” Agentenarchitektur (nur
Interaktionsmanagement)
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» Formalisierung in mZinffra (,,Markov?"-InFFrA)
» Rahmentrajektorien als Sequenzen von Zweier-Konversationen
(turn-taking)
» Darstellung beliebiger Bedingungen mittels aussagenlogischer
Ausdriicke (Rollen, Kontext, epist. Zustande)
» Repriasentation friiherer Instanzen durch Nachrichten-Pattern
und Substitutionen

» Semantik basiert auf ldee der empirischen Semantik
(,,Kommunikationssysteme” )
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Lernalgorithmen

mZinffra

» InFFrA liefert abstraktes Modell, nicht direkt implementierbar

» Formalisierung in mZinffra (,,Markov?"-InFFrA)

» Rahmentrajektorien als Sequenzen von Zweier-Konversationen
(turn-taking)

» Darstellung beliebiger Bedingungen mittels aussagenlogischer
Ausdriicke (Rollen, Kontext, epist. Zustande)

» Repriasentation friiherer Instanzen durch Nachrichten-Pattern
und Substitutionen

» Semantik basiert auf ldee der empirischen Semantik
(,,Kommunikationssysteme” )

» Anwendung von Methoden des hierarchischen
Reinforcement-Lernens
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Kommunikationssysteme

environment
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Lernalgorithmen

Kommunikationssysteme

communication
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Kommunikationssysteme

perceive,//(
act
- |

context effect

hael Rovatsos Interaktionsrahmen in Multiagenten-Systemen



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiag



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiag



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiagent



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiagent



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiag



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiag



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos i men in Multiagent



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Empirische Semantik

Michael Rovatsos



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Rahmen in m2inffra

» Rahmen F = (T,0,C, hr, ho)
» T Sequenz von Nachrichten-Patterns mit Variablen
© Liste von Variablensubstitutionen
C Liste logischer Klauselmengen
ht Trajektorienzihler, hg Substitutionszadhler

vvyy
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Lernalgorithmen

Rahmen in m2inffra

» Rahmen F = (T,0,C, hr, ho)
» T Sequenz von Nachrichten-Patterns mit Variablen
© Liste von Variablensubstitutionen
C Liste logischer Klauselmengen
ht Trajektorienzihler, hg Substitutionszadhler

vvyy

» Beispiel:
F= < ( 2, request (A1, Az, X)) 3, accept(Az, A1, X)
N confirm(Ai, Az, X) EN do(Ag,X)>7

({self (A1), other(Az), can(Ar, do(Ar, X)},
{agent(A:), agent(Az), action(X)}),

( 4 ([A1/agent_1],[A2/agent_2]),
ER ([A1/agent_3], [A2/agent_1], [X/deliver,goods]>>>

Michael Rovatsos Interaktionsrahmen in Multiagenten-Systemen



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Rahmensemantik

» gegeben eine Menge von Rahmen F = {Fy,..., F,}, ein
aktuelles Dialog-Prafix w und eine aktuelle Wissensbasis KB
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Lernalgorithmen

Rahmensemantik

» gegeben eine Menge von Rahmen F = {Fy,..., F,}, ein
aktuelles Dialog-Prafix w und eine aktuelle Wissensbasis KB
» berechne ,,Anschlusswahrscheinlichkeiten” fiir mogliche w’

P(w'lw) = Y. POIF,w)P(Flw)
FeF ,ww/=T(F)9

wobei ¥ € ©45(F, KB, w) eine ,,noch maégliche
Substitution” sein muss
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Lernalgorithmen

Rahmensemantik

» gegeben eine Menge von Rahmen F = {Fy,..., F,}, ein
aktuelles Dialog-Prafix w und eine aktuelle Wissensbasis KB

» berechne ,,Anschlusswahrscheinlichkeiten” fiir mogliche w’

P(w'lw) = Y. POIF,w)P(Flw)
FeF ,ww/=T(F)9

wobei ¥ € ©45(F, KB, w) eine ,,noch maégliche
Substitution” sein muss

» Wahrscheinlichkeit von 9 unter F gemiB Ahnlichkeit verteilt:

P(¥|F) x o(x,F)
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Rahmensemantik

» Ahnlichkeit basiert auf AhnlichkeitsmaB o auf
Nachrichten-Patterns, Haufigkeit und Kontextbedingungen:

|o(F)| Ahnlichkeit Haufigkeit Relevanz
—_—N— /N
o(0,F)= Y o(T(F)9, T(F)O(F)[il) he(F)Ii] ci(F,¥, KB)
i=1
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Lernalgorithmen

Rahmensemantik

» Ahnlichkeit basiert auf AhnlichkeitsmaB o auf
Nachrichten-Patterns, Haufigkeit und Kontextbedingungen:

|o(F)| Ahnlichkeit Haufigkeit Relevanz
—_—N— /N
o(0,F)= Y o(T(F)9, T(F)O(F)[il) he(F)Ii] ci(F,¥, KB)
i=1

» Relevanz-Funktion z.B. durch Heranziehen giiltiger
Bedingungsmengen:

ci(F,9,KB) =1 KB |= C(F)[]O(F)[i]9
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Lernalgorithmen

Rahmensemantik

» Ahnlichkeit basiert auf AhnlichkeitsmaB o auf
Nachrichten-Patterns, Haufigkeit und Kontextbedingungen:

|o(F)| Ahnlichkeit Haufigkeit Relevanz
—_—N— /N
o(0,F)= Y o(T(F)9, T(F)O(F)[il) he(F)Ii] ci(F,¥, KB)
i=1

» Relevanz-Funktion z.B. durch Heranziehen giiltiger
Bedingungsmengen:

ci(F,9,KB) =1 KB |= C(F)[]O(F)[i]9

» nicht alle w’ durch F abgedeckt = Zuweisung kleiner
Restwahrscheinlichkeit an alle nicht abgedeckten w’
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Markov'sche Entscheidungsprozesse (MDPs)

» formales Modell sequentieller Entscheidungsprozesse
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Markov'sche Entscheidungsprozesse (MDPs)

» formales Modell sequentieller Entscheidungsprozesse
» Definition:
» S Zustandsmenge
» A Aktionsmenge fiir s € S
» p2, = P(sey1]st = s, a = a) Zustandsiibergangsmodell

> r2 = E(rep1lst = s, ar = a) (erwarteter) Reward bei
Ausfiihrung von ain s
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Lernalgorithmen

Markov'sche Entscheidungsprozesse (MDPs)

» formales Modell sequentieller Entscheidungsprozesse
» Definition:
» S Zustandsmenge
» A Aktionsmenge fiir s € S
» p2, = P(sey1]st = s, a = a) Zustandsiibergangsmodell

> r2 = E(rep1lst = s, ar = a) (erwarteter) Reward bei
Ausfiihrung von ain s

» Markov-Eigenschaft: p2, und r2 hangen nur von s ab
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Lernalgorithmen

Markov'sche Entscheidungsprozesse (MDPs)

» formales Modell sequentieller Entscheidungsprozesse
» Definition:
» S Zustandsmenge
» A Aktionsmenge fiir s € S
» p2, = P(sey1]st = s, a = a) Zustandsiibergangsmodell
> r2 = E(rep1lst = s, ar = a) (erwarteter) Reward bei
Ausfiihrung von ain s

» Markov-Eigenschaft: p2, und r2 hangen nur von s ab

» Agentenverhalten wird mittels (schochastischer, diskreter)
sog. Policy m: S x |J; As — [0, 1] modelliert
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Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP
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Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP

» Optimalitdtskriterium: Maximierung des erwarteten
langfristigen Rewards,

d.h. 7 = argmax; E(3°0 1 7" L reiq|se = s.7)
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Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP

» Optimalitdtskriterium: Maximierung des erwarteten
langfristigen Rewards,
d.h. 7 = argmax; E(3°0 1 7" L reiq|se = s.7)

» Problem: Dimensionalitat der moglichen
Zustands-Aktions-Paare
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Lernalgorithmen

Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP

» Optimalitdtskriterium: Maximierung des erwarteten
langfristigen Rewards,
d.h. 7 = argmax; E(3°0 1 7" L reiq|se = s.7)

» Problem: Dimensionalitat der moglichen
Zustands-Aktions-Paare

» mogliche Losung: Verwendung von ,,Makro-Aktionen”
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Lernalgorithmen

Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP

» Optimalitdtskriterium: Maximierung des erwarteten
langfristigen Rewards,
d.h. 7 = argmax; E(3°0 1 7" L reiq|se = s.7)

» Problem: Dimensionalitat der moglichen
Zustands-Aktions-Paare

» mogliche Losung: Verwendung von ,,Makro-Aktionen”

» deren Modellierung fiihrt zu einem semi-MDP
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Lernalgorithmen

Reinforcement Learning (Verstarkungslernen)

» Ziel: Erlernen einer optimalen Policy 7* in einem MDP

» Optimalitdtskriterium: Maximierung des erwarteten
langfristigen Rewards,
d.h. 7 = argmax; E(3°0 1 7" L reiq|se = s.7)

» Problem: Dimensionalitat der moglichen
Zustands-Aktions-Paare

» mogliche Losung: Verwendung von ,,Makro-Aktionen”
» deren Modellierung fiihrt zu einem semi-MDP

> UbergangswahrscheinIichkeiten/Rewards hangen von Historie
der Zustandsiibergidnge seit Aufruf der Makro-Aktion ab
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Der Options-Ansatz

» Ansatz des hierarchischen RL, der gut zu m2inffra passt
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Lernalgorithmen

Der Options-Ansatz

» Ansatz des hierarchischen RL, der gut zu m2inffra passt

> As (des ,,Kern"-MDPs) wird um sog. ,,Optionen” erweitert
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Lernalgorithmen

Der Options-Ansatz

» Ansatz des hierarchischen RL, der gut zu m2inffra passt
> As (des ,,Kern"-MDPs) wird um sog. ,,Optionen” erweitert
» Option o = (Z,7,3)

Ics Eingabemenge
m:8 x|J;As — [0,1] Policy innerhalb o
g:S—[0,1] Terminierungsbedingung

Michael Rovatsos Interaktionsrahmen in Multiagenten-Systemen



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Der Options-Ansatz

» Ansatz des hierarchischen RL, der gut zu m2inffra passt
> As (des ,,Kern"-MDPs) wird um sog. ,,Optionen” erweitert
» Option o = (Z,7,3)

Ics Eingabemenge
m:8 x|J;As — [0,1] Policy innerhalb o
g:S—[0,1] Terminierungsbedingung

» 7 und [ bestimmen, wann o angewendet wird, 7 wird
verwendet, solange o ,,aktiviert” ist
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Lernalgorithmen

Der Options-Ansatz

v

Ansatz des hierarchischen RL, der gut zu m2inffra passt

v

As (des ,,Kern"-MDPs) wird um sog. ,,Optionen” erweitert

Option o = (Z,m, 3)

Ics Eingabemenge

m:8 x|J;As — [0,1] Policy innerhalb o
g:S—[0,1] Terminierungsbedingung

v

v

7 und ( bestimmen, wann o angewendet wird, 7 wird
verwendet, solange o ,,aktiviert” ist

v

Preis fiir Komplexitatsreduktion: Konvergenz von
Lernalgorithmen kann nicht mehr garantiert werden
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Lernalgorithmen

Q-Lernen mit Optionen

» Q-Lernen: Erlernen des ,,Wertes” Q*(s, a) einer Aktion a in
Zustand s unter Annahme, dass danach 7* verfolgt wird
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Lernalgorithmen

Q-Lernen mit Optionen
» Q-Lernen: Erlernen des ,,Wertes” Q*(s, a) einer Aktion a in
Zustand s unter Annahme, dass danach 7* verfolgt wird

» moglich durch Approximierung von Q* mithilfe beobachteter
Aktionen und Zustandsiibergange
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Lernalgorithmen

Q-Lernen mit Optionen

» Q-Lernen: Erlernen des ,,Wertes” Q*(s, a) einer Aktion a in
Zustand s unter Annahme, dass danach 7* verfolgt wird

» moglich durch Approximierung von Q* mithilfe beobachteter
Aktionen und Zustandsiibergange

» Formel fiir Q-Update in semi-MDP:

Q(S, O) — (1 - OL)Qk(S, O) ta|r+ 77 OEE%X Qk(5/7 O/)

s/
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Lernalgorithmen

Q-Lernen mit Optionen

» Q-Lernen: Erlernen des ,,Wertes” Q*(s, a) einer Aktion a in
Zustand s unter Annahme, dass danach 7* verfolgt wird

» moglich durch Approximierung von Q* mithilfe beobachteter
Aktionen und Zustandsiibergange

» Formel fiir Q-Update in semi-MDP:
Q(S, O) — (1 - OL)Qk(S, O) ta|r+ 77 m%x Qk(5/7 O/)
o'e S/
» Optimale Policy ergibt sich dann als
7*(s,a) = argmax Q*(s, a)
a/

da bei geeigneter Exploration Qx zu Q* konvergiert
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Lernalgorithmen

Rahmen als Optionen

Fiir jedes F kann eine Option (Zr, 7, BF) definiert werden:

IF

TF

BF

Menge (w, KB) bei der T(F) das Prafix w erfiillt und unter
KB das entspr. Suffix ausfiihrbar is

fiihrt die nachste eigene Aktion auf T(F) mit Wahschein-
lichkeit 1 aus (unter Maximierung des erwarteten Rewards
bei mehreren moglichen Substitutionen 9)

hierzu muss ,,innerhalb” von F die optimale Aktion ermittelt
werden

wird durch T(F), w und KB bestimmt sowie durch
.,Desirability” -Kriterium
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Optimierung innerhalb eines Rahmens

» auf der Ebene des ,,unteren” MDPs wird kein Q-Lernen
verwendet, sondern Maximierung der erwarteten Utility auf
der Basis von Anschlusswahrscheinlichkeiten
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Lernalgorithmen

Optimierung innerhalb eines Rahmens

» auf der Ebene des ,,unteren” MDPs wird kein Q-Lernen
verwendet, sondern Maximierung der erwarteten Utility auf
der Basis von Anschlusswahrscheinlichkeiten

» Voraussetzung: Agent verfiigt iiber Utility-Schiatzung
u(w,KB) € R
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Lernalgorithmen

Optimierung innerhalb eines Rahmens

» auf der Ebene des ,,unteren” MDPs wird kein Q-Lernen
verwendet, sondern Maximierung der erwarteten Utility auf
der Basis von Anschlusswahrscheinlichkeiten

» Voraussetzung: Agent verfiigt iiber Utility-Schiatzung
u(w,KB) € R
» erwartete Utility einer ,,eigenen” Substitution ¥s:

E[u(9s, F,w,KB)| =Y P(9p]0s, F,w) u(post(T(F), w)d;(F, w)ds9,, KB)
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Optimierung innerhalb eines Rahmens
» Substitution des anderen Agenten wird mithilfe friitherer

Instanzen von F geschatzt:

P(ﬁp|19sv F, W) = P(ﬂp A 195“:7 W) = P(’ﬁf(F’ W)ﬁ519P|Fa W)

PWs|Fow) Yy P(9f(F, w)Isd|F, w))
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Lernalgorithmen

Optimierung innerhalb eines Rahmens
» Substitution des anderen Agenten wird mithilfe friitherer

Instanzen von F geschatzt:

P(ﬁp|19sv F, W) = P(ﬂp A 195“:7 W) = P(’ﬁf(F’ W)ﬁ519P|Fa W)

PWs|Fow) Yy P(9f(F, w)Isd|F, w))

» Auswahl optimaler Substitution/Aktion:

9 (F,w, KB) = Elu(Ys, F,w, KB
( 7W7 ) argﬁséepo'z(a/—z(,KB,W) [U( Sy >W7 )]

m*(F,w, KB) = T(F)[|w|+ 1]9*(F, w, KB)
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Lernalgorithmen

mZinffra als hierarchisches RL

—_— | — | — +1 0.455 | 0.686 | 0.874 | +1

l T T e 0512 | 0112 0.766

— 4| — | — 0.377 -1 | 0245 | 0.621

Michael Rovatsos i men in Multiag



Kommunikationssysteme/Empirische Semantik
Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Weitere Features von mZinffra

» entropiebasiertes Desirability-Kriterium

» Balance zwischen Utility-Maximierung und Handlungssicherheit
» Konzept der voriibergehenden sozialen Optimalitat
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Lernalgorithmen

Weitere Features von mZinffra

» entropiebasiertes Desirability-Kriterium

» Balance zwischen Utility-Maximierung und Handlungssicherheit
» Konzept der voriibergehenden sozialen Optimalitat

» Rahmen-Konstruktion durch Kombination existierender
Rahmen (Konkatenation im Sinne des Planens)
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Lernalgorithmen

Weitere Features von mZinffra

» entropiebasiertes Desirability-Kriterium

» Balance zwischen Utility-Maximierung und Handlungssicherheit
» Konzept der voriibergehenden sozialen Optimalitat

» Rahmen-Konstruktion durch Kombination existierender
Rahmen (Konkatenation im Sinne des Planens)

» Rahmenmanagement: langfristige Rahmenverschmelzung nach
Clustering-Kriterien

» Bestimmung , konkretester Verallgemeinerung” zweier Rahmen
» Heranziehen von Isolations- und Kompatkheitskriterien
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Formale Semantik & Lernalgorithmen Rahmen & Rahmensemantik

Lernalgorithmen

Weitere Features von mZinffra

» entropiebasiertes Desirability-Kriterium

» Balance zwischen Utility-Maximierung und Handlungssicherheit
» Konzept der voriibergehenden sozialen Optimalitat

» Rahmen-Konstruktion durch Kombination existierender
Rahmen (Konkatenation im Sinne des Planens)

» Rahmenmanagement: langfristige Rahmenverschmelzung nach
Clustering-Kriterien

» Bestimmung , konkretester Verallgemeinerung” zweier Rahmen
» Heranziehen von Isolations- und Kompatkheitskriterien

» Modellierung von Dialogzustanden: themenbasierter Ansatz
und Generalisierung
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Verhandlungsmechanismen

» vorschlags- & angebotsbasierte Methoden (CNP, Auktionen,
etc.)
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Experimentelle Befunde

Verhandlungsmechanismen

» vorschlags- & angebotsbasierte Methoden (CNP, Auktionen,
etc.)

» argumentationsbasierte Ansatze

» erlauben Dialog iiber Griinde fiir Standpunkte
» ermoglichen damit ggs. Beeinflussung des internen Zustandes

» zielbasierte Verhandlung (interest-based negotiation — IBN)
(Rahwan et al.)
» Gewinnung von Informationen iiber Zielstruktur und Wissen
des Anderen
> basiert auf Zyklus ,,Rechtfertigung-Angriff-Zugestandnis”
> Modellierung der Zielstruktur iiber sog. Zielnetze
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Verandlungsmodell in IBN

| argumentation |
| |
I I
1 _challenge justification
I I
! |
rejection ‘ !
I I
I I
| |
|
proposal =——_———+— concession attack 3
|
|
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Experimentelle Befunde

Verlinkungsszenario im WWW

0 - Link Exchange Simulation (c) M. Rovat:

gentl > modifyRating(g0:agent1,90:agent9, 1y [81] Ti
£ Agent popular % o/0x
Agent Popularity Simgle Popularity
T a0agents 777
g0:ag gOiagent? g0-agents 01
0 g0agentd 01777
a0 agents 02444
90:agent?. 1222
|a0: azeml
g0agentl ls0:2gento
g0:agents i
a0 agents T 01777
g0 agent7 b.e0z4 b.z868
g0agentd
OGS g0iagentd H
gﬂ‘sgsma R #|a|O)%/
IngErA messages
ERCOURTER:
(00:00:50y <START ENCOUNTER>
(00000 msing mssage 1o, en10,g0:agent
(©0:005073 et i A
<vramE(nS/usE llllslep 0/Dind:0)
t[request(g0:agent1,0:agent0, modifyRating(g0: agent0,g0:agent 1,0))]
40: sgent9 si0)]
cllll>
1 (00:00:5 1) received (as expected) go:agentl, 90:agent1,0)
gO agent6 g0iagent3 a0z gent0
(00:00:52).0wn trn iniared
(060033 s e
2],
N
Debug Level [0 || swn || Sto Reset || Redraw Bxit Displa InFFA repository
gtevet[o || stan || stop |[ Reset | | et | CIpispra
<frame(#1/usg.(8, 8, 8, 8]/step.-1/bind.0)
ArEUBSHV0.VLY2), SCCepttVLVON2), confim(VO.VLV2), ot/ LV2
Bl(L. [[v0, g0:agent1], [V1, gO:agent0], [V2, addLink(gO:agent0,g0:agent1,-2)]], ([0, g0:agent1], [v1, g0:agef

[cframe#25/usg (2]/step:-1/binc:0)
T acdL

o) 10,001
)
el
l<frame(sa1jusq [ 1)/step:-1/bind 0)
1,200l ) 10,201
oll))
c[]>]
K1l
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Zielstruktur von LIESON-Agenten

self(B)
YoX +ownPopularity(B)
modifyRating(A,8,Y)
+popularity(B)
‘2ddLink(A.8,%)

—existsLink(A,B,_) tiendPonulariD
rating(D,B)>0 +friendPopularity(D)
self(D)

existsLink(A,B,_) rating(D,B)<0 )

deleteLink(A,B) -enemyPopularity(D)

+score
—popularity(B)

‘modifyRating(A,8.Y)

self(D)
existsLink(A,B,X) delteLink(A 8) M

rating(D,A)>0

modifyRating(A B,Y)

|rating(D,B)-X|>|rating(D,B)-Y|

Irating(D,B)-Y}>0 Irating (D, B)-X]<[rating(D,B)-Y]|

modifyRating(A,B,Y)
rating(D,A)<0

D)
addLink(A.8.Y) p/
self(D)
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