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Περύληψη 
 

Είναι ςφνθκεσ ςτα πολυπρακτορικά περιβάλλοντα να κεωρείται ότι ο πράκτορασ ο οποίοσ δρα μζςα ςε 

αυτά γνωρίηει εκ των προτζρων τθ νόρμα που διζπει το περιβάλλον. Σο ερϊτθμα που τίκεται ςε αυτό 

το ςθμείο είναι πωσ μπορεί ζνασ πράκτορασ που ειςζρχεται ςε ζνα ςφςτθμα και δεν γνωρίηει τισ νόρμεσ 

του  να τισ αναγνωρίςει και όχι να τισ μακαίνει από π.χ. ζναν κεντρικό αρχθγό του ςυςτιματοσ. Αυτό 

μπορεί να γίνει εφικτό μζςω του Μθχανιςμοφ Αναγνϊριςθσ Νορμϊν ( Norm Identification Mechanism ).  

Με τον όρο «Αναγνϊριςθ Νόρμασ» εννοοφμε τθ διαδικαςία θ οποία κακιςτά ικανό ζνα πράκτορα να 

γνωρίηει τι επιτρζπεται και τι όχι ςε ζνα περιβάλλον, ουςιαςτικά δθλαδι να αναγνωρίηει τισ νόρμεσ που 

το διζπουν.   Ο Μθχανιςμόσ Αναγνϊριςθσ Νορμϊν  (Norm Identification Mechanism ) ςτοχεφει ςτο να 

απαντιςει ςτο πϊσ οι πράκτορεσ μποροφν να ςυμπεράνουν μία νόρμα  ςε ζνα πολυπρακτορικό 

περιβάλλον, διαδικαςία ιδιαίτερα ςθμαντικι είτε για τθν αναγνϊριςθ νορμϊν ςε περιβάλλοντα που 

τροποποιοφνται ςυχνά ( π.χ. ςε ανοιχτά περιβάλλοντα ), είτε για πράκτορεσ οι οποίοι μετακινοφνται 

από περιβάλλον ςε περιβάλλον. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ ςτθρίηεται ςτθν παρατιρθςθ  των 

αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των πρακτόρων του περιβάλλοντοσ, δθλαδι ςτθν παρατιρθςθ των πράξεων 

και των ςυνεπειϊν τουσ.   

Η παροφςα μεταπτυχιακι εργαςία αςχολείται με τον Μθχανιςμό Αναγνϊριςθσ Νορμϊν και ιδιαίτερα 

με τον αλγόρικμο Candidate Norm Inference. Γίνεται παρουςίαςθ του μθχανιςμοφ αναγνϊριςθσ 

νορμϊν και του αλγορίκμου  Candidate Norm Inference, πάνω ςτον οποίο βαςίηεται και θ όλθ 

διαδικαςία, θ υλοποίθςθ του αλγορίκμου κακϊσ επίςθσ και θ αξιολόγθςι  του. 
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Abstract 
 

It is usual in multi-agent environments to consider that an agent who acts within them know a-priori the 

norm ruling the environment. The question at this point is how can an agent who enters a system and 

who is not aware of the norms, to recognize them and not to learn them, for example, by a central 

leader of the system. This may be possible through the Norm Identification Mechanism. 

By the term "Norm Recognition" we mean the procedure which enables an agent to know what is 

allowed and what is not in an environment,  that is  to recognize the norms ruling it. The Norm 

Identification Mechanism aims to answer the question  “how the agents can  infer a norm in a multi-

agent environment”, a process particularly  important both for recognition of norms in environments 

that are frequently modified (eg in open environments) and  for agents who move from environment to 

environment. The mechanism is based on the observation of interactions between agents of the 

environment, that is the observation of acts and their consequences. 

This thesis deals with the Norm Recognition Mechanism and especially with the algorithm Candidate 

Norm Inference.  Here  is presented the Norm Identification Mechanism, the algorithm of Candidate 

Norm Inference, on which the whole process is based, the implementation as well as the evaluation of 

the algorithm. 
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1Ειςαγωγό 

1.1  Ειςαγωγό ςτην αναγνώριςη νορμών ςε πολυπρακτορικϊ ςυςτόματα 
 

Μζςα ςε ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον, οι νόρμεσ κεωροφνται ωσ μζςα ελζγχου τθσ ςυμπεριφοράσ 

των πρακτόρων μθ επθρεάηοντασ ταυτόχρονα και τθν αυτονομία τουσ. Οι νόρμεσ προςδιορίηονται ωσ 

υποχρεϊςεισ, απαγορεφςεισ ι και άδειεσ κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ. Δρουν ωσ ζνασ ελαςτικόσ 

περιοριςμόσ που κακορίηει τθ ςυμπεριφορά των πρακτόρων. Παρόλα αυτά οι πράκτορασ μποροφν να 

παραβιάςουν αυτοφσ τουσ περιοριςμοφσ για μια ποικιλία λόγων, μζςα ςτουσ οποίου περιλαμβάνεται θ 

προςιλωςι τουσ ςε ζνα ςθμαντικό ςτόχο, θ κακι ςυμπεριφορά ι ακόμα και θ κακεντρεχισ 

ςυμπεριφορά ενόσ πράκτορα. Όταν ζνασ πράκτορασ παραβιάηει μία νόρμα τιμωρείται. Σο να μελετθκεί 

το πϊσ μία νόρμα χρθςιμοποιείται για τον περιοριςμό τθσ ςυμπεριφοράσ ενόσ πράκτορα αποτελεί ζνα 

ςθμαντικό κζμα προσ μελζτθ το οποίο κυρίωσ επικεντρϊνεται ςτο πωσ επιδροφν οι νόρμεσ πάνω ςτον 

πράκτορα. Λιγότερο ενδιαφζρον μζχρι ςτιγμισ ζχει ςυγκεντρϊςει ζνα εξίςου ςθμαντικό κομμάτι, αυτό 

τθσ αναγνϊριςθσ των νορμϊν μιασ κοινωνίασ από ζναν πράκτορα που δεν τισ γνωρίηει εξ αρχισ. Σο να 

κεωρείται ότι ο πράκτορασ γνωρίηει ιδθ τισ νόρμεσ του περιβάλλοντοσ μζςα ςτο οποίο ειςζρχεται 

αποτελεί γεγονόσ μθ ρεαλιςτικό ειδικά ςε ανοιχτά πολυπρακτορικά περιβάλλοντα, περιβάλλοντα τα 

οποία προςομοιάηουν με κοινωνία ανκρϊπων και ςτα οποία οι πράκτορεσ μποροφν να ειςζρχονται και 

να εξζρχονται οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι. Άλλεσ περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ χρειάηεται ο πράκτορασ 

να ζχει τθ δυνατότθτα να αναγνωρίηει μια νόρμα είναι αυτι των κακόβουλων πρακτόρων, δθλαδι 

πρακτόρων  θ ςυμπεριφορά των οποίων μπορεί να οδθγιςει ςτο να αποπροςανατολίςει τον  πράκτορα 

που δεν ζχει γνϊςθ των νορμϊν του περιβάλλοντοσ. Π.χ. μία λανκαςμζνθ πλθροφορία ςχετικά με μία 

νόρμα του περιβάλλοντοσ μπορεί να ζχει ωσ ςυνζπεια μθ επιτρεπτι ςυμπεριφορά και άρα τιμωρία του 

πράκτορα που γίνεται δζκτθσ τθσ λανκαςμζνθσ νόρμασ. Επίςθσ,  ςε περιπτϊςεισ που υπάρχει ζλλειψθ 

κοινοφ πρωτοκόλλου επικοινωνίασ μεταξφ των πρακτόρων, θ δυνατότθτα αναγνϊριςθσ νορμϊν που 

μπορεί να ζχει ο πράκτορασ οδθγεί ςτο να παρακαμφτεί  αυτι θ αδιζξοδθ κατάςταςθ.  

΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, ο πράκτορασ παρατθρεί τουσ πράκτορεσ του περιβάλλοντόσ του, το πϊσ 

εκείνοι δρουν αλλά και τθν τιμωρία τουσ ςε περίπτωςθ που παραβιάςουν μια νόρμα. Μακαίνοντασ και 

ςτοιχειοκετϊντασ τισ ενζργειεσ που οδθγοφν ςτθν τιμωρία τουσ οδθγοφνται ςτθν αναγνϊριςθ τθσ 

νόρμασ μζςω αλγορίκμων. 
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2Πρϊκτορεσ και Νόρμεσ   

 

2.1 Πρϊκτορεσ ςε πολυπρακτορικϊ ςυςτόματα (Multi – agent systems, 

MAS) 
 

2.1.1 Πρϊκτορεσ 

 

Τι είναι ζνασ πράκτορασ; 

Η ζννοια «πράκτορασ»  ζχει βρει κατά καιροφσ πολλζσ ερμθνείεσ. Η αρχικι δόκθκε από τον John 

McCarthy ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του πενιντα. ΢φμφωνα με αυτι ζνασ πράκτορασ είναι θ επιςτιμθ και 

θ μθχανικι του  να φτιάξεισ μία ζξυπνθ μθχανι  ( «the science and engineering of making intelligent 

machines», 1955,"A Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence").  

΢φμφωνα με τθν οπτικι αυτι, ο πράκτορασ είναι ζνα ςφςτθμα που διεξάγει κάποιεσ διαδικαςίεσ ϊςτε 

να πετφχει ζνα ςτόχο και μπορεί να ρωτιςει και να πάρει ςυμβουλζσ, όποτε αυτό είναι απαραίτθτο, 

είτε από τουσ ανκρϊπουσ  είτε από άλλουσ πράκτορεσ. 

΢ιμερα, ζνασ ευρζωσ αποδεκτόσ οριςμόσ είναι αυτόσ που ζχει δοκεί από τον Wooldridge (2002, 

Ειςαγωγι ςτα Πολυπρακτορικά ςυςτιματα), ςφμφωνα με τον οποίο  ζνασ πράκτορασ είναι ζνα 

υπολογιςτικό ςφςτθμα το οποίο βρίςκεται ςε κάποιο περιβάλλον, και ζχει τθ δυνατότθτα αυτόνομθσ 

δράςθσ μζςα ςε αυτό το περιβάλλον ϊςτε να  πετφχει τουσ ςτόχουσ οι οποίοι του ζχουν ανατεκεί  ( 

“an agent is a computer system that is situated in some environment,and that is capable of autonomous 

action in this environment in order to meet its delegated objectives” ). Η παρακάτω εικόνα δείχνει  μια 

αφαιρετικι άποψθ ενόσ πράκτορα ο οποίοσ ζχει τθ δυνατότθτα να εκτελεί ζνα ρεπερτόριο ενεργειϊν 

που μπορεί να τροποποιιςει το περιβάλλον ςτο οποίο βρίςκεται.  ΢ε γενικζσ γραμμζσ πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι δεν μποροφν να εκτελεςτοφν όλεσ οι ενζργειεσ ςε όλεσ τισ περιςτάςεισ κακϊσ επίςθσ ότι 

θ εκτζλεςθ μιασ ενζργειασ πράκτορα δεν ςυνεπάγεται πάντα το ίδιο αποτζλεςμα ςτο περιβάλλον του.    
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Figure 1 

 

Πολλά είναι τα χαρακτθριςτικά που ζχουν προςδοκεί ςτουσ πράκτορεσ από τουσ επιςτιμονεσ. Οι 

πράκτορεσ είναι αυτόνομοι, δθλαδι ζχουν τθν ικανότθτα να αποφαςίηουν πότε κα ενεργιςουν χωρίσ 

τθν παρεμβατικότθτα ενόσ ανκρϊπου. Είναι αντιδραςτικοί, ζχουν δθλαδι τθν ικανότθτα να 

αντιλαμβάνονται το περιβάλλον τουσ και να ενεργοφν αντίςτοιχα. Δρουν επίςθσ προλθπτικά 

παίρνοντασ πρωτοβουλίεσ που κα τουσ οδθγιςουν ςτθν επίτευξθ ενόσ ςτόχου. Ζχουν τθν ικανότθτα να 

ςυνεργάηονται, να διαπραγματεφονται, να μακαίνουν και να προςαρμόηονται είτε ακόμα και να 

μετακινοφνται ςε άλλα περιβάλλοντα (Wooldridge, 2002). 

΢υνοψίηοντασ, οι πράκτορεσ είναι υπολογιςτικά ςτοιχεία με δφο ςθμαντικζσ ικανότθτεσ. Είναι ικανοί ωσ 

κάποιο βακμό για αυτόνομθ δράςθ, μποροφν δθλαδι να αποφαςίηουν μόνοι τουσ για τθ δράςθ τουσ 

ϊςτε να ικανοποιιςουν τουσ ςτόχουσ τουσ και μποροφν να αλλθλεπιδροφν με άλλουσ πράκτορεσ που 

βρίςκονται ςτο περιβάλλον τουσ όπωσ ανάλογα αλλθλεπιδροφν οι άνκρωποι ςτθν κακθμερινότθτά 

τουσ. 

 

2.1.2 Περιβϊλλοντα 

 

Σα περιβάλλοντα, μζςα ςτα οποία ενεργοφν οι πράκτορεσ, ςφμφωνα με τουσ Russell και Norvig 

μποροφν να ταξινομθκοφν ωσ ακολοφκωσ [6]. 

i) Προςιτό ή απρόςιτο.   Ζνα περιβάλλον είναι προςιτό όταν ο πράκτορασ μπορεί να 

αποκτιςει πλιρεισ, ακριβείσ , και ενθμερωμζνεσ πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ του 

περιβάλλοντοσ. Με αυτι τθν ζννοια , τα περιςςότερα περιβάλλοντα του πραγματικοφ 

κόςμου (ςυμπεριλαμβανομζνων, για παράδειγμα, του κακθμερινοφ φυςικοφ κόςμου και 

του Διαδικτφου ) δεν είναι προςιτά. 

ii)  Αιτιοκρατικό ή μη αιτιοκρατικό. Ζνα περιβάλλον είναι αιτιοκρατικό όταν οποιαδιποτε 

ενζργεια ςε αυτό ζχει ζνα μοναδικό εγγυθμζνο αποτζλεςμα – δεν υπάρχει αβεβαιότθτα για 

τθν κατάςταςθ που κα προκφψει μετά τθν εκτζλεςθ μιασ ενζργειασ. 

iii) ΢τατικό ή δυναμικό.  Ζνα περιβάλλον είναι ςτατικό όταν μπορεί να υποτεκεί ότι παραμζνει 

αμετάβλθτο, εκτόσ και αν ο πράκτορασ εκτελζςει κάποια ενζργεια. Αντίκετα, ζνα δυναμικό 
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περιβάλλον ζχει και άλλεσ διεργαςίεσ ςε λειτουργία και, επομζνωσ , αλλάηει με τρόπουσ 

που δεν ελζγχει ο πράκτορασ. Ο πραγματικόσ κόςμοσ είναι πολφ δυναμικό περιβάλλον, 

όπωσ επίςθσ και το Διαδίκτυο. 

iv) Διακριτό ή ςυνεχζσ. Ζνα περιβάλλον είναι διακριτό αν υπάρχει ςτακερόσ, πεπεραςμζνοσ 

αρικμόσ ενεργειϊν και αντιλιψεων ςε αυτό. (Wooldridge, 2002) 

Σο πϊσ δρα και αλλθλεπιδρά ζνασ πράκτορασ με το περιβάλλον του ζχει να κάνει ςυνεπϊσ όχι μόνο με 

τον ίδιο τον πράκτορα αλλά και με τθ φφςθ και τα χαρακτθριςτικά του ίδιου του περιβάλλοντοσ. Όςο 

πιο προςιτό είναι το περιβάλλον τόςο πιο αποτελεςματικοί μποροφν να είναι οι πράκτορεσ μζςα ςε 

αυτό. Όςο πιο αιτιοκρατικό είναι το περιβάλλον, τόςθ μεγαλφτερθ είναι θ επιρροι που μποροφν να 

ζχουν οι πράκτορεσ πάνω ςε αυτό λόγω τθσ μειωμζνθσ αβεβαιότθτασ των αποτελεςμάτων των 

πράξεϊν τουσ. Όταν ο πράκτορασ καλείται να λειτουργιςει ςε ζνα δυναμικό περιβάλλον κα πρζπει 

πριν από κάκε του ενζργεια να ςυλλζξει πλθροφορίεσ για να προςδιορίςει τθν κατάςταςθ του 

περιβάλλοντοσ του εκείνθ τθ χρονικι ςτιγμι. Σζλοσ,  είναι προφανζσ ότι ςτθν περίπτωςθ που ο 

πράκτορασ δρα μζςα ςε ζνα διακριτό περιβάλλον θ δυνατότθτα να απαρικμιςει  τισ διακριτζσ 

καταςτάςεισ που μπορεί να υπάρξουν ςυνεπάγεται και ςε μία αυξθμζνθ ακρίβεια των αποτελεςμάτων 

των ενεργειϊν του. 

Βάςει των παραπάνω διαχωριςμϊν, ορίηονται τα ανοιχτά περιβάλλοντα, περιβάλλοντα τα οποία είναι 

απρόςιτα, μθ αιτιοκρατικά, δυναμικά και ςυνεχι (Hewitt, 1986). 

 

 

2.1.3 Πολυπρακτορικϊ Συςτόματα (Multi-agent Systems - MAS) 

 

Ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα είναι ζνα κατανεμθμζνο ςφςτθμα το οποίο αποτελείται από 

διαφορετικοφ τφπου πράκτορεσ με ποικίλεσ δυνατότθτεσ οι οποίοι αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ 

ςτζλνοντασ ι/και λαμβάνοντασ μθνφματα (Wooldridge, 2009). O Wooldridge επίςθσ αναφζρει ότι οι 

πράκτορεσ ςε ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα μποροφν να αντιπροςωπεφουν ι να δρουν ςτθ κζςθ 

χρθςτϊν με διαφορετικοφσ ςτόχουσ και κίνθτρα. Επιπλζον, οι πράκτορεσ ςυνεργάηονται και 

διαπραγματεφονται μεταξφ τουσ ϊςτε να αλλθλεπιδράςουν επιτυχϊσ. 

Ζνασ πράκτορασ ςε ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα δρα ςε ζνα περιβάλλον για το οποίο ζχει μερικι 

εικόνα, δθλαδι ζνα μόνο μζροσ τθσ πλθροφορίασ είναι διακζςιμο. Επιπλζον, οι κινιςεισ του είναι μθ 

ντετερμινιςτικζσ,  δθλαδι το αποτζλεςμά τουσ είναι πρακτικά μθ προβλζψιμο. Σο περιβάλλον είναι 

δυναμικό και μπορεί να ζχει απεριόριςτο αρικμό καταςτάςεων. Βάςει και τθσ ερμθνείασ του Hewitt 

[16] που δόκθκε παραπάνω, μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι ο πράκτορασ ςε ζνα πολυπρακτορικό 

περιβάλλον δρα μζςα ςε ζνα ανοιχτό περιβάλλον. 
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Διαχωριςμόσ πολυπρακτορικοφ περιβάλλοντοσ ςε επίπεδα 

Ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα μπορεί να κεωρθκεί ότι αποτελείται από τρία επίπεδα [14], 

i. το επίπεδο των πρακτόρων,  

ii. το επίπεδο τθσ αλλθλεπίδραςθσ,  και το  

iii. επίπεδο τθσ κοινωνίασ.  

 Οι αυτόνομοι πράκτορεσ που βρίςκονται ςε ζνα περιβάλλον ζχουν ςυγκεκριμζνεσ  δυνατότθτεσ. 

Μποροφν να παρατθροφν το περιβάλλον, να μακαίνουν βαςιςμζνοι ςε ό,τι  παρατθροφν και να 

ςχεδιάηουν τθ δράςθ τουσ. Ζνασ πράκτορασ μπορεί να μθν δφναται να ανταποκρικεί από μόνοσ του ςε 

ζνα πολφπλοκο ςενάριο. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ, χρειάηεται θ ςυνεργαςία με τουσ υπόλοιπουσ 

πράκτορεσ του περιβάλλοντοσ του ϊςτε το ςενάριο αυτό να ζρκει  εισ πζρασ. Άρα οι πράκτορεσ πρζπει 

να αλλθλεπιδράςουν. Οι πράκτορεσ αλλθλεπιδροφν με άλλουσ πράκτορεσ μζςω τθσ επικοινωνίασ, 

ςτζλνοντασ και λαμβάνοντασ πλθροφορία. Η επικοινωνία αυτι γίνεται βάςει πρωτοκόλλων τα οποία 

μποροφν να διαχωριςτοφν ςε πρωτόκολλα επικοινωνίασ και πρωτόκολλα διαπραγμάτευςθσ.  Οι 

αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των πρακτόρων  λαμβάνουν μζροσ πάνω ςε κοινωνικζσ και οργανωτικζσ 

δομζσ.  

Άλλθ μία κεντρικι ιδζα ςτα πολυπρακτορικά ςυςτιματα  είναι το γεγονόσ ότι ο κάκε πράκτορασ, για να 

καταλιξει ςτθν τελικι του απόφαςθ, λαμβάνει υπόψθ του το κοινωνικό πλαίςιο μζςα ςτο οποίο δρα. 

Οι πράκτορεσ επθρεάηονται από τθν εξάρτθςι τουσ από άλλουσ πράκτορεσ, από τον ρόλο τουσ μζςα 

ςτθν κοινωνία, τισ δεςμεφςεισ τουσ ζναντι ςτουσ άλλουσ πράκτορεσ μζςα ςτθν κοινωνία, τουσ 

κοινωνικοφσ κανόνεσ και τουσ κανόνεσ που διζπουν τθ ςυμπεριφορά τουσ. Για παράδειγμα, ζνασ 

πράκτορασ μπορεί να εξαρτάται από τθ δράςθ ενόσ άλλου πράκτορα για τθν ικανοποίθςθ των 

ατομικϊν του ςτόχων. 

 Γενικεφοντασ, μποροφμε να ποφμε ότι τα πολυπρακτορικά ςυςτιματα είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνα και 

επθρεαςμζνα τόςο από τθν κακθμερινι ηωι των ανκρϊπων όςο και από άλλεσ επιςτιμεσ. Σεχνθτι 

νοθμοςφνθ, κατανεμθμζνα ςυςτιματα, οικονομικά, φιλοςοφία και κοινωνικζσ επιςτιμεσ αποτελοφν 

μερικά παραδείγματα. Σαυτόχρονα, αντίςτροφα τα πολυπρακτορικά ςυςτιματα ζχουν ςυμβάλλει ςτθν 

εξζλιξθ των παραπάνω επιςτθμϊν.  ΢τθν παρακάτω υποενότθτα δίνεται μία άλλθ προςζγγιςθ ςτθν 

ζννοια τθσ επικοινωνίασ των πρακτόρων. 

 

2.1.4 Επικοινωνύα Πρακτόρων – Πρωτόκολλα  

 

Οι πράκτορεσ που δρουν και αλλθλεπιδροφν ςε μία κοινωνία μπορεί να ζχουν ςχεδιαςτεί από 

διαφορετικοφσ ανκρϊπουσ. Σο να χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ αναπαραςτάςεισ τθσ γνϊςθσ τουσ κα 

ζχει ςαν αποτζλεςμα να μθν γίνει εφικτι θ μεταξφ τουσ επικοινωνία. Οι πράκτορεσ ενόσ περιβάλλοντοσ 

πρζπει να κάνουν οριςμζνεσ δεςμεφςεισ για να καταςτεί δυνατι θ αποτελεςματικι επικοινωνία μεταξφ 

τουσ. Οι παράγοντεσ που πρζπει τουλάχιςτον να δεςμευτοφν είναι οι ακόλουκοι: 
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 Ζνα κοινό ςφνολο αρχικϊν επικοινωνιακϊν πράξεων που προςδιορίηουν τθν πρόκεςθ του 

ομιλθτι. Σο ςυντακτικό και θ ςθμαςιολογία των επικοινωνιακϊν πράξεων πρζπει να ορίηονται 

εξαρχισ   τθσ επικοινωνίασ βάςει μιασ ςυγκεκριμζνθσ γλϊςςασ.  Η γλϊςςα ςυνικωσ 

περιλαμβάνει ιςχυριςμοφσ , όπωσ το tell και το inform, και ερωτιςεισ όπωσ το ask και το query. 

 Ζνα κοινά δομθμζνο γλωςςάρι, που χρθςιμοποιείται για να αναπαραςτιςει τθ γνϊςθ που 

μεταδίδεται. Αυτό αναφζρεται ςυχνά ωσ μία κοινι οντολογία [15].  

 

Η ζννοια τθσ ειλικρίνειασ ςτθν επικοινωνία των πρακτόρων 

Λζει ζνασ πράκτορασ πάντα τθν αλικεια ςτουσ άλλουσ πράκτορεσ του περιβάλλοντόσ του;  Αυτό δεν 

είναι πάντα εφικτό να απαντθκεί με ςιγουριά. Ζνασ πράκτορασ που ςυμμετζχει ςε μια κοινωνία μπορεί 

να επικοινωνεί λειτουργικά με τουσ άλλουσ πράκτορεσ μόνο αν είναι ςυνεργατικόσ και αν  δίνει ςωςτζσ 

πλθροφορίεσ. Παρόλα αυτά, κανζνασ κανόνασ επικοινωνίασ δε δεςμεφει τον πράκτορα να λζει τθν 

αλικεια. Επίςθσ μία τζτοια δζςμευςθ ίςωσ απομάκρυνε μια κοινωνία πρακτόρων από το να 

προςομοιάηει μιασ πραγματικισ κοινωνίασ ανκρϊπων.  

Ζνασ πράκτορασ κεωρείται ειλικρινισ αν και μόνο αν  κζλει να πλθροφορεί ςωςτά ζναν άλλο 

πράκτορα, γι ‘ αυτό και το κάνει αυτό μόνο όταν είναι ςίγουροσ για αυτά που πρόκειται να πει. Αυτό κα 

μποροφςε να κεωρθκεί ωσ ιδανικι κατάςταςθ για ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον. Από τθν άλλθ κα 

μποροφςε ακόμα και να υπάρξει νόρμα που να απαιτεί τθν ειλικρινι πλθροφόρθςθ μεταξφ των 

πρακτόρων.  

΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, και ςτα πλαίςια τθσ αναγνϊριςθσ των νορμϊν, θ ζννοια τθσ ειλικρίνειασ 

είναι ηωτικισ ςθμαςίασ γιατί, όπωσ ςχολιάηεται και ςε παρακάτω κεφάλαιο, ςε αυτι ςτθρίηεται θ 

επιβεβαίωςθ μιασ νόρμασ που ζχει ςυμπεράνει ζνασ πράκτορασ. 

 

Η ζννοια τθσ δζςμευςθσ ςτθν επικοινωνία των πρακτόρων 

Η ζννοια τθσ δζςμευςθσ ςε ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον ζχει γενικά να κάνει με μία ενζργεια ι ζνα 

ςτόχο που ο πράκτορασ πρζπει να ικανοποιιςει, μία πρόκεςθ. Μποροφμε να ορίςουμε τθν πρόκεςθ 

ενόσ ατόμου ωσ επίμονο ςτόχο, μία κατάςταςθ κατά τθν οποία ο πράκτορασ κα ςυνεχίςει να ζχει ωσ 

κίνθτρο μζχρι είτε τθν επίτευξθ του ςτόχου του, είτε μζχρι να κατανοιςει ότι ο ςτόχοσ του δεν μπορεί 

να επιτευχκεί. Οι κοινωνικζσ δεςμεφςεισ λειτουργοφν βαςιςμζνεσ ςτισ νόρμεσ τθσ κοινωνίασ. Οι 

κοινωνικζσ δεςμεφςεισ επιπλζον δθμιουργοφν δικαιϊματα ςτα άτομα που δρουν μζςα ςε μια 

κοινωνία. Όπωσ κα δοφμε και παρακάτω, ειδικά ςε ό,τι αφορά καταςτάςεισ κατά τισ οποίεσ πράκτορεσ 

παραβαίνουν  τισ νόρμεσ μιασ κοινωνίασ, ο πράκτορασ ζχει το δικαίωμα να διαμαρτυρθκεί ι και ακόμα 

να τιμωριςει τον πράκτορα που δεν ικανοποίθςε τθ δζςμευςθ. 
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2.2 Τι εύναι η Νόρμα. 
 

Οι νόρμεσ μπορεί να ερμθνευτοφν διαφορετικά ανάλογα με τθν οπτικι γωνία από τθν οποία 

προςπακεί ο κακζνασ να προςδϊςει ζναν οριςμό. Βλζποντασ τθ νόρμα από τθν οπτικι τθσ Σεχνθτισ 

Νοθμοςφνθσ και πιο ςυγκεκριμζνα μζςα ςτο πλαίςιο ενόσ πολυπρακτορικοφ περιβάλλοντοσ, μποροφμε 

να ορίςουμε τθ νόρμα ωσ ζνα κανόνα ο οποίοσ οδθγεί τουσ πράκτορεσ ςτο να ζχουν μία κοινι 

ςυμπεριφορά διευκολφνοντάσ τουσ ζτςι ςτθ λιψθ αποφάςεων, ςτο ςυντονιςμό και τθν οργάνωςι 

τουσ. 

  Η ανκρϊπινθ κοινωνία ακολουκεί νόρμεσ.  Οι διαφορετικζσ κουλτοφρεσ, οι διαφορετικζσ χϊρεσ  

διζπονται από διαφορετικζσ νόρμεσ και αποτελοφν αντικείμενο ζρευνασ για πολλζσ επιςτιμεσ όπωσ θ 

Κοινωνιολογία, τα Οικονομικά, θ Ψυχολογία όπωσ και τθν επιςτιμθ των Τπολογιςτϊν. 

 

2.2.1 Νόρμεσ ςτισ ανθρώπινεσ κοινωνύεσ 

 

Η νόρμα που διζπει μια κοινωνία είναι το πρωταρχικό μζςο κοινωνικισ ζνταξθσ ςτθ ςφγχρονθ 

κοινωνία, και είναι θ εξουςία που επιβάλλει υπακοι από τουσ υπθκόουσ τθσ κοινωνίασ [16]. Ωσ δφναμθ 

από μόνθ τθσ δεν μπορεί να χορθγιςει τθ νομιμότθτά τθσ ςτθ ςφγχρονθ κοινωνία, θ νόρμα αντλεί  τθν 

ιςχφ τθσ από τθ ςυναίνεςθ των κυβερνωμζνων. 

Οι οργανωμζνεσ από νόρμεσ ενζργειεσ προςδιορίηονται ωσ ζνα από τα τζςςερα υποδείγματα πράξεων 

ςτθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά. Μία νόρμα ςθμαίνει να εκπλθρϊνεισ μία γενικευμζνθ προςδοκία  

ςυμπεριφοράσ θ οποία είναι κοινϊσ αποδεκτι.  Μια προςδοκία ςυμπεριφοράσ γενικεφεται αν κάκε 

μζλοσ τθσ κοινωνίασ περιμζνει πωσ όλα τα υπόλοιπα μζλθ κα ςυμπεριφερκοφν με ζνα ςυγκεκριμζνο 

τρόπο ςε μια δεδομζνθ κατάςταςθ. 

Αυτό που είναι κοινό ςε παρόμοιεσ ερμθνείεσ είναι ότι πάντα ο «πράκτορασ» ι το άτομο αναμζνεται να 

ςυμπεριφερκεί με  ςυγκεκριμζνο τρόπο  και θ «ορκι ςυμπεριφορά» υπαγορεφεται από τθν κοινωνία . 

Δεν υπάρχει παρόλα αυτά ςε αυτζσ του είδουσ τισ ερμθνείεσ αναφορά ςτθν παραβίαςθ κανόνα βάςει 

του κοινωνικοφ ελζγχου . Παραδείγματοσ χάριν, θ παραπάνω ερμθνεία [16] δεν αναφζρεται ςτθν 

παραβίαςθ των νορμϊν. 

Οι νόρμεσ κα μποροφςαν να διαχωριςτοφν, ςε μια πρϊτθ ανάγνωςθ, ςε δφο κατθγορίεσ. Κοινωνικζσ 

νόρμεσ  και  προςωπικζσ νόρμεσ. Οι νόρμεσ τθσ κοινωνίασ προςδιορίηουν τθ ςυμπεριφορά τθσ ομάδασ 

και ςυνδζονται και με κυρϊςεισ για τον πράκτορα που τισ παραβαίνει ι τιμωρία. Οι προςωπικζσ 

νόρμεσ βαςίηονται  ςτισ προςωπικζσ πεποικιςεισ του ατόμου. Οι προςωπικζσ νόρμεσ είναι εν δυνάμει 

κοινωνικζσ νόρμεσ. Οι προςωπικζσ νόρμεσ κα μποροφςαν να αποτελζςουν κοινωνικζσ νόρμεσ αν 

παρακολουκοφνταν από άλλουσ πράκτορεσ και αν το να μθν ακολουκεί κάποιοσ τθ νόρμα ςυνδεόταν 

με κυρϊςεισ. 
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Οι  κοινωνικζσ νόρμεσ  ταξινομοφνται περαιτζρω  ςε r-norms (rule norms, νόρμεσ κανόνα) και ςε s-

norms (social norms, κοινωνικζσ νόρμεσ). Οι  προςωπικζσ νόρμεσ  ταξινομοφνται περαιτζρω ςε m-norms 

(moral norms, νόρμεσ θκικισ) και ςε p-norms (prudential norms, προλθπτικζσ νόρμεσ). Οι νόρμεσ 

κανόνα  επιβάλλονται ςτισ ςυμφωνίεσ μεταξφ των μελϊν μιασ κοινωνίασ από μία «εξουςιαςτικι αρχι».  

Οι κοινωνικζσ νόρμεσ  εφαρμόηονται ςε μεγάλεσ ομάδεσ, όπωσ π.χ. μία ολόκλθρθ κοινωνία,  και 

βαςίηονται ςτο ποια ςυμπεριφορά κα πρζπει να ζχουν τα μζλθ τθσ ομάδασ ςτθν κακθμερινότθτά τουσ 

(π.χ. δεν πρζπει να πετάμε τα ςκουπίδια μασ εκτόσ κάδων). Σα μζλθ τθσ κοινωνίασ αναμζνουν ότι θ 

κοινωνικι νόρμα ακολουκείται και από τα υπόλοιπα μζλθ τθσ κοινωνίασ. Οι νόρμεσ θκικισ   

επικαλοφνται τθν ςυνείδθςθ του πράκτορα ι του ατόμου. Οι προλθπτικζσ νόρμεσ βαςίηονται ςτθ 

λογικι. Όταν ζνα μζλοσ τθσ κοινωνίασ παραβαίνει κάποια από τισ κοινωνικζσ νόρμεσ τιμωρείται ι , ςε 

μερικζσ περιπτϊςεισ, εξοςτρακίηεται από τθν κοινωνία.  

Όςον αφορά τα πολυπρακτορικά ςυςτιματα και τθν παροφςα εργαςία κα αςχολθκοφμε κυρίωσ με τισ 

κοινωνικζσ νόρμεσ.  Θα μποροφςαμε να ςθμειϊςουμε ότι θ ιδζα τθσ κοινωνικισ νόρμασ  αποτελείται 

από τα τρία παρακάτω ςτοιχεία. 

 Προςδοκία  νόρμασ για τακτικζσ ςυμπεριφορζσ: Η κοινωνία διζπεται από μία γενικευμζνθ 

ςυμφωνία βάςει τθσ οποίασ αναμζνεται μία ςυγκεκριμζνθ ςυμπεριφορά από τον πράκτορα 

κάτω από ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ. 

 Μηχανιςμόσ επιβολήσ νόρμασ : Όταν ζνασ πράκτορασ δεν ακολουκεί τθ νόρμα τότε υπόκειται 

ςε κυρϊςεισ/τιμωρία. Οι κυρϊςεισ μπορεί να περιλαμβάνουν χρθματικι ι φυςικι τιμωρία 

ςτον πραγματικό κόςμο  και μπορεί να προκαλζςουν ςυναιςκιματα ςτον πράκτορα (ντροπι, 

ενοχι κλπ.) ι άμεςθ απϊλεια των παροχϊν. Επίςθσ, οι υπόλοιποι πράκτορεσ μπορεί να δείξουν 

απροκυμία να ζρκουν ςε επικοινωνία με ζνα πράκτορα που ζχει δεχκεί κυρϊςεισ επειδι είχε 

παραβεί τθ νόρμα τθσ κοινωνίασ. Οι πράκτορεσ που τθροφν τθ νόρμα επιβραβεφονται. 

 Μηχανιςμόσ διάδοςησ νόρμασ:  Μία νόρμα μπορεί να διαδοκεί είτε μζςω ενόσ θγζτθ προσ τθν 

κοινωνία είτε ακόμα και μζςω πολιτιςμικϊν επιρροϊν. Για ζναν εξωτερικό παρατθρθτι, το 

γεγονόσ ότι οι πράκτορεσ μποροφν να προςδιορίςουν και να υιοκετιςουν μια νόρμα  μζςω 

μθχανιςμϊν μάκθςθσ, όπωσ αυτόν τθσ μίμθςθσ, φαίνεται ςαν τρόποσ διάδοςθσ νορμϊν ςε μια 

κοινωνία πρακτόρων.  

 

2.2.2 Κύκλοι ζωόσ μιασ Νόρμασ 

 

Μζχρι ςτιγμισ δεν υπάρχει μία κοινά αποδεκτι άποψθ ςχετικά με το ποιοσ είναι ο κφκλοσ ηωισ μιασ 

νόρμασ.  Παρόλα αυτά θ ηωι μιασ νόρμασ μπορεί να διαχωριςτεί ςε τρία ςτάδια [7]. Σο πρϊτο ςτάδιο 

είναι θ εμφάνιςθ τησ νόρμασ, το οποίο χαρακτθρίηεται από το να πειςκοφν οι πράκτορεσ να 

ακολουκιςουν τθ νόρμα. Σο δεφτερο ςτάδιο είναι το ςτάδιο  τθσ  αλλθλοεπικάλυψθσ, το οποίο  

χαρακτθρίηεται από τθ δυναμικι τθσ μίμθςθσ. Κατά το ςτάδιο αυτό, τα άτομα που δρουν ωσ «αρχθγοί» 

ςχετικά με ότι ζχει να κάνει με τθ νόρμα, προςπακοφν να ζρκουν ςε επικοινωνία και να επθρεάςουν 

άλλουσ πράκτορεσ ϊςτε να τουσ ακολουκιςουν. Οι πράκτορεσ που ακολουκοφν μπορεί να 
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υιοκετιςουν τθν εκάςτοτε νόρμα που τουσ προτείνεται. Σο να ακολουκιςουν τθ νόρμα μπορεί να 

αυξιςει τθ φιμθ και τθν αυτοεκτίμθςι τουσ μζςα ςτθν ομάδα. Μπορεί επίςθσ το να ακολουκιςουν τθ 

νόρμα να οφείλεται ςε πίεςθ που ενδεχομζνωσ ζχουν δεχκεί από άλλα μζλθ τθσ ομάδασ τα οποία 

ακολουκοφν  ιδθ τθ νόρμα. Σο τρίτο ςτάδιο είναι η εςωτερίκευςθ  τησ νόρμασ. Κατά το ςτάδιο αυτό, θ 

νόρμα γίνεται ευρζωσ αποδεκτι από τουσ πράκτορεσ τθσ κοινωνίασ. Η νόρμα πλζον κεωρείται ωσ κάτι 

το δεδομζνο για τθν κοινωνία. Ζνα ηιτθμα ςχετικά με τθν εςωτερίκευςθ τθσ νόρμασ είναι ότι μετά το 

πζρασ αυτοφ του ςταδίου θ αποδοχι τθσ νόρμασ είναι τζτοια που δφςκολα τίκεται κζμα αμφιςβιτθςθσ 

τθσ νόρμασ και του κατά πόςο πρζπει αυτι να ακολουκείται.  

 

 

2.3 Πολυπρακτορικϊ ςυςτόματα που διϋπονται από Νόρμεσ (NorMAS) 
 

2.3.1 Διαφορετικϋσ όψεισ των νορμών ςε Πολυπρακτορικϊ ςυςτόματα που 

διϋπονται από Νόρμεσ (NorMAS) 

 

Οι νόρμεσ, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, βοθκοφν ζτςι ϊςτε να διατθρθκεί θ κοινωνικι τάξθ, να 

διευκολυνκεί θ ςυνεργαςία και να υπάρχει ςυντονιςμόσ ενεργειϊν ςε ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα. 

Οριςμόσ  ενόσ πολυπρακτορικοφ ςυςτιματοσ που διζπεται από νόρμα είναι ο εξισ: «Ζνα 

πολυπρακτορικό ςφςτθμα που διζπεται από νόρμα είναι ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα οργανωμζνο 

μζςω μθχανιςμϊν ϊςτε να αντιπροςωπεφει, επικοινωνεί, διανζμει, εντοπίηει, δθμιουργεί, τροποποιεί 

και ενιςχφει τθ νόρμα και επιπλζον μπορεί να εντοπίηει τθν παραβίαςθ και τθν εκπλιρωςι τθσ. » 

 

Αυτόνομοσ Πράκτορασ 

Ζνα βαςικό χαρακτθριςτικό πράκτορα που δρα ςε ζνα NorMAS είναι θ αυτονομία του ςχετικά με τθ 

νόρμα του ςυςτιματοσ [17].  Ζνασ αυτόνομοσ πράκτορασ : 

 Είναι ικανόσ να αναγνωρίςει ότι υπάρχει νόρμα ςτθν κοινωνία και ότι οι ςυμπεριφορζσ των 

υπόλοιπων δεν είναι απλά μια ςυνικεια των πρακτόρων τθσ κοινωνίασ, ι ζνα προςωπικό 

αίτθμα, εντολι ι προςδοκία ενόσ ι περιςςότερων πρακτόρων. 

 Είναι ςε κζςθ να υιοκετεί νόρμα θ οποία προςκροφει ςτθ δικι του ςυμπεριφορά ι απόφαςθ 

 Είναι ικανόσ να ακολουκεί ελεφκερα αυτι τθ νόρμα 

 Μπορεί ελεφκερα να παραβιάηει τθ νόρμα ςε περίπτωςθ που αυτι ζρχεται ςε ςφγκρουςθ με 

άλλεσ νόρμεσ.  

Οι αυτόνομοι πράκτορεσ είναι πράκτορεσ που επιλζγουν ποιουσ ςτόχουσ τουσ είναι κεμιτό να 

επιδιϊξουν, βαςιςμζνοι ςε ζνα δοκζν ςφςτθμα νορμϊν. Ο πράκτορασ ζχει τθν αυτονομία να «παράγει» 

τουσ ςτόχουσ του και να επιλζγει ποιουσ από αυτοφσ τελικά κα επιδιϊξει να φζρει εισ πζρασ. Εκτόσ 
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αυτοφ, ο πράκτορασ μπορεί να κρίνει τθ νομιμότθτα τόςο των δικϊν του ςτόχων όςο και των 

υπολοίπων πρακτόρων που «ηουν» ςτθν ίδια με αυτόν κοινωνία. Όταν υπάρχει ςφγκρουςθ ενόσ ςτόχου 

με τισ νόρμεσ τθσ κοινωνίασ, ο πράκτορασ μπορεί να αλλάξει το ςφςτθμα νορμϊν του, δθλαδι να 

αλλάξει τισ προτεραιότθτεσ των ςτόχων του, να εγκαταλείψει ζναν ςτόχο, να αλλάξει ζναν ςτόχο, ι να 

δθμιουργιςει ζναν καινοφριο. Οι νόρμεσ ςε ζνα τζτοιο περιβάλλον μποροφν να αντιμετωπιςτοφν ωσ 

περιοριςμοί πάνω ςτθ ςυμπεριφορά των πρακτόρων, ωσ ςτόχοι που πρζπει να επιτευχκοφν,  ωσ 

γενικζσ υποχρεϊςεισ, ωσ κοινωνικοί νόμοι, δικαιϊματα, ςυμβάςεισ, πρωτόκολλα ι δεςμεφςεισ.  

 

2.3.2 Επιβολό Νορμών 

 

Κατά καιροφσ ζχουν προτακεί από τουσ επιςτιμονεσ διαφορετικοί μθχανιςμοί που ςυμβάλλουν ςτο να 

τθρθκοφν οι νόρμεσ ςε ζνα πολυπρακτορικό ςφςτθμα. Οι μθχανιςμοί αυτοί ςτθρίηονται εκάςτοτε είτε 

ςτον ζλεγχο παραβίαςθσ νορμϊν είτε ςτθν «επίκλθςθ ςτο ςυναίςκθμα» του πράκτορα όταν εκείνοσ 

παραβιάηει μια νόρμα. 

Οι πράκτορεσ ενόσ περιβάλλοντοσ ενδζχεται να αποφφγουν τθν επικοινωνία με ζνα πράκτορα που ζχει 

παραβιάςει μια νόρμα και ςυνεπϊσ να τον απομονϊςουν. Αυτι θ αντιμετϊπιςθ αποτελεί άλλο ζνα 

παράδειγμα μθχανιςμοφ για τθν επιβολι μιασ νόρμασ κατά το οποίο ο «παραβάτθσ» εξοςτρακίηεται 

από τθν κοινωνία. Ζνασ ακόμα τρόποσ επιβολισ νόρμασ είναι θ δθμιουργία πράκτορα «επιτθρθτι», ο 

οποίοσ ζχει ωσ ςτόχο να ελζγχει αν και κατά πόςο οι υπόλοιποι πράκτορεσ του περιβάλλοντοσ 

ςυμμορφϊνονται με τισ νόρμεσ τθσ κοινωνίασ. Σζλοσ, ζναν ακόμα μθχανιςμόσ επιβολισ νόρμασ κα 

μποροφςε να αποτελζςει και θ επιβράβευςθ των πρακτόρων που τθροφν  τθ νόρμα. 
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3Μηχανιςμόσ για την εμφϊνιςη Νορμών ( Role Model ) 

 

 

Μζςα ςε μια κοινωνία, ζνα άτομο μπορεί να επθρεάςει τισ πεποικιςεισ  των υπολοίπων. Οι κανόνεσ, οι 

ςυνικειεσ, οι πεποικιςεισ μποροφν να διαδοκοφν  από τουσ γονείσ προσ τα παιδιά, από ζνα αρχθγό 

προσ τουσ ακολοφκουσ του είτε ακόμα και με αλλθλεπίδραςθ μεταξφ «ομότιμων» ατόμων. 

Η  δομι μιασ κοινωνίασ είναι ζνα ςτοιχείο που εξαρτάται αποκλειςτικά  από τθ μορφι τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ των ατόμων τθσ κοινωνίασ. Ο τρόποσ που επθρεάηεται μια ομάδα ατόμων 

καταδεικνφει και το πϊσ διαδίδεται θ πλθροφορία μζςα ςτθν ομάδα αυτι. Σο παραπάνω ςχιμα 

βρίςκει εφαρμογι και ςτισ κοινωνίεσ των πρακτόρων. Ωσ εκ τοφτου, ζνα πολφ ςθμαντικό κομμάτι 

ζρευνασ για τα πολυπρακτορικά ςυςτιματα αποτελεί το πϊσ «εμφανίηεται» μια νόρμα και το πϊσ 

διαδίδεται αυτι μζςα ςε μία κοινωνία πρακτόρων. 

΢τθ ςυνζχεια αυτοφ του κεφαλαίου παρατίκεται ο μθχανιςμόσ για τθν εμφάνιςθ και τθν διάδοςθ μιασ 

νόρμασ (norm emergence & norm spreading) βαςιςμζνοσ ςτουσ ρόλουσ-πρότυπα (role model ) που 

αναλαμβάνουν οι πράκτορεσ. 

  

 

3.1 Μηχανιςμόσ Role Model 
 

Βαςιςμζνοι ςτο τι μποροφμε να αποκομίςουμε παρατθρϊντασ τθν πραγματικι κοινωνία των 

ανκρϊπων, κα μποροφςαμε να ποφμε ότι  ζνα πρότυπο για μια κοινωνία βρίςκει πολλοφσ μιμθτζσ. 

΢υνεπϊσ κα μποροφςαμε να κεωριςουμε ωσ άτομα – πρότυπα  εκείνα που πολλά άλλα μζλθ μιασ 

κοινωνίασ κα ικελαν να ακολουκιςουν και να μιμθκοφν. Αντίςτοιχα με τθν ανκρϊπινθ κοινωνία, ςε 

ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον, το ρόλο – πρότυπο  καλείται να παίξει είτε ο πράκτορασ που ζχει τθ 

μεγαλφτερθ επιρροι ζναντι των άλλων είτε αυτόσ που ζχει τθ δυνατότθτα να ςυμβουλεφςει τουσ 

άλλουσ πράκτορεσ.  

Ζνασ πράκτορασ αναηθτά το πρότυπό του ςτθ γειτονιά του, δθλαδι ανάμεςα ςε πράκτορεσ που 

βρίςκονται κοντά ςε αυτόν και ζχουν άμεςθ ςφνδεςθ με αυτόν. Μετά τον εντοπιςμό του μπορεί να 

ηθτιςει πλθροφορίεσ ι ςυμβουλζσ από αυτόν. Ουςιαςτικά δθλαδι ο πράκτορασ-πρότυπο μεταφζρει 

μία νόρμα προσ τον πράκτορα που τον ςυμβουλεφεται. Ο πράκτορασ που λαμβάνει αυτζσ τισ 
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πλθροφορίεσ ζχει επίςθσ τθν επιλογι του να υιοκετιςει αυτζσ τισ πλθροφορίεσ ι όχι, γεγονόσ που 

καταδεικνφει τθν αυτονομία των πρακτόρων. 

Οι πράκτορεσ που εξετάηουμε, όπωσ αναφζρεται και παραπάνω, είναι αυτόνομοι.  Όπωσ ο πράκτορασ 

που λαμβάνει μια πλθροφορία-νόρμα ζχει τθν επιλογι να τθ δεχτεί ι όχι , ζτςι και ο πράκτορασ που 

του ηθτείται μία πλθροφορία ζχει τθν επιλογι να μθν τθ δϊςει.  ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ, ο πράκτορασ 

που ηθτάει τθν πλθροφορία ζχει τθ δυνατότθτα να απευκυνκεί ςε άλλον πράκτορα-πρότυπο ςτο εγγφσ 

του περιβάλλον. Η επιλογι του επόμενου πράκτορα – προτφπου  γίνεται βάςει τθσ επίδοςθσ  του μζςα 

ςτο περιβάλλον.   
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4Αρχιτεκτονικό για την αναγνώριςη νορμών 

 

4.1 Η διαδικαςύα αναγνώριςησ τησ νόρμασ 
 

΢ε αυτι τθν ενότθτα παρατίκεται μια επιςκόπθςθ του μθχανιςμοφ ο οποίοσ προτείνεται  από τουσ 

Bastin Tony Roy Savarimuthu, Stephen Cranefield, Maryam A. Purvis και  Martin K. Purvis  ςτθν 

επιςτθμονικι εργαςία «Norm Identification in Multi – agent Societies» (University of Otago, 

Department of Information Science), με τθ βοικεια του οποίου ζνασ πράκτορασ ςυμπεραίνει μία νόρμα 

του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο εκείνθ τθ ςτιγμι βρίςκεται . 

 Η κεωρία τθσ κοινωνικισ μάκθςθσ υποκζτει ότι το άτομο μπορεί να μάκει μία νζα ςυμπεριφορά μζςα 

από τθν παρατιρθςθ τθσ τιμωρίασ και τθσ επικρότθςθσ. Ζτςι, παρόμοια με μία κοινωνία ανκρϊπων, θ 

παρατιρθςθ των πράξεων ενόσ πράκτορα μζςα από τθ διαδικαςία τθσ παρακολοφκθςθσ και μάκθςθσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εξακριβωκοφν οι νόρμεσ μζςα ςτθν κοινωνία των πρακτόρων.  

΢το παρακάτω διάγραμμα ροισ (Εικόνα 4.1) παρουςιάηεται θ διαδικαςία για τθν αναγνϊριςθ νορμϊν.   

 Οι κφκλοι αναπαριςτοφν  τα ςτοιχεία αποκικευςισ τθσ πλθροφορίασ.  

 Σα παραλληλόγραμμα με τισ ςτρογγυλεμζνεσ γωνίεσ  αναπαριςτοφν τα ςτοιχεία επεξεργαςίασ 

τθσ πλθροφορίασ.   

 Οι ρόμβοι αναπαριςτοφν τα ςτοιχεία απόφαςθσ.  

 Οι γραμμζσ αναπαριςτοφν τθ ροι τθσ πλθροφορίασ μεταξφ των ςτοιχείων. 
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Figure 2 Αρχιτεκτονική τησ διαδικαςίασ αναγνϊριςησ νορμϊν ενόσ πράκτορα [5] 
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Ο πράκτορασ που εφαρμόηει αυτι τθν αρχιτεκτονικι ακολουκεί τα παρακάτω ςτάδια: 

1 Ο πράκτορασ αντιλαμβάνεται τα γεγονότα που παρατθρεί ςτο περιβάλλον του. 

2 Όταν ο πράκτορασ αντιλαμβάνεται ζνα γεγονόσ το αποκθκεφει ςτθ βάςθ δεδομζνων των 

πεποικιςεϊν (belief base) του. Η βάςθ δεδομζνων πεποικιςεων περιζχει τισ πεποικιςεισ του 

πράκτορα. Ο πράκτορασ ζχει πλιρθ ζλεγχο τθσ βάςθσ αυτισ και μπορεί να προςκζτει, να 

τροποποιεί και να διαγράφει πεποικιςεισ. Σα γεγονότα που παρατθρεί ζνασ πράκτορασ 

μποροφν να διαχωριςτοφν ςε δφο κατθγορίεσ : 

i. Regular events: Γεγονότα που κεωροφνται κανονικά και αναμενόμενα από ζνα 

πράκτορα 

ii.  Signaling events (special events): Γεγονότα που οι πράκτορεσ κεωροφν είτε 

ενκαρρυντικά είτε αποκαρρυντικά, προκαλοφν δθλαδι είτε ανταμοιβι (rewards) είτε 

κυρϊςεισ (sanctions), και είναι απόρροια πράξθσ που είχε προθγθκεί.  

Ζνα παράδειγμα regular event είναι  αυτό ενόσ πράκτορα να μετακινείται μζςα ςτο πάρκο ι να 

κάκεται ςε ζνα παγκάκι. Αντίςτοιχα παράδειγμα ενόσ signaling event είναι αυτό ενόσ πράκτορα 

ο οποίοσ επικρίνει ζναν πράκτορα που προθγουμζνωσ ζχει ρυπάνει το πάρκο. Τποκζτουμε ότι 

οι πράκτορεσ ζχουν τθ δυνατότθτα να ξεχωρίηουν τα signaling events  βαςιςμζνοι ςτθν 

προθγοφμενθ γνϊςθ και εμπειρία τουσ.  

3 Όταν ςυμβαίνει ζνα special event, ο πράκτορασ αποκθκεφει το special event ςτθν special 

events base. Πρζπει να ςθμειωκεί ότι όλα τα γεγονότα αποκθκεφονται ςτθν belief base του 

πράκτορα αλλά μόνο τα special events αποκθκεφονται ςτθν special events base. 

4 Αν το γεγονόσ που ζχει αντιλθφκεί ο πράκτορασ είναι ζνα special event, ο πράκτορασ ελζγχει αν 

αυτό υπάρχει ςτθν personal norm (p-norm) base ι ςτθν group norm (g-norm) base. Ζνασ 

πράκτορασ κατζχει κάποιεσ p-norms βαςιςμζνεσ ςτθν παλαιότερθ εμπειρία του ι προτίμθςι 

του.  Μία p-norm «υποδεικνφει» ςτον πράκτορα το τι είναι ορκό κατά αυτόν να πράξει. 

Παραδείγματοσ χάριν, ζνασ πράκτορασ μπορεί να περιμζνει ότι οι πράκτορεσ γενικά δεν 

ρυπαίνουν το πάρκο. Η πεποικιςεισ αυτζσ είναι προςωπικζσ και δεν είναι απαραίτθτο αυτό να 

ιςχφει και για τουσ υπόλοιπουσ πράκτορεσ του περιβάλλοντόσ του. Κάτι τζτοιο ςθμαίνει ότι θ p-

norm του κάκε πράκτορα είναι κάτι το προςωπικό και μπορεί να διαφζρει από πράκτορα ςε 

πράκτορα. Ζνασ πράκτορασ που τιμωρεί, μπορεί να αποκαρρφνει ζναν άλλον πράκτορα που 

παραβιάηει τθν p-norm του με το να τον τιμωριςει. Παραδείγματοσ χάριν, θ p-norm ενόσ 

πράκτορα Α μπορεί να είναι ότι κανείσ δεν πρζπει να ρυπαίνει το πάρκο.  Αν ζνασ πράκτορασ Β 

παραβιάςει αυτι τθν p-norm, τότε ο Α μπορεί να τιμωριςει τον Β. Ο πράκτορασ Α μπορεί να 

κεωρθκεί ςαν τον πράκτορα που προτείνει τθ νόρμα και κεωροφμε ότι ο πράκτορασ Α ζχει τθ 

δυνατότθτα να τιμωριςει τον πράκτορα Β. Ο πράκτορασ ςυμπεραίνει τθ g-norm μζςω είτε των 

αλλθλεπιδράςεων που ζχει ο ίδιοσ με τουσ υπόλοιπουσ πράκτορεσ είτε μζςω των 

αλλθλεπιδράςεων των υπόλοιπων πρακτόρων  τισ οποίεσ παρατθρεί ςτθν κοινωνία ςτθν οποία 

βρίςκεται. Ο πράκτορασ ςυμπεραίνει τισ g-norms χρθςιμοποιϊντασ το norm inference 

component. Η παροφςα διπλωματικι ζχει εςτιαςτεί ςτο πωσ ςυμπεραίνεται θ g-norm. Όταν 

ςυμβαίνει ζνα special event, ο πράκτορασ μπορεί περιςταςιακά να επικαλεςτεί το norm 

inference component για να διαπιςτϊςει κατά πόςο αυτό είναι αποτζλεςμα κάποιασ νόρμασ 

που μζχρι τότε ιταν άγνωςτθ  ςτον πράκτορα. Αυτι θ διαδικαςία μπορεί να οδθγιςει ςτθν 
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αναγνϊριςθ μιασ νζασ g-norm θ οποία και προςτίκεται ςτθν αντίςτοιχθ g-norm base. Οι δφο 

ςυνιςτϊςεσ του norm inference component είναι αυτι που κάνει αναγνϊριςθ τθσ υποψιφιασ 

νόρμασ (candidate norm identification component) και αυτι που κάνει επαλικευςθ τθσ 

νόρμασ (norm verification component).  

5 Όταν παρατθρείται ζνα γεγονόσ, ο πράκτορασ  ελζγχει αν κάποια από τισ νόρμεσ που διακζτει 

ςτθ βάςθ για p-norm  ι για g-norm εφαρμόηεται ςτο γεγονόσ αυτό ϊςτε να αποφαςίςει ςε 

ποια πράξθ κα πρζπει να προβεί. 

6 Όταν ο πράκτορασ ζχει αποφαςίςει ότι κα προβεί ςε κάποια ςυγκεκριμζνθ πράξθ επικαλείται 

και το Norm Applicability Assessment component ϊςτε να ελζγξει αν θ πράξθ αυτι ζρχεται ςε 

αντίκεςθ  με τισ νόρμεσ του. 

Η υπόλοιπθ μεταπτυχιακι διατριβι επικεντρϊνεται ςτον μθχανιςμό αναγνϊριςθσ νορμϊν (Norm 

Identification Component), τθν επεξιγθςθ και τθν υλοποίθςι του. 

 

Τι μπορεί να αναγνωρίςει μθχανιςμόσ αναγνϊριςθσ νορμϊν. 

Ο μθχανιςμόσ αναγνϊριςθσ νορμϊν μπορεί να αναγνωρίςει δφο τφπουσ νορμϊν, τισ νόρμεσ 

απαγόρευςθσ (prohibition norms)  και τισ νόρμεσ υποχρζωςθσ (obligation norms). Οι νόρμεσ 

απαγόρευςθσ ςυμπεραίνονται από παρόμοια γεγονότα που ζχουν ςυμβεί ςτο παρελκόν (π.χ. ζνασ 

πράκτορασ αναγνωρίηει ότι το να ρυπάνει το περιβάλλον του ςυνεπάγεται κυρϊςεισ). Για να 

αναγνωρίςει ζνασ πράκτορασ μία νόρμα υποχρζωςθσ παρατθρεί μετά από ποια γεγονότα που δεν 

ςυνζβθςαν  επιλκε θ κφρωςθ (π.χ. θ μθ πλθρωμι του λογαριαςμοφ του εςτιατορίου). 

 

Πότε ο πράκτορασ επικαλείται το μθχανιςμό αναγνϊριςθσ νορμϊν. 

Ο πράκτορασ, ςαν αυτόνομθ οντότθτα, μπορεί να αποφαςίςει ότι δε χρειάηεται να επικαλεςτεί το 

μθχανιςμό αναγνϊριςθσ νορμϊν κάκε φορά που αντιλαμβάνεται ζνα special event. Αντίκετα, μπορεί 

αυτό να γίνεται με κάποια περιοδικότθτα. Μία καινοφρια g-norm μπορεί να προκφψει όταν ζνα 

γεγονόσ αξιολογείται από το μθχανιςμό αναγνϊριςθσ νορμϊν. Η νζα αυτι g-norm προςτίκεται ςτθν g-

norm base. Αν ο πράκτορασ δεν καταφζρει να βρει κάποια g-norm μπορεί να τροποποιιςει κάποιεσ 

από τισ παραμζτρουσ του μθχανιςμοφ αναγνϊριςθσ νορμϊν και να επαναλάβει τθ διαδικαςία εφρεςθσ 

νόρμασ ι μπορεί να αναμείνει ϊςτε να ςυλλζξει περιςςότερεσ πλθροφορίεσ.  

΢ε τακτά χρονικά διαςτιματα, ο πράκτορασ επανεκτιμά με τθ βοικεια του norm inference component 

τισ g-norms που ιδθ ζχει ϊςτε να διαπιςτϊςει κατά πόςο αυτζσ ιςχφουν ακόμα. Όταν μία g-norm που 

κατζχει ιςχφει ακόμα, τθ διατθρεί. Διαφορετικά, τθν αφαιρεί από τθν g-norm base.  
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Πότε δεν υπάρχει τιμωρία για ζναν πράκτορα παραβάτθ; 

Τπάρχουν δφο λόγοι για τουσ οποίουσ μπορεί να μθν υπάρχει τιμωρία για τουσ πράκτορεσ-παραβάτεσ 

ςτθν κοινωνία. Ο πρϊτοσ είναι το γεγονόσ ότι μπορεί να μθν υπάρχουν πράκτορεσ –τιμωροί ςτθν 

κοινωνία. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ θ νόρμα διαγράφεται. Ο δεφτεροσ είναι ότι υπάρχει θ πικανότθτα ο 

πράκτορασ να ζχει αποδεχτεί τθ νόρμα και να τθν εφαρμόηει απόλυτα οπότε δεν εγείρει και κυρϊςεισ. 

Οι πράκτορεσ που εγκαταλείπουν μία κοινωνία μποροφν να ςβιςουν τισ νόρμεσ που αφοροφν τθν 

κοινωνία αυτι. 

 

 

 

4.2 Μηχανιςμόσ Αναγνώριςησ Νορμών. 
 

Διαχωρίηουμε τα μζρθ του μθχανιςμοφ αναγνϊριςθσ νορμϊν ςε δφο κατθγορίεσ. Η πρϊτθ είναι αυτι 

των μερϊν όπου αποκθκεφονται τα γεγονότα (event storage components)  και θ δεφτερθ είναι ο ίδιοσ 

ο μθχανιςμόσ αναγνϊριςθσ νορμϊν (norm inference component). 

 

4.2.1 Event storage component 

 

Ασ υποκζςουμε ότι ζνασ πράκτορασ βρίςκεται ςε ζνα πάρκο. Ο πράκτορασ γνωρίηει ότι βρίςκεται ςτο 

πάρκο και ότι υπάρχουν αλλθλεπιδράςεισ μζςα ςτα πλαίςια αυτοφ. Επιπλζον, κάκε πράκτορασ 

γνωρίηει πλθροφορίεσ ςχετικζσ με το περιβάλλον, όπωσ το ποφ βρίςκεται ο κάδοσ απορριμμάτων. Ασ 

υποκζςουμε ότι αρχικά δεν υπάρχει καμία νόρμα ςχετικι με τθ ρφπανςθ του πάρκου, αλλά μερικοί 

πράκτορεσ γνωρίηουν τι πρζπει να κάνουν ςε ςυγκεκριμζνεσ καταςτάςεισ (βαςιςμζνοι ςτθν προςωπικι 

τουσ p-norm). ΢ε αυτι τθν αρχιτεκτονικι ο πράκτορασ αρχικά παρατθρεί τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ 

των πρακτόρων ςτο περιβάλλον – πάρκο. Οι αλλθλεπιδράςεισ είναι δφο τφπων.  Ο πρϊτοσ τφποσ 

ονομάηεται προςωπικι αλλθλεπίδραςθ (personnel interaction) και εμπλζκεται ο ίδιοσ ο πράκτορασ ςε 

αυτι,  π.χ. μία πράξθ ςτθν οποία προβαίνει ο πράκτορασ μζςα ςτο περιβάλλον ι ζνα μινυμα που 

ανταλλάςει με κάποιον άλλον πράκτορα. Ο δεφτεροσ τφποσ ονομάηεται παρατθροφμενθ 

αλλθλεπίδραςθ (observed interaction) και είναι θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ άλλων πρακτόρων που 

παρατθρεί ο πράκτορασ. Ο πράκτορασ αποκθκεφει όλα τα παραπάνω γεγονότα ςτθν βάςθ δεδομζνων 

των πεποικιςεϊν του (belief base).  

Ζνασ πράκτορασ ςε μία κοινωνία μπορεί να ζχει ζναν θ περιςςότερουσ από τουσ παρακάτω ρόλουσ: 

 Μετζχων (Participant (P)) : ο πράκτορασ που ςυμμετζχει προςωπικά ςε μια αλλθλεπίδραςθ. 
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 Παρατθρθτισ (Observer (O)) : ο πράκτορασ που παρατθρεί τισ δραςτθριότθτεσ των άλλων 

πρακτόρων. 

 Ο πράκτορασ που αποδίδει είτε τισ κυρϊςεισ είτε τισ ανταμοιβζσ (Signaler (S)). Οι κυρϊςεισ 

αποδίδονται ςε πράκτορεσ που δρουν αντίκετα με τισ p-norms ι τισ g-norms του πράκτορα-

signaler. 

΢υνεχίηοντασ ςτο παράδειγμά μασ, ζνασ πράκτορασ μζςα ςε ζνα πάρκο μπορεί π.χ. να τρϊει (litter), να 

ρυπαίνει (litter), να μετακινείται (move) κ.α. Οριςμζνοι πράκτορεσ μπορεί να κεωροφν το να ρυπαίνει 

κανείσ το πάρκο, βαςιςμζνοι ςτισ p-norms τουσ και ςε παλαιότερεσ εμπειρίεσ τουσ), ςαν μία πράξθ που 

πρζπει να αποκαρρφνεται. Ζτςι επιλζγουν να προχωροφν ςτο να ειδοποιιςουν τουσ «παραβάτεσ» είτε 

φωνάηοντάσ τουσ είτε κουνϊντασ το κεφάλι τουσ ωσ ζνδειξθ δυςαρζςκειασ. Τποκζτουμε ότι ζνασ 

πράκτορασ ζχει μθχανιςμοφσ που διαχωρίηει ενδείξεισ ςαν τισ παραπάνω ωσ signaling actions. Σα 

signaling events μπορεί να είναι είτε κετικά (ανταμοιβζσ) είτε αρνθτικά (κυρϊςεισ). Σα signaling events 

αποκθκεφονται ςτθν special events base.  Ζνασ signaler μπορεί να κεωρθκεί και ωσ ο πράκτορασ που 

ουςιαςτικά προτείνει νόρμεσ (proposer). Ζνασ πράκτορασ proposer καταλιγει ςε μία νόρμα και τθν 

προτείνει και ςτουσ υπόλοιπουσ. Δεν είναι απαραίτθτο πωσ ενόσ τζτοιου είδουσ πράκτορασ πρζπει να 

είναι αναγκαςτικά και signaler, δθλαδι δεν είναι αυτόσ που αποδίδει κυρϊςεισ ςε πράκτορεσ που δεν 

ακολουκοφν τισ νόρμεσ. Αυτι είναι δουλειά του πράκτορα που ζχει το ρόλο τθσ «εξουςίασ» ςτθν 

κοινωνία (authoritative leader). Σο ίδιο το ςφςτθμα μπορεί επίςθσ να αποδίδει κυρϊςεισ ςτουσ 

πράκτορεσ – παραβάτεσ των νορμϊν. 

Τποκζτουμε ότι οι πράκτορεσ ζχουν ζνα ςυγκεκριμζνο, περιοριςμζνο πεδίο παρατιρθςθσ. Μποροφν 

δθλαδι να δουν ό,τι ςυμβαίνει ςτθ γειτονιά τουσ. Ζνασ παρατθρθτισ καταγράφει τισ κινιςεισ του 

άλλου πράκτορα μζχρι αυτόσ να εξαφανιςτεί από το οπτικό του πεδίο. Όταν ζνασ πράκτορασ 

παρατθριςει ζνα ςυμβάν το οποίο παραβαίνει τισ νόρμεσ του προχωρεί ςε κυρϊςεισ. Ο πράκτορασ 

που παρατθρεί τθν όλθ αλλθλεπίδραςθ μπορεί να ςυμπεράνει ότι κάποιοσ που είχε εμπλακεί ςε μια 

αλλθλεπίδραςθ παρζβθ κάποια νόρμα. Ακόμα και αν ο παρατθρθτισ πράκτορασ γνωρίηει ότι κάποιοσ 

πράκτορασ ζχει υποςτεί κάποια κφρωςθ είναι δυνατό να μθ γνωρίηει το λόγο για τον οποίο ζχει 

επιβλθκεί θ ςυγκεκριμζνθ κφρωςθ. 

 

Τι αποκθκεφει ζνασ πράκτορασ. 

Ζνα γεγονόσ που γίνεται αντιλθπτό από ζναν πράκτορα αποτελείται από ζνα δείκτθ του γεγονότοσ 

(event index), τθν αντιλθπτι δράςθ (observed action) και τον πράκτορα που λαμβάνει μζροσ ςε αυτό το 

γεγονόσ. Ζτςι θ παραπάνω αναπαράςταςθ τθσ δραςτθριότθτασ ενόσ πράκτορα μπορεί να γίνει ωσ : 

happen( 1, eat( A ) ). ΢φμφωνα με αυτι, ςτθ χρονικι ςτιγμι 1, ο πράκτορασ Α εκτελεί τθν πράξθ eat. 

Ζνα παράδειγμα αναπαράςταςθσ των γεγονότων που ζνασ πράκτορασ ζχει παρατθριςει μπορεί να 

αναπαραςτακεί ωσ : 

do( 1, eat( A ) ) 

do( 2, litter( A ) ) 
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do( 3, move( B ) ) 

do( 4, move( A ) ) 

do( 5, sanction( B, A) ) 

Ζνασ πράκτορασ καταγράφει τα παραπάνω γεγονότα ςτθν belief base του. Σο γεγονόσ 5 είναι ζνα 

sanctioning event κατά το οποίο ο πράκτορασ Β αποδοκιμάηει τον πράκτορα Α.  

 

 

 

4.2.2 Norm inference component 

 

Ο μθχανιςμόσ αναγνϊριςθσ νορμϊν αποτελείται από δφο επιμζρουσ μζρθ. Σο πρϊτο μζροσ κάνει 

χριςθ του Candidate Norm Inference (CNI) αλγορίθμου για να παραγάγει υποψιφιεσ νόρμεσ. Ο CNI 

αλγόρικμοσ αποτελείται  με τθ ςειρά του από δφο επιπλζον μζρθ τα οποία αναγνωρίηουν αντίςτοιχα 

τισ νόρμεσ απαγόρευςθσ και υποχρζωςθσ. Σο δεφτερο μζροσ είναι υπεφκυνο για τθν επαλικευςθ τθσ 

υποψιφιασ νόρμασ ϊςτε αυτι να αποτελζςει και νόρμα τθσ κοινωνίασ. 

 

4.2.2.1 Candidate Norm Identification component 

 

Υποψιφιεσ ονομάηονται οι νόρμεσ οι οποίεσ  είναι ενδεχόμενεσ νόρμεσ μιασ κοινωνίασ. Ο μθχανιςμόσ 

αναγνϊριςθσ υποψιφιων νορμϊν ζχει τθ δυνατότθτα να αναγνωρίηει δφο τφπουσ νόρμασ, τισ νόρμεσ 

απαγόρευςθσ και τισ νόρμεσ υποχρζωςθσ. Η αναγνϊριςθ των υποψιφιων νορμϊν αποτελείται από 

τρία βιματα. Αρχικά, βαςιςμζνοσ ςτθν παρατιρθςθ, ο πράκτορασ φτιάχνει ακολουκίεσ γεγονότων 

(event sequences). Αυτζσ είναι ακολουκίεσ γεγονότων που ςυμβαίνουν μεταξφ των πρακτόρων που 

αλλθλεπιδροφν. ΢το δεφτερο βιμα, ο πράκτορασ διαχωρίηει και ξεχωρίηει τισ ακολουκίεσ γεγονότων 

βαςιςμζνοσ ςτο γεγονόσ ότι τον ενδιαφζρουν μόνο τα γεγονότα που προθγοφνται είτε μιασ τιμωρίασ 

είτε μιασ επιβράβευςθσ γιατί τελικά αυτά μόνο κακορίηουν μια νόρμα.  ΢τθν τρίτο βιμα γίνεται θ 

αναγνϊριςθ τθσ νόρμασ. Οι νόρμεσ απαγόρευςθσ και υποχρζωςθσ που αναγνωρίηονται αποκθκεφονται 

ςτο candidate prohibition norm set (CPNS)  και ςτο candidate obligation norms sets (CONS) 

αντίςτοιχα. ΢το παρακάτω ςχιμα φαίνεται θ προαναφερκείςα διάταξθ.  ΢τθν πρϊτθ ςτιλθ 

αναπαρίςτανται τα βιματα τθσ διαδικαςίασ με ορκογϊνια με ςτρογγυλεμζνεσ γωνίεσ. ΢τθ δεφτερθ και 

τρίτθ ςτιλθ αναπαρίςταται θ διαδικαςία εφρεςθσ τθσ νόρμασ απαγόρευςθσ και τθσ νόρμασ 

υποχρζωςθσ αντίςτοιχα. Σα αποτελζςματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ χρθςιμοποιοφνται για τισ επόμενεσ. 
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Figure 3 Γενική εικόνα μηχανιςμοφ αναγνϊριςησ νορμϊν 

 

 

4.2.2.2 Norm Verification Component 

 

Κατά τθ διαδικαςία αυτι θ κάκε υποψιφια νόρμα αξιολογείται για το κατά πόςο μπορεί να αποτελζςει 

και νόρμα τθσ κοινωνίασ. Ο πράκτορασ ρωτά άλλουσ πράκτορεσ ςτθ γειτονιά του κατά πόςο μία νόρμα 

ιςχφει ςτθν κοινωνία. Αν θ απάντθςθ είναι κετικι τότε προςκζτει τθ νόρμα αυτι ςτθν g-norm base του. 

Διαφορετικά, αν θ απάντθςθ είναι αρνθτικι ι ο γειτονικόσ πράκτορασ δε γνωρίηει κατά πόςο αυτι θ 

νόρμα ιςχφει ςτο ςυγκεκριμζνο περιβάλλον,  ο πράκτορασ είτε ρωτάει άλλο γειτονικό πράκτορα ι 

μαηεφει περιςςότερθ πλθροφορία. 
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Γιατί ο πράκτορασ ρωτάει γειτονικοφσ πράκτορεσ για τθν επιβεβαίωςθ μιασ νόρμασ 

Ζνασ πράκτορασ όταν ειςζρχεται ςε ζνα περιβάλλον μπορεί να μθν ενδιαφζρεται ςτο να μάκει όλεσ τισ 

νόρμεσ που διζπουν το περιβάλλον αλλά μόνο νόρμεσ που αφοροφν ςε ζνα πολφ ςυγκεκριμζνο 

αντικείμενο. Ο πράκτορασ ςε αυτι τθν περίπτωςθ πρζπει να ςυμπεράνει τισ ςχετικζσ με το αντικείμενο 

νόρμεσ βαςιςμζνοσ ςε ό,τι  εκείνοσ παρατθρεί μζςα από τισ αλλθλεπιδράςεισ των άλλων πρακτόρων 

και ςε επόμενθ φάςθ να ηθτιςει τθν επιβεβαίωςθ τθσ νόρμασ που ςυμπζρανε από γειτονικοφσ 

πράκτορεσ. 

Επίςθσ, ςε ζνα πιο ρεαλιςτικό περιβάλλον, ζνασ πράκτορασ μπορεί να μθν εμπιςτεφεται άλλουσ 

πράκτορεσ ωσ προσ το αν, ςε περίπτωςθ που εκείνοσ ηθτιςει μια νόρμα που διζπει το περιβάλλον,  

εκείνοι κα τον πλθροφοριςουν ςωςτά. Για αυτό ζνασ πράκτορασ κζλει να είναι ςίγουροσ για τθν 

ορκότθτα τθσ νόρμασ που αργότερα κα χρθςιμοποιιςει και δε κα διατρζχει τον κίνδυνο να 

παραςυρκεί κακόβουλα από άλλουσ πράκτορεσ τθσ κοινωνίασ. Πρζπει να ςθμειωκεί ότι αυτό δε λφνει 

απαραίτθτα το πρόβλθμα του ψεφδουσ  ακόμα και ςτθ φάςθ που ο πράκτορασ ηθτάει τθν επιβεβαίωςθ 

μιασ νόρμασ από γειτονικοφσ του πράκτορεσ (οι οποίοι και μποροφν να τον πλθροφοριςουν 

λανκαςμζνα), αλλά τουλάχιςτον ο πράκτορασ ζτςι ζχει τθ δυνατότθτα να ςχθματίςει κάποιεσ 

υποψιφιεσ νόρμεσ μόνοσ του. 

 

 

5Νόρμεσ Απαγόρευςησ (Prohibition Norms) 

 

΢ε αυτό το κεφάλαιο παρουςιάηεται πιο αναλυτικά θ αρχιτεκτονικι με βάςθ τθν οποία μποροφμε και 

ςυμπεραίνουμε νόρμεσ απαγόρευςθσ. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ βαςίηεται ουςιαςτικά ςε ζναν αλγόρικμο 

που βοθκά τον πράκτορα να εντοπίςει τθ νόρμα απαγόρευςθσ και κα αναφζρεται ωσ Prohibition Norm 

Identification algorithm (PNI). Παρακάτω παρουςιάηονται αναλυτικά οι παράμετροι του αλγορίκμου 

κακϊσ και τα μζρθ του μθχανιςμοφ κατά τα οποία γίνεται θ αναγνϊριςθ των υποψιφιων νορμϊν 

(candidate norm identification component) και θ επιβεβαίωςθ των νορμϊν (norm verification 

component). 
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5.1 Παρϊμετροι του μηχανιςμού αναγνώριςησ νορμών 
 

History Length ( HL ) : Ζνασ πράκτορασ κρατά ζνα ιςτορικό των αλλθλεπιδράςεων που παρακολουκεί 

κατά τθ διάρκεια ενόσ χρονικοφ παρακφρου το οποίο αναπαρίςταται από τθν παράμετρο History 

Length (HL).  Π.χ. αν ζνασ πράκτορασ κρατά γεγονότα κατά τθ διάρκεια ενόσ χρονικοφ παρακφρου ΗL = 

20, τότε κρατάει τα γεγονότα που ζχουν ςυμβεί κατά τα είκοςι τελευταία βιματα ςτθ μνιμθ του.  

Event Sequences ( ES ) : Είναι θ καταγραφι των γεγονότων που ο πράκτορασ παρατθρεί μζςα ςτο 

ιςτορικό του. Για παράδειγμα, αν το HL = 5, τότε το ES  ενόσ πράκτορα που παρατθρεί δφο άλλουσ 

πράκτορεσ Α και Β φαίνεται ςτθν εικόνα 5.1. 

Special Events Set ( SES ) : Κάποια από τα γεγονότα που παρατθρεί ο πράκτορασ τα ονοματίηει ωσ 

special events και είναι τα signaling events, και ςε αυτά ςυμπεριλαμβάνονται όπωσ ζχουμε ιδθ πει 

γεγονότα που προκαλοφν κάποια «ςυναιςκθματικι αντίδραςθ» ςτον πράκτορα, είτε κετικι (rewards) 

είτε αρνθτικι (sanctions). Θεωροφμε ότι ο πράκτορασ ζχει τθ δυνατότθτα να διαχωρίςει ςε rewards και 

sanctions τα γεγονότα. Ζτςι ςχθματίηεται το SES το οποίο κα μποροφςε π.χ. να είναι τθσ μορφισ  SES = { 

yell, disapproval head-shake }. 

Unique Events Set ( UES ) : Περιλαμβάνει τον αρικμό των διακριτϊν γεγονότων που ςυμβαίνουν κατά 

τθ διάρκεια ενόσ ςυγκεκριμζνου χρονικοφ διαςτιματοσ. Π.χ. για το παράδειγμα με το πάρκο ζνα UES 

μπορεί να είναι UES = { eat, litter, move, sanction }. 

Event Pruning Threshold ( EPT ) : ΢τθ ςειρά των γεγονότων που ο πράκτορασ παρατθρεί ϊςτε να 

καταλιξει ςε μια νόρμα, υπάρχουν και γεγονότα που δεν ςχετίηονται με αυτι. Για παράδειγμα ςτο 

ςενάριο με τον πράκτορα ςτο πάρκο, θ ενζργεια move, το γεγονόσ δθλαδι ότι ο πράκτορασ κινείται, 

δεν αποτελεί ςθμαντικό γεγονόσ το οποίο κακορίηει μια νόρμα. Για να αποκλείςουμε αυτοφ του είδουσ 

τα γεγονότα ζχει οριςτεί το ΕΡΣ.  Αν αυτό, για παράδειγμα ζχει κακοριςτεί ίςο με 0.5, τα γεγονότα με 

Occurrence Probability μεγαλφτερο από 0.5 αποκλείονται από μια υποψιφια νόρμα.  

Occurrence Probability ( OP ) : Η πικανότθτα εμφάνιςθσ ενόσ γεγονότοσ Ε δίνεται από τον παρακάτω 

τφπο : 

ΟΡ (Ε) = 
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟  𝑜𝑓 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠  𝑜𝑓  𝐸

Total  number  of  events  in  ES
 

Window size ( WS ) : Όταν ζνασ πράκτορασ κζλει να ςυμπεράνει μία νόρμα κοιτάει ςτο ιςτορικό του 

ζνα ςυγκεκριμζνο αρικμό  γεγονότων που προθγοφνται μιασ κφρωςθσ. Π.χ. αν το WS = 3, τότε ο 

πράκτορασ ςχθματίηει το Special Event Episode (SEE) του με 3 γεγονότα να προθγοφνται ενόσ special 

event. Σο  SEE είναι υποςφνολο του ΕS.   

Norm Identification Threshold ( NIT ) : Όταν ο πράκτορασ είναι κοντά ςτο να καταλιξει ςε υποψιφιεσ 

νόρμεσ, τότε μπορεί να μθν ενδιαφζρεται για γεγονότα τα οποία ζχουν μικρότερθ πικανότθτα να 

αποτελζςουν νόρμα. Για παράδειγμα, αν το ΝΙΣ ενόσ πράκτορα είναι 50, αυτό δθλϊνει ότι ο πράκτορασ 

αυτόσ ενδιαφζρεται για γεγονότα τα οποία ζχουν 50% πικανότθτα να αποτελζςουν υποψιφια νόρμα. 
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Norm Inference Frequency ( NIF ) : Είναι θ ςυχνότθτα κατά τθν οποία ο πράκτορασ επιλζγει να 

επικαλείται το Norm Inference Component. Ανάλογα με τισ επιλογζσ του πράκτορα αυτό μπορεί να 

γίνεται κάκε φορά που αυτόσ παρατθρεί ζνα special event είτε περιοδικά. Η παράμετροσ αυτι μπορεί 

να αλλάηει περιοδικά, ανάλογα αν μιλάμε για ζνα περιβάλλον που οι νόρμεσ που το διζπουν δεν 

αλλάηουν ςυχνά, οπότε δεν είναι αναγκαίο να καλείται και ςυχνά το ΝΙC, είτε όχι. 

 

Agent A Agent B 

do ( 1, eat( A ) ) do ( 1, eat( B ) ) 

do ( 2, litter( A ) ) do ( 2, move( B ) ) 

do ( 3, move( A ) ) do ( 3, move( B ) ) 

do ( 4, move( A ) ) do ( 4, sanction( B, A ) ) 

do ( 5, move( A ) ) do ( 5, move( B ) ) 
 

Figure 4 Γεγονότα που παρατθρεί ζνασ πράκτορασ 

 

 

5.2 Candidate Norm Inference component 
 

Μζχρι τθν αναγνϊριςθ τθσ νόρμασ μεςολαβοφν δφο ςτάδια. Αρχικά, ςφμφωνα με το μθχανιςμό για το 

διαχωριςμό των γεγονότων, τα  Special Event Episodes (SEE) εξάγονται από τα  Event Sequences (ES) 

που ζχει ο πράκτορασ καταγράψει. ΢ε δεφτερθ φάςθ, και βαςιςμζνοσ ςτα Special Event Episodes (SEE) 

που ζχει εξάγει,  παράγει τθν Candidate Prohibition Norm Set (CPNS) . 

Ακολουκεί ο ςχετικόσ αλγόρικμοσ : 

 

1  foreach invocation of the norm inference component do 
2   Create event episodes; /* see Algorithm  */ 
3   Prune event episodes; /* see Algorithm  */ 
4    Create Candidate Norm List ( CNL );  /* see Algorithm */ 

5 end  

Αλγόριθμοσ 5.1 Norm Inference algorithm  

 

 

5.2.1 Event Episodes (EE) 

 

Ασ υποκζςουμε ότι υπάρχουν τρεισ πράκτορεσ, ο A, o B και ο C. Ο πράκτορασ C είναι αυτόσ που 

παρατθρεί τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των άλλων δφο πρακτόρων. Ζνα παράδειγμα ςειράσ γεγονότων 
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που παρατθρεί ο πράκτορασ C κα μποροφςε να είναι αυτό που παρουςιάηεται ςτον Εικόνα 5.1. 

Τποκζτουμε επίςθσ ότι οι πράκτορεσ μποροφν να κάνουν μόνο μία ενζργεια κάκε χρονικι ςτιγμι. ΢το 

προαναφερκζν παράδειγμα, ο πράκτορασ Α τθ ςτιγμι 1 τρϊει (eat), τθ χρονικι ςτιγμι 2 ρυπαίνει 

(litters) και τισ επόμενεσ μετακινείται (moves). Ο πράκτορασ Β τθ χρονικι ςτιγμι 1 τρϊει (eat), τισ 

επόμενεσ δφο μετακινείται, τθ χρονικι ςτιγμι 4 επιπλιττει (sanction) τον πράκτορα Α που ρφπανε το 

περιβάλλον και τζλοσ μετακινείται πάλι. 

Όταν ο πράκτορασ παρατθρεί ζνα special event, εξάγει τθ ςειρά των γεγονότων που ζχουν λάβει μζροσ 

μεταξφ των πρακτόρων που αλλθλεπιδροφν και που προθγοφνται του special event από τθν 

καταγεγραμμζνο του ιςτορικό (Event Sequences). ΢το δοκζν παράδειγμα ο πράκτορασ – παρατθρθτισ 

διαπιςτϊνει ότι κάτι που ζκανε ο πράκτορασ Α ι κάτι που απζτυχε να κάνει πρζπει να προκάλεςε τθν 

αντίδραςθ του Β. Ο πράκτορασ C εξαγάγει τθν παρακάτω ςειρά γεγονότων που ζλαβαν μζροσ μεταξφ 

του Α και του Β. 

{ A, B } → happens ( 1, eat( A ) ) – happens ( 2, litter( A ) ) – happens ( 3, move( A ) ) – happens ( 4, sanction( B, A) ) 

Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, ονομάηουμε μία ςειρά γεγονότων που προθγείται ενόσ special event 

ωσ event episode (EE). Για ευκολία ςυμβολιςμοφ θ ςειρά γεγονότων κα αναπαρίςταται μόνο με το 

πρϊτο γράμμα του γεγονότοσ. Δθλαδι το παραπάνω κα γίνει : 

, Α, Β - → e – l – m – s  

Ο πράκτορασ μπορεί να παρατθρεί πολλζσ εναλλακτικζσ ςειρζσ γεγονότων που προθγοφνται ενόσ 

special event. Αν τϊρα περιορίςουμε το WS ςε 3 μποροφμε να καταςκευάςουμε μία λίςτα με τζτοιεσ 

ςειρζσ γεγονότων, τθν Event Episode List (EEL). Ζνα παράδειγμα μιασ τζτοιασ λίςτασ φαίνεται και 

παρακάτω. 

( e − l − m − s,  l − e − l − s,  m − e − l − s,  e − l − e − s,  e − l − e – s,  l − e − l − s,  e − e − l − s,  m − e − l − s,     e − l − m − 

s,  e − l − e – s ) 

Παρακάτω ακολουκεί ο αλγόρικμοσ βάςει του οποίου εξάγεται θ Event Episode List από τθ ςειρά των γεγονότων 

που παρατθρεί ο πράκτορασ. 

 

Input: Event Sequence (ES), Window Size (WS) 
Output: Event Episode List (EEL) 

1  foreach invocation of the norm inference component do 
2   foreach special event in ES do 
3   Create an Event Episode (EE) with the last n events that precede the special event              

where n=WS; 
4    Store EE in EEL; 
5   end 
6  end 

Αλγόριθμοσ 5.2  Event Episode List algorithm  
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5.2.2 Pruning  Event Episodes List (PEEL) 

 

Για κάκε special event ςτο Event Sequence (ES), ο πράκτορασ καταςκευάηει το Event Episode (EE) με n 

events να προθγοφνται του special event, όπου n = WS.Σο Event Episode (EE) προςτίκεται ςτο Pruning 

Event Episode List (PEEL). ΢τόχοσ είναι να περικοποφν τα γεγονότα που μπορεί να μθν είναι ςχετικά με 

τθν νόρμα. Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, τζτοιου είδουσ γεγονότα αφαιροφνται  από το EEL βάςει 

του γεγονότοσ ότι θ πικανότθτα εμφάνιςισ τουσ (Occurrence probability ) είναι πάνω από το Norm 

Pruning Threshold (NPT).  

Ο υπολογιςμόσ του Pruning Event Episode List (PEEL) υπολογίηεται βάςει του παρακάτω ψευδοκϊδικα 

 
 

Input: Event Episode List (EEL), Unique Event Set (UES), Norm 
Pruning Threshold (NPT) 

Output: Pruned Event Episode List (PEEL) 
/* construct Unique Event Set (UES) */ 
1  foreach event E in ES do 
2   if E not_exists_in Unique Event Set (UES) and E not_exists_in Special Event Set (SES) 

then 
3    Add E to UES; 
4   end 
5  end 
/* construct Removable Event Set (RES) */ 
6  foreach event E in Unique Event Set (UES) do 
7   Calculate OP(E); 
8   if OP(E) >= NPT then 
9    Add event to Removable Event Set (RES); 
10   end 
11  end 
/* construct Pruned Event Episode List (PEEL) */ 
12  foreach Event Episode (EE) in EEL do 
13   foreach event E in an EE do 
14    if event E in RES then 
15     Remove event from EE; 
16    end 
17   end 
18  end 

Αλγόριθμοσ 5.3 Pruning Event Episode List 
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5.2.3 Υποψόφιεσ Νόρμεσ (Candidate Norms) 

 

Ο αλγόρικμοσ για τθν παραγωγι των υποψιφιων νορμϊν παρουςιάηεται από τον αλγόρικμο 5.4 και 

αποτελεί μία τροποποίθςθ το αλγορίκμου WINEPI, ο οποίοσ ανακαλφπτει ςυχνά επειςόδια , ςειρζσ 

γεγονότων δθλαδι, τα οποία εμπεριζχονται ςε Event Sequences.  Ο αλγόρικμοσ 5.4 λειτουργεί 

επαναλθπτικά. Ο αρικμόσ των επαναλιψεων ιςοφται με το Window Size (WS) που ζχει οριςτεί. Σα 

επιμζρουσ επειςόδια τθσ πρϊτθσ επανάλθψθσ είναι μικουσ 1. Η λίςτα με τα επιμζρουσ επειςόδια Sub 

Episode List (SEL) για τθν επανάλθψθ 1 περιζχει όλα τα γεγονότα που ςυμπεριλαμβάνονται ςτο  UES. 

Παραδείγματοσ χάριν, για το παράδειγμα που δόκθκε ςτθν Εικόνα 5.1, κατά τθν πρϊτθ επανάλθψθ του 

αλγορίκμου θ λίςτα SEL κα περιλαμβάνει τα γεγονότα e, l και m.  Μετά από κάκε επανάλθψθ 

υπολογίηονται οι πικανότθτεσ εμφάνιςθσ για κάκε επιμζρουσ επειςόδιο. Αν θ πικανότθτα εμφάνιςθσ 

ενόσ επιμζρουσ επειςοδίου ςτθν ΡEEL είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ από το ΝΙΣ τότε το επειςόδιο προςτίκεται 

ςτο Candidate Norm List (CNL). Επίςθσ κάκε υποψιφια νόρμα προςτίκεται ςε μία προςωρινι λίςτα θ 

οποία χρθςιμοποιείται για τθ δθμιουργία του SELγια τθν επόμενθ επανάλθψθ. Για τον υπολογιςμό του 

SELnext γίνεται χριςθ άλλου αλγορίκμου και θ τρζχουςα τιμι του εκχωρείται ςτθ μεταβλθτι SELcurrent. 

Input: Special Event Episode List (SEEL), Unique Event Set (UES), Window 

Size(WS), Norm Inference Threshold(NIT) 

Output: Candidate Prohibition Norms Set (CPNS) 
1  begin 
2   CNL  ← 0; 
3   iterNum  ← 1; 
4   Sub-Episode List (SELcurrent)  ← UES; 
5   while iterNum ≤ WS do 
6    SELtemp  ← 0; 
7    foreach Sub-Episode(SE) in SEL that appears in ΡEEL do 

8     if iterNum = 1 then 
9      if OP(SE) ≥ NIT then 
10       Add SE to CNL, Add SE to SELtemp; 
11      end 
12     end 
13     else 
14      if each event in SE exists in CNL and OP(SE) ≥ NIT then 
15       CNS  ← SE, SELtemp  ← SE; 
16      end 
17     end 
18    end 
19    Construct SELnext using SELtemp ;   /* Algorithm 5.5*/ 
20    if iterNum < WS then 
21    iterNum  ←  iterNum + 1; 
22     SELcurrent  ← SELnext; 
23    else 

24     return CNL; 
25    end 
26   end 
27  end 

Αλγόριθμοσ 5.3 Candidate Norm List (CNL) 
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Κατά τθ δεφτερθ επανάλθψθ, κάκε επιμζρουσ επειςόδιο κα περιλαμβάνει δφο γεγονότα. Σο επιμζρουσ 

επειςόδιο κα προςτίκεται ςτο CNL αν :  

 Κάκε γεγονόσ ςτο επιμζρουσ επειςόδιο υπάρχει ιδθ ςτο  CNL. 

 Η πικανότθτα εμφάνιςθσ του επιμζρουσ επειςοδίου ςε ζνα PEEL πρζπει να είναι μεγαλφτερθ ι 

ίςθ του ΝΙΣ. 

Ο παρακάτω αλγόρικμοσ υπολογίηει τα SEL. Σο μζγιςτο μικοσ μιασ υποψιφιασ νόρμασ αλλά και ο 

αρικμόσ των επαναλιψεων του προθγοφμενου αλγορίκμου είναι όςο και το WS , όπωσ 

προαναφζρκθκε. 

 

Input: Candidate norms list (tempList) 

Output: Sub Episode List (SEL) 
1  foreach candidate norm in tempList do 
2   Generate Sub-Episodes (SE) of length n using other candidate norms (allowing 

repetition of events); 

3   Add each generated SE to SEL; 
4  end 

Αλγόριθμοσ 5.5 Creation of Sub – Episode List 

 

Παράδειγμα 

Αφοφ πλζον ζχουν παρουςιαςτεί οι παράμετροι και οι αλγόρικμου βάςει των οποίων υπολογίηεται μία 

υποψιφια νόρμα απαγόρευςθσ, ακολουκεί ζνα ςχετικό παράδειγμα . Τποκζτουμε τθ ςειρά των 

γεγονότων ( PEEL ) και τουσ πράκτορεσ που λαμβάνουν μζροσ ςε αυτά όπωσ παρουςιάηονται ςτθν 

εικόνα 5.1. Επιπλζον, υποκζτουμε ότι πριν από ζνα special event προθγοφνται τρία γεγονότα. Επίςθσ, 

το ΝΙΣ κζτεται ςε 50% και το unique event set (UEE) είναι το , e, l, m }.  

΢τθν πρϊτθ επανάλθψθ, το SELcurrent  περιλαμβάνει επιμζρουσ γεγονότα μικουσ 1, τα οποία είναι e, l 

και m. Για κάκε ζνα από αυτά υπολογίηεται θ πικανότθτα εμφάνιςθσ. ΢φμφωνα με το παράδειγμά μασ, 

θ πικανότθτα εμφάνιςθσ για τα  e και l είναι 100 % ενϊ για το m είναι 40 %. Από τθ ςτιγμι που τα e και 

l ζχουν πικανότθτα εμφάνιςθσ μεγαλφτερθ από το ΝΙΣ, ο πράκτορασ προςκζτει αυτά τα δφο γεγονότα 

ςτισ υποψιφιεσ νόρμεσ. Για τθ δεφτερθ επανάλθψθ, ο πράκτορασ υπολογίηει επιμζρουσ επειςόδια 

μικουσ 2. Και αυτά, για να αποτελζςουν υποψιφιεσ νόρμεσ πρζπει θ πικανότθτα εμφάνιςισ τουσ να 

είναι μεγαλφτερθ του ΝΙΣ. Ζτςι, βάςει των υποψιφιων νορμϊν που ζχουν υπολογιςτεί κατά τθν 

τρζχουςα επανάλθψθ γίνεται ο υπολογιςμόσ των επόμενων υποψιφιων νορμϊν. ΢το παράδειγμά μασ, 

μετά τθ δεφτερθ επανάλθψθ οι υποψιφιεσ νόρμεσ που προκφπτουν είναι οι , ee, el, le, ll}. Από αυτζσ 

μόνο οι el και le είναι υποψιφιεσ αφοφ ξεπερνοφν το ΝΙΣ. Να υπενκυμίςουμε ότι το WS = 3 οπότε ο 

αλγόρικμοσ καταλιγει ςτθν τρίτθ επανάλθψθ όπου οι υποψιφιεσ νόρμεσ που προκφπτουν είναι οι , lel, 
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ele}. Αυτζσ ζχουν πικανότθτα εμφάνιςθσ κάτω από το ΝΙΣ.  Σελικά, οι υποψιφιεσ νόρμεσ απαγόρευςθσ 

είναι οι , e, l, el, le } . 

 

5.3  Επιβεβαύωςη Νόρμασ 
 

Για να επιβεβαιϊςει ο πράκτορασ ότι θ νόρμα που ζχει ςυμπεράνει είναι ορκι, ςυμβουλεφεται 

περιοδικά ζναν άλλο γειτονικό του πράκτορα. Η διαδικαςία που ακολουκείται μπορεί να περιγραφεί 

με το ακόλουκο παράδειγμα: 

 Ζςτω δφο πράκτορεσ που αλλθλεπιδροφν. Ο Α ζχει επιλζξει μία υποψιφια νόρμα π.χ. el. Ρωτάει τον Β 

κατά πόςο θ ςυγκεκριμζνθ νόρμα ιςχφει ςτο περιβάλλον τουσ. Αν ο Β απαντιςει ότι θ νόρμα αυτι 

ιςχφει, τότε ο Α αποκθκεφει αυτι τθ νόρμα. Διαφορετικά, αν δθλαδι θ απάντθςθ είναι αρνθτικι, ο Α 

ρωτάει τον Β για τθν επόμενθ υποψιφια  νόρμα. 

΢υγκεκριμζνα, ςτθν περίπτωςθ που ο πράκτορασ Β απαντιςει κετικά, αυτό ςθμαίνει ότι για τθν 

περίπτωςθ τθσ υποψιφιασ νόρμασ el, ότι είναι μία νόρμα απαγόρευςθσ και ότι θ ςειρά των γεγονότων 

αυτϊν οδθγεί ςτθν κυρϊςεισ. Ο πράκτορασ τότε ρωτάει αν το l (littering) είναι αυτό που ευκφνεται για 

τθν κφρωςθ. Αν θ απάντθςθ είναι κετικι, τότε το littering κεωρείται ότι απαγορεφεται. Διαφορετικά ο 

πράκτορασ ςυνεχίηει τθν ίδια διαδικαςία επιβεβαίωςθσ νόρμασ με τον επόμενο πράκτορα. Η 

διαδικαςία αυτι ςυνεχίηεται ζωσ ότου είτε να βρεκεί μία νόρμα είτε μζχρι να μθ βρεκεί κάποια νόρμα 

οπότε θ διαδικαςία επανεκινείται  μόλισ μία τιμωρία προσ πράκτορα παρατθρθκεί. Ακόμα και αν 

επιβεβαιωκεί μία υποψιφια νόρμα ωσ νόρμα τθσ κοινωνίασ, ο πράκτορασ ςυνεχίηει τθ διαδικαςία 

επιβεβαίωςθσ και με τισ υπόλοιπεσ υποψιφιεσ νόρμεσ που ζχει ςτθ βάςθ του. Ζχοντασ τελειϊςει με τισ 

νόρμεσ κατά τθσ ρφπανςθσ ( littering ) ςυνεχίηει με τισ υποψιφιεσ νόρμεσ κατά του φαγθτοφ ( eating ). 

Από τθ ςτιγμι που ο πράκτορασ επιβεβαιϊςει τισ υποψιφιεσ νόρμεσ του, μπορεί να τισ χρθςιμοποιεί 

εφόςον αυτζσ είναι ςτακερζσ για ζνα χρονικό διάςτθμα   
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6Νόρμεσ Υποχρϋωςησ  ( Obligation Norms ) 

 

΢ε αυτό το κεφάλαιο παρουςιάηεται πωσ ζνασ αυτόνομοσ πράκτορασ είναι ςε κζςθ να αναγνωρίςει 

νόρμεσ υποχρζωςθσ χρθςιμοποιϊντασ τον Obligation Norm Inference ( ONI ) αλγόρικμο. Σο 

παράδειγμα που χρθςιμοποιείται είναι αυτό του πράκτορα που βρίςκεται ςε ζνα εςτιατόριο και πρζπει 

να ςυμπεράνει ότι πρζπει να δϊςει ζνα φιλοδϊρθμα ςτο ςερβιτόρο που τον εξυπθρετεί. Όπωσ 

ςυμπεραίνεται και μζςω του παραδείγματοσ παρακάτω, ο πράκτορασ είναι ικανόσ να προςκζτει, 

αφαιρεί και τροποποιεί δυναμικά τισ νόρμεσ του. Επίςθσ, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ των μθχανιςμϊν 

για τθν αναγνϊριςθ των νορμϊν απαγόρευςθσ, ο πράκτορασ ζχει τθ δυνατότθτα να τροποποιεί και τισ 

παραμζτρουσ των μθχανιςμϊν αυτϊν ϊςτε να φτάςει ςτο επικυμθτό αποτζλεςμα τθσ εφρεςθσ τθσ 

νόρμασ. 

 

6.1  Το παρϊδειγμα του εςτιατορύου 
 

΢το παράδειγμα του εςτιατορίου, ο πράκτορασ γνωρίηει ότι οι ενζργειεσ που μπορεί να γίνουν από 

ζναν πράκτορα είναι οι εξισ : θ άφιξθ ενόσ πράκτορα ( arrive ), θ παραγγελία ενόσ προϊόντοσ ( order ), 

το να φαγωκεί το προϊόν που είχε παραγγελκεί ( eat ),  θ πλθρωμι του προϊόντοσ ( pay ), το να δοκεί 

φιλοδϊρθμα ςτον ςερβιτόρο ( tip ), και αναχϊρθςθ από το εςτιατόριο ( depart ). Ζνασ πράκτορασ 

παρατθρθτισ παρακολουκεί και πάλι τισ ενζργειεσ των υπόλοιπων πρακτόρων που βρίςκονται ςτο 

περιβάλλον – εςτιατόριο και προςπακεί να ςυμπεράνει τισ νόρμεσ που διζπουν το περιβάλλον αυτό.  

Ζςτω ότι ςε αυτό το ςενάριο υπάρχουν οι πράκτορεσ A, B,C και W. Οι  πράκτορεσ  Α και Β είναι οι 

πελάτεσ τουσ εςτιατορίου, ο πράκτορασ C είναι ο πράκτορασ παρατθρθτισ και ο πράκτορασ W είναι ο 

ςερβιτόροσ. Ο πράκτορασ Α ειςζρχεται ςτο εςτιατόριο, παραγγζλνει φαγθτό, τρϊει, πλθρϊνει το 

λογαριαςμό και εξζρχεται του καταςτιματοσ. Μετά από τθν αναχϊρθςθ του ο πράκτορασ Α δζχεται 

κφρωςθ από τον πράκτορα ςερβιτόρο W. Ο πράκτορασ παρατθρθτισ  βλζπει ότι ο πράκτορασ Α δζχεται 

κφρωςθ και καταγράφει τα γεγονότα ςτθν βάςθ αποκικευςθσ των πεποικιςεϊν του ( belief base ). Σο 

πικανότερο είναι να μθν γνωρίηει ότι θ κφρωςθ προιλκε από το γεγονόσ ότι ο πελάτθσ δεν ζδωςε 

φιλοδϊρθμα ςτον ςερβιτόρο. ΢το μεταξφ, ο πράκτορασ Β μπορεί να ζχει ειςζλκει του εςτιατορίου και 

να ζχει παραγγείλει χωρίσ αυτό να φαίνεται να επθρεάηει το ότι ζχει να κάνει με τον πράκτορα Α. 
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Μια πικανι ςειρά γεγονότων για το παραπάνω ςενάριο κα μποροφςε να είναι θ εξισ: 

do(1, arrive(A)) 
do(2, arrive(B)) 

do(3, order(A,W)) 
do(4, eat(A)) 

do(5, pay(A,W)) 
do(6, depart, (A)) 

do(7, sanction(W,A)) 
do(8, order(B,W)) 

 
 

6.2 Αναγνώριςη Νόρμασ Υποχρϋωςησ  ( Obligation Norm identification - ONI) 
 

Ο ςτόχοσ του μθχανιςμοφ εφρεςθσ νορμϊν υποχρζωςθσ είναι να διευκρινιςτοφν τα γεγονότα τα οποία 

ενϊ αναμενόταν να γίνουν δεν ζγιναν και αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα ο πράκτορασ να δεχκεί κάποια 

κφρωςθ/ τιμωρία, όπωσ ςτο προαναφερκζν παράδειγμα , όπου ο πράκτορασ Α δζχκθκε κφρωςθ 

(sanction) επειδι δεν ζδωςε φιλοδϊρθμα ςτον πράκτορα W. Ο παρακάτω αλγόρικμοσ χρθςιμοποιείται 

για να βρει ακριβϊσ το λόγο που ο πράκτορασ δζχκθκε τθν κφρωςθ. 

 

6.2.1 Παρϊμετροι αλγορύθμου  

 

Οι παράμετροι που χρθςιμοποιοφνται ςτον αλγόρικμο είναι ακριβϊσ οι ίδιοι με αυτοφσ που 

χρθςιμοποιοφνται και ςτον αλγόρικμο Απαγόρευςθσ, εκτόσ από μία μικρι διάκριςθ που γίνεται ςτο 

threshold ςε ΝΙΣα και ΝΙΣb. 

 

6.2.2  Ο αλγόριθμοσ 

 

Ο αλγόρικμοσ μπορεί να διαχωριςτεί ςε τζςςερα βιματα: 

1. Εξάγονται τα event episodes ( EE ) από τα event sequences που παρατθρεί ο πράκτορασ. Αυτά 

τα event episodes αποκθκεφονται ςτθν Event Episodes List ( EEL ).  

2. ΢ε δεφτερθ φάςθ, βαςιςμζνα ςτα special events set, τα event episodes διαχωρίηονται ςε δφο 

λίςτεσ. Η πρϊτθ λίςτα, περιζχει όλα τα event episodes τα οποία περιζχουν τουλάχιςτον ζνα 

sanctioning event και ονομάηεται Special Event Episode List ( SEEL ). Η δεφτερθ λίςτα περιζχει 

όλα τα event episodes τα οποία δεν  περιζχουν sanctioning event και ονομάηεται Normal Event 

Episode List.  
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3. Κατά τθν τρίτθ φάςθ, όλα τα επιμζρουσ επειςόδια  που ζχουν πικανότθτα εμφάνιςθσ 

μεγαλφτερθ ι ίςθ από το ΝΙΣα   αποκθκεφονται ςτθν Norm – Related Event Episode Set ( 

NREES) χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο CNL που περιγράφθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. 

4. ΢τθν τζταρτθ φάςθ, για κάκε event episode ςτθν NREES, εξάγονται όλεσ οι ακολουκίεσ από τθν 

NEEL και αποκθκεφονται ςε μία προςωρινι λίςτα που ονομάηεται tempEEList. Βαςιςμζνοσ ςε 

αυτζσ τισ λίςτεσ ο CNL αλγόρικμοσ μπορεί να ςυμπεράνει όλεσ τισ μετακζςεισ των ςειρϊν με 

πικανότθτα εμφάνιςθσ μεγαλφτερθ ι ίςθ από το ΝΙΣb.  Αυτζσ αποκθκεφονται ςτο Candidate 

Obligation Norm Set ( CONS ).  

 

1  begin 
2   Create event episodes list (EEL); 
3   Create special event episodes list (SEEL) and normal event episodes list (NEEL); 
4   Extract norm-related event episodes set (NREES) from SEEL; 
5   Create Candidate Obligation Norm Set (CONS) from NEEL using NREES ; 
6  end 

Αλγόριθμοσ 6.1 ΟΝΙ αλγόρικμοσ  

 

6.2.3  Event Episodes 

 

Ο πράκτορασ αποκθκεφει τισ αλλθλεπιδράςεισ που παρατθρεί ςτο περιβάλλον του και που ζχουν 

μικοσ όςο θ μεταβλθτι History Length (HL).  Από το καταγεγραμμζνο ιςτορικό  των Event Sequences 

εξάγονται τα Event Episodes ( EE ). Ζνα παράδειγμα ενόσ EE το οποίο είναι βαςιςμζνο ςτθν παραπάνω 

ςειρά γεγονότων που παρουςιάςτθκαν ςτο παράδειγμα είναι το εξισ: 

{ A, W } : ( do ( 3,  order,  A, W ) – do ( 4,  eat ,A ) – do ( 5,  pay,  A, W )  − 

    do ( 6,  depart, A )  −  do ( 7,  sanction, W, A ) ) 

 

Βάςει αυτισ τθσ ςειράσ γεγονότων ο πράκτορασ – παρατθρθτισ υποκζτει ότι κάτι που δεν ζκανε ο 

πράκτορασ Α προκάλεςε τθν τιμωρία (sanction). ΢ε αντίκεςθ με τθν αναγνϊριςθ νορμϊν απαγόρευςθσ, 

όπου θ κφρωςθ προερχόταν από κάτι που είχε κάνει ο πράκτορασ, ςτθν αναγνϊριςθ νορμϊν 

υποχρζωςθσ ο πράκτορασ κυρϊνεται για κάτι που δεν ζκανε. Άρα για να αναγνωριςτεί μια νόρμα 

υποχρζωςθσ  πρζπει να εντοπιςτεί τα γεγονότα που «λείπουν». Σότε κα είναι ςε κζςθ και ο πράκτορασ 

παρατθρθτισ να εξαγάγει τθ ςειρά των γεγονότων event episodes που ζλαβαν μζροσ μεταξφ των Α και 

W.  

 

Ζςτω λοιπόν ότι ζχουμε το παρακάτω event episode list  ( EEL ):  

 

{A,W- → (e − p − d − s) 

{B,W- → (e − p − t − d) 

{C,W- → (a − o − e − p − t) 
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{D,W- → (a − o − e − p − d − s) 

{E,W- → (p − d − s) 

{F,W- → (o − e − p − d − s) 

{G,W- → (a − o − e) 

{H,W- → (a − o − e − p) 

{I,W- → (a − d) 

{J,W- → (a − o − e − p − t − d) 

 

Για τον ςχθματιςμό των παραπάνω  ο περιοριςμόσ είναι το HL να είναι ίςο με 6. Σα γράμματα μζςα ςτα 

άγκιςτρα αναπαριςτοφν τουσ πράκτορεσ που αλλθλεπιδροφν και αυτά μζςα ςτισ παρενκζςεισ τισ 

ενζργειεσ που λαμβάνουν μζροσ ςτθ μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ. 

 

 

6.2.4  Special Event Episode List ( SEEL ) και την Normal Event  Episode List ( NEEL ) 

 

Όπωσ ζχει πάλι αναφερκεί κάποιεσ EEL ζχουν κυρϊςεισ ςαν ζνα από τα γεγονότα τουσ. Ο πράκτορασ 

γνωρίηει ποια γεγονότα αποτελοφν sanction γεγονότα αφοφ αυτά ςυμπεριλαμβάνονται ςτο Special 

Events Set (SES).  Με βάςθ τθν λίςτα ΕΕL, ο πράκτορασ  ςχθματίηει δφο λίςτεσ, όπωσ αναφζρεται και 

παραπάνω. Η μία λίςτα είναι αυτι που περιζχει και sanctioning events ενϊ θ δεφτερθ δεν περιζχει. Οι 

λίςτεσ αυτζσ ονομάηονται, όπωσ ζχουμε πει, Special Event Episode List ( SEEL) και Normal Event Episode 

List (NEEL). 

Για το παραπάνω EEL οι δφο λίςτεσ που προκφπτουν είναι : 

SEEL:  (e − p − d − s) 

(a − o − e − p − d − s) 

(o − e − p − d − s) 

(p − d − s) 

 

NEEL: (e − p − t − d) 

(a − o − e − p − t) 

(a − o − e) 

(a − o − e − p) 

(a − d) 

(a − o − e − p − t − d) 

 

 

 

6.2.5  Norm – Related Event Set ( NREES ) 
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Από τθν SEEL ο πράκτορασ, βλζποντασ τθ ςειρά των γεγονότων μπορεί να ςυμπεράνει ποια είναι αυτά 

που κατά κάποιον τρόπο οδθγοφν ςε τιμωρία. Βλζποντασ τθν παραπάνω SEEL λίςτα, κα μποροφςαμε 

να ςυμπεράνουμε ότι θ ακολουκία των γεγονότων p – d ι μεμονωμζνα τα γεγονότα p ι d οδθγοφν ςε 

sanction ( s ).  ΢ε αντίκεςθ με το τι ςυμβαίνει με τθν αναγνϊριςθ νορμϊν απαγόρευςθσ, κατά τθ 

διαδικαςία αναγνϊριςθσ νορμϊν υποχρζωςθσ, αυτό που ζχει ςθμαςία να παρατθριςει ο πράκτορασ – 

παρατθρθτισ είναι οι ςειρζσ των γεγονότων που ςυμβαίνουν με μεγαλφτερθ ςυχνότθτα πριν το 

γεγονόσ sanction. O πράκτορασ αποκθκεφει τισ ακολουκίεσ των γεγονότων με τθ μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα ςτο Norm – Related Event Set ( NREES ).  

Ζςτω ότι αναφερόμαςτε ςε ζνα event episode  του NREES ςαν α. ΢ε δεφτερθ φάςθ ο πράκτορασ πρζπει 

αν απομονϊςει όλεσ τισ επιμζρουσ ςειρζσ του α  που βρίςκονται και ςτο NEEL με πικανότθτα 

εμφάνιςθσ μεγαλφτερθ ι ίςθ του ΝΙΣα  τα οποία και κα ςυμπεριλθφκοφν ςτισ υποψιφιεσ νόρμεσ 

υποχρζωςθσ ( Candidate Obligation Norm Set – CONS ) .  Για να προςδιορίςει τα γεγονότα που 

ςχετίηονται με τισ νόρμεσ, ο πράκτορασ, χρθςιμοποιεί τον αλγόρικμο CNL. Βάςει αυτοφ, 

αναγνωρίηονται υποψιφιεσ νόρμεσ . Βαςιςμζνοι ςτθν SEEL, ο πράκτορασ παράγει το NREES. 

Παρακάτω παρουςιάηεται αυτι θ διαδικαςία με ζνα παράδειγμα. 

 

(e − p − d − s)      (p − d)*1+ 

(a − o − e − p − d − s)     (p)[1] 

(o − e − p − d − s)      (d)[1] 

(p − d − s)      (e − p − d)*.75+ 

       (e − p)*.75+ 

       (e)[.75] 

       (o − e − p − d)*.5+ 

       (o − e − p)*.5+ 

 

΢τθν αριςτερι μεριά φαίνεται θ SEEL και ςτα δεξιά του τόξου το παραγόμενο  NREES όταν το ΝΙΣα είναι 

0. Η πικανότθτα ενόσ ΕΕ ςτο NREES δίνεται μζςα ςτισ τετραγωνιςμζνεσ αγκφλεσ. Όταν το ΝΙΣα  είναι 0 

παράγονται όλεσ οι πικανζσ  υπακολουκίεσ των ΕΕ  ςτο SEEL. Όταν είναι ίςο με 100, ο αλγόρικμοσ 

καταλιγει ςτο NREES  { p – d, p, d }.  
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6.2.6  Candidate Obligation Norm Set ( CONS ) 

 

 

Για να καταλιξει ςτθ νόρμα υποχρζωςθσ, ο πράκτορασ  πρζπει πρϊτα να προςδιορίςει  αυτζσ τισ 

«υπεραλλθλουχίεσ»  ςτθ NEEL, που εμπεριζχουν τα ΕΕ ςτο NREES. Οι υπεραλλθλουχίεσ αυτζσ 

αποκθκεφονται ςε λίςτα ( tempEEList ). 

 

Βάςει των υπεραλλθλουχιϊν αυτϊν οι οποίεσ είναι αποκθκευμζνεσ ςτθν tempEEList, ο αλγόρικμοσ PNI 

μπορεί να προςδιορίςει όλεσ τισ μετακζςεισ των υπεραλλθλουχιϊν των οποίων οι πικανότθτα 

εμφάνιςθσ είναι μεγαλφτερθ ι ίςθ του ΝΙΣb . Αυτζσ οι υπεραλλθλουχίεσ αποκθκεφονται ςτο CONS. 

 

O αντίςτοιχοσ αλγόρικμοσ παρουςιάηεται παρακάτω. 

 

Input: Norm-Related Event Episode Set (NREES), Normal Event Episode List 

(NEEL), Norm Identification Threshold (NITb) 

Output: Candidate Obligation Norm Set (CONS) 
1  CONS  ← 0; 
2  for each event episode NREE 2 NREES do 
3   tempEEList  ← 0; 
4   foreach event episode EE € NEEL do 
5    if EE is a supersequence of NREE then 
6     Add EE to tempEEList; 
7    end 
8   end 
9  Εxtract all candidate obligation norms (Input: tempEEList, Unique Event Set (UES), Window 

Size(WS), Norm Inference Threshold (NITb), Output: Candidate norms); 
10   Add candidate obligation norms to CONS; 
11  end 
12  return CONS; 

Αλγόριθμοσ 6.2  Candidate Obligation Norm ( CONS) αλγόρικμοσ  

 

Αν υποκζςουμε ότι το ΕΕ p – d είναι το μοναδικό ΕΕ ςτο NREES τότε ςτο παρακάτω παράδειγμα 

φαίνεται θ ΝΕΕL ςτα αριςτερά και θ tempEEList που παράγεται από αυτι ςτα δεξια. 

 

(e − p − t − d) 

(a − o − e − p − t) 

(a − o − e)                    (e − p − t − d)                   

(a − o − e − p)     (a − o − e − p − t − d) 

(a − o − d) 

(a − o − e − p − t − d) 
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Από τθν tempEEList μποροφμε να παράγουμε το CONS. ΢τα παρακάτω αριςτερά είναι θ tempEEList και 

δεξιά βρίςκονται όλεσ οι παραλλαγζσ των «υπερςειρϊν» των p – d που μποροφν να λθφκοφν από τθν 

tempEEList κακϊσ και τισ πικανότθτεσ εμφάνιςισ τουσ. 

 

      (p − t − d)*1+ 

(e − p − t − d)        (e − p − t − d)*1+                

(a − o − e − p − t − d)    (o − e − p − t − d)*0.5+ 

      (a − o − e − p − t − d)*0.5+ 

 

 

6.2.6  Επιβεβαύωςη Νόρμασ (Norm Verification) 

 

Ο μθχανιςμόσ επιβεβαίωςθσ τθσ Νόρμασ Τποχρζωςθσ είναι ίδιοσ με αυτόν που αναφζρκθκε και για τθ 

Νόρμα Απαγόρευςθσ. Ο πράκτορασ περιοδικά ρωτάει ςτθ γειτονιά του κάποιον πράκτορα ϊςτε εκείνοσ 

να του επιβεβαιϊςει τθν ορκότθτα μιασ υποψιφιασ νόρμασ για το ςυγκεκριμζνο περιβάλλον. Αν θ 

απάντθςθ είναι κετικι, ο πράκτορασ αποκθκεφει τθ νόρμα αυτι ςτισ ιςχφουςεσ νόρμεσ. Αν θ απάντθςθ 

είναι αρνθτικι, ο πράκτορασ προχωρά προσ επιβεβαίωςθ τθσ επόμενθσ υποψιφιασ νόρμασ του. Η 

διαδικαςία αυτι ςυνεχίηεται ζωσ ότου είτε ο πράκτορασ βρει μία νόρμα είτε δε βρει καμία νόρμα 

οπότε και μπορεί να τροποποιιςει τισ παραμζτρουσ των μθχανιςμϊν του. 
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7Νόρμεσ Υπό προώποθϋςεισ (Conditional Norms) 

΢το κεφάλαιο αυτό εξετάηονται οι νόρμεσ που ιςχφουν υπό κάποιεσ προχποκζςεισ. Μζχρι ςτιγμισ οι 

νόρμεσ απαγόρευςθσ και υποχρζωςθσ εφαρμόηονταν ςε όλουσ τουσ πράκτορεσ  του περιβάλλοντοσ 

που εκείνεσ ίςχυαν, χωρίσ να υπάρχει διαχωριςμόσ ι κάποια προχπόκεςθ.  Αυτό που ξεχωρίηει τισ 

conditional norms  από τισ prohibition και τισ obligation norms είναι το γεγονόσ ότι θ απαγόρευςθ ι θ 

υποχρζωςθ που επιβάλλουν είναι υπό κάποιεσ προχποκζςεισ.  

Αυτό μπορεί να γίνει πιο κατανοθτό μζςα από το παρακάτω παράδειγμα. Μια conditional norm κα 

μποροφςε ναι μεν να απαγορεφει τον πράκτορα να ρυπάνει το πάρκο αλλά αν εκείνοσ απείχε πάνω 

από 10 μζτρα από τον κάδο απορριμμάτων θ απαγόρευςθ αυτι δε κα ίςχυε.  

Βαςιςμζνοι ςε αυτι τθ λογικι, οι πράκτορεσ που καλοφνται να «υπακοφςουν» ςε conditional norms κα 

πρζπει όχι μόνο να λαμβάνουν υπ’ όψιν τουσ τισ νόρμεσ αυτζσ κακαυτζσ αλλά και τισ προχποκζςεισ 

κάτω από τισ οποίεσ αυτζσ ιςχφουν. Αυτό αποτελεί μία αρκετά δφςκολθ διαδικαςία για να ςυμπεράνει 

ο πράκτορασ, μιασ που τα όρια μεταξφ του τι κεωρείται επιτρεπτό ι όχι είναι αρκετά δφςκολο να 

προςδιοριςτοφν από εκείνον. Π.χ. ο πράκτορασ μπορεί να παρατθρεί ότι αν ζνασ άλλοσ πράκτορασ 

ρυπάνει 25 μζτρα μακριά από τον κάδο απορριμμάτων τιμωρείται. Αν εκείνοσ ρυπάνει ςτα 30 μζτρα 

μακριά από τον κάδο γιατί κεωρεί ότι είναι επιτρεπτό και τιμωρθκεί (γιατί ςτθν πραγματικότθτα θ 

νόρμα μπορεί να υπαγορεφει ότι ο πράκτορασ δεν πρζπει να ρυπάνει αν βρίςκεται ςε απόςταςθ μζχρι 

το πολφ 50 μζτρα από τον κάδο) κα επθρεαςτεί αρνθτικά. 

 

 

7.1 Αναγνωρύζοντασ νόρμεσ υπό προώποθϋςεισ (Conditional Norms) 
 

Κατά τθ διάρκεια αναγνϊριςθσ νορμϊν υπό προχποκζςεισ, θ διαδικαςία περιλαμβάνει δφο φάςεισ. Η 

πρϊτθ είναι θ αναγνϊριςθ αυτισ κακαυτισ τθσ νόρμασ, είτε αυτι είναι νόρμα απαγόρευςθσ 

(prohibition norm) είτε αυτι είναι νόρμα υποχρζωςθσ (obligation norm). Κατά τθ δεφτερθ φάςθ 

διευκρινίηονται  από τον πράκτορα οι προχποκζςεισ κάτω από τισ οποίεσ ιςχφει θ νόρμα. Οι 

προχποκζςεισ διευκρινίηονται ςφμφωνα με τα ςυμφραηόμενα, δθλαδι κάκε φορά π.χ. που ο 

πράκτορασ παρατθρεί κάποιον άλλο πράκτορα να ρυπαίνει το πάρκο ςυγκρατεί τθν απόςταςθ από τον 

κάδο απορριμμάτων ϊςτε όταν ςυγκεντρϊςει αρκετζσ παρατθριςεισ να ςυμπεράνει από ποια 

απόςταςθ και μετά το να ρυπάνεισ το πάρκο δεν τιμωρείται.  Οι επιπλζον πλθροφορίεσ π.χ. για τθν 

απόςταςθ κ.α. μπορεί να είναι είτε μονοδιάςτατεσ ποςότθτεσ είτε πολυδιάςτατεσ. Ο αλγόρικμοσ, για 

κάκε νόρμα ςτο ςφνολο των νορμϊν, Norm Set ( NS ), υπολογίηει αυτζσ τισ «πολυδιάςτατεσ» 

πλθροφορίεσ βαςιςμζνοσ ςε όςα βλζπει ο πράκτορασ μζςα ςτο πεδίο παρατιρθςισ του. Ο πράκτορασ 
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ςφμφωνα με τον παρακάτω αλγόρικμο μπορεί να ρωτιςει τουσ πράκτορεσ  τθσ γειτονιάσ του ςχετικά 

με το κατά πόςο ιςχφουν οι προχποκζςεισ αυτζσ ( γραμμι 9, 10). 

 

Ακολουκεί ο αλγόρικμοσ που υπολογίηει τθ νόρμα υπό προχποκζςεισ . 

 

 

Input: Contextual Conditions 
1  valueOfContextualCondition [+  ← 0; 
2  conditionalNormReferralConsidered  ←  true; 
3  conditionalNormRecommenders  ← 0 ; 
4  foreach norm inference cycle do 
5   Obtain Norms Set (NS) ; /* By invoking Candidate Norm 

Identification algorithm */ 

6   if NS ≠ 0 ; then 

7    foreach norm n in NS do 
8     valueOfContextualCondition *n+  ← 

calculateContextualConditionalValue ; /* This is calculated based on the 
available data on all punished agents within the visibility threshold 
*/ 

9     if conditionalNormReferralConsidered then 
10     conditionalNormRecommenders←getAgentsFromVicinity; 
11      foreach agent 2 conditionalNormRecommenders do 
12       if agent.valueOfContextualCondition is better than 

valueOfContextualCondition then 
13        valueOfContextualCondition   

agent.valueOfContextualCondition; 
14       end 
15      end 
16     end 
17    end 
18  end 
19 end 

 
Αλγόριθμοσ 7.1  Conditional Norm  

 

 

 

 

 

Ζτςι, μόλισ ο πράκτορασ ςυμπεράνει τθ νόρμα ςυμπεραίνει και τισ προχποκζςεισ κάτω από τισ οποίεσ 

ιςχφει θ νόρμα.  
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8Περιγραφό Υλοπούηςησ Αλγορύθμου  
΢τα πλαίςια τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ εργαςίασ  εξετάςκθκε θ αρχιτεκτονικι, βαςιςμζνοσ ςτθν 

οποία, ζνασ πράκτορασ που δρα μζςα ςε ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον  μπορεί να ςυμπεράνει 

νόρμεσ που διζπουν το περιβάλλον αυτό χωρίσ να ζχει πρότερθ γνϊςθ, αλλά απλά βαςιςμζνοσ ςτα 

γεγονότα που παρακολουκεί να εξελίςςονται μπροςτά του.  Η αρχιτεκτονικι αυτι προτάκθκε από τουσ 

Bastin Tony Roy Savarimuthu, Stephen Cranefield, Maryam A. Purvis και Martin K. Purvis  ςτο 

επιςτθμονικό ζγγραφο « Norm Identification in Multi – agent Societies»  το 2011. Η αρχιτεκτονικι αυτι  

δίνει απάντθςθ ςτο ερϊτθμα «πωσ ο πράκτορασ μπορεί να ςυμπεράνει τισ νόρμεσ που διζπουν ζνα 

ςφςτθμα »,  ζνα πεδίο που μζχρι τότε δεν είχε τφχει ιδιαίτερθσ προςοχισ ςτα πλαίςια των 

πολυπρακτορικϊν ςυςτθμάτων που διζπονται από νόρμεσ. 

Η αρχιτεκτονικι αναγνϊριςθσ νορμϊν βαςίηεται  ςτον αλγόρικμο  Candidate Norm Inference (CNI) o 

οποίοσ και υλοποιικθκε ςτα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ. Ο αλγόρικμοσ CNI αποτελεί μια 

τροποποιθμζνθ ζκδοςθ του αλγορίκμου  εξόρυξθσ κανόνων WINEPI. Βάςει αυτοφ, ο πράκτορασ είναι 

ςε κζςθ ειςερχόμενοσ ςε ζνα περιβάλλον, τισ νόρμεσ του οποίου δε γνωρίηει a priori, να τισ 

ςυμπεράνει. Επίςθσ μπορεί τροποποιϊντασ παραμζτρουσ του αλγορίκμου, και αυξάνοντασ ζτςι τθν 

προςαρμοςτικότθτά του ςε ζνα περιβάλλον το οποίο δεν είναι ςτατικό,  να ςυμπεράνει εκ νζου νόρμεσ 

που το διζπουν ανά πάςα ςτιγμι. 

Για τθν υλοποίθςθ χρθςιμοποιικθκε θ Object και Component-oriented  γλϊςςα C Sharp ( C# ),  θ οποία 

είναι strong-typed και δθλωτικι γλϊςςα. Αναπτφχκθκε ςτθν πλατφόρμα .NET του Microsoft Visual 

Studio 2012. 

 

 

8.1  Υλοπούηςη Αλγορύθμου 
 

Όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, κατά τθν  περιγραφι τθσ λογικισ τθσ αρχιτεκτονικισ, ο πράκτορασ, 

παρακολουκϊντασ το περιβάλλον του,  αποκθκεφει τισ ακολουκίεσ των γεγονότων που παρατθρεί να 

εξελίςςονται κατά τθ διάρκεια τθσ αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ των υπόλοιπων πρακτόρων μζςα ςτθν 

belief base του. Από εκεί, αντλϊντασ τθν ακολουκία, πια, των γεγονότων (Event Sequences), 

καταςκευάηονται τα Event Episodes,  οι μικρότερου μικουσ ακολουκίεσ, δθλαδι ,των γεγονότων, 

μικουσ τόςο όςο να εξαςφαλιςτεί θ παραγωγι νόρμασ.  Παρακάτω παρουςιάηεται  με μεγαλφτερθ 

λεπτομζρεια θ διαδικαςία και θ αντιςτοιχία τθσ με τθν υλοποίθςθ. 
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Για τθν προςομοίωςθ τθσ διαδικαςίασ, αρχικά, υλοποιικθκε μία κλάςθ ςτθν οποία πραγματοποιείται ο 

ζλεγχοσ για τθν ορκότθτα των ακολουκιϊν των γεγονότων που λαμβάνει ο πράκτορασ.  Οι ακολουκίεσ 

των γεγονότων που παρατθρεί ο πράκτορασ αποτελοφνται από τα ίδια τα γεγονότα διαχωριςμζνα με 

κάποιο delimiter χαρακτιρα.  

Από τθ ςτιγμι που ο πράκτορασ προςλάβει τθν ακολουκία των γεγονότων, τθν αποκθκεφει ςτθν belief 

base του. ΢τθν υλοποίθςθ του αλγορίκμου κεωρικθκε ότι οι βάςεισ δεδομζνων του πράκτορα μπορεί 

να υλοποιθκοφν με τθν κλάςθ List<T> , θ οποία είναι μία δυναμικι δομι ςτθν οποία μπορεί να 

προςτίκενται τα γεγονότα με τθ ςειρά που τα «αντιλαμβάνεται» ο πράκτορασ.  

Όςον αφορά τθν Special Events Base του πράκτορα, ζχει και αυτι υλοποιθκεί με δυναμικι λίςτα τθσ 

κλάςθσ List<T>. Εδϊ, ζχει κεωρθκεί ότι ο πράκτορασ γνωρίηει εκ των προτζρων ποια γεγονότα 

αποτελοφν  special events, δθλαδι γεγονότα που προκαλοφν , ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ, τθν 

τιμωρία του πράκτορα. Σα special events περιλαμβάνουν και γεγονότα που προκαλοφν τθν 

επιβράβευςθ του πράκτορα, αλλά ςτθν προκειμζνθ αςχολοφμαςτε μόνο με γεγονότα που οδθγοφν ςτο 

ςυμπεραςμό τθσ νόρμασ ζπειτα από αποδοκιμαςία του πράκτορα. 

Σο επόμενο ςτάδιο αποτελείται από τισ διαδικαςίεσ που ςυνκζτουν το πλαίςιο του αλγορίκμου για τθν 

αναγνϊριςθ των νορμϊν, και θ οποία περιγράφεται ςυνοπτικά ςτο  διάγραμμα τθσ εικόνασ 8.1.  

΢φμφωνα λοιπόν και με το παρακάτω διάγραμμα ροισ, ζχουν υλοποιθκεί οι παρακάτω επιμζρουσ 

βοθκθτικζσ ςυναρτιςεισ: 

createUniqueEventSet           

Η ςυνάρτθςθ δζχεται ςαν είςοδο  από τθν belief base του πράκτορα το event sequence που ζχει 

αποκθκευτεί και τθ λίςτα με τα special events και δίνει ςαν ζξοδο τα διακριτά γεγονότα που 

παρατθροφνται ςτθ διάρκεια παρατιρθςθσ του πράκτορα (History Length). 

 

createRemovableEventSet  

 Η ςυνάρτθςθ δζχεται ωσ είςοδο τθν ςειρά γεγονότων (event sequence) που ζχει παρατθριςει ο 

πράκτορασ, τα διακριτά γεγονότα που απαρτίηουν τθν ES, κακϊσ και το Norm Pruning Threshold (NPT). 

Για κάκε γεγονόσ υπολογίηεται θ τιμι του Occurrence Probability του μζςα ςτθ ςειρά των γεγονότων 

που ζχει παρατθριςει ο πράκτορασ. Αν είναι μεγαλφτερθ τθσ τιμισ του ΝΡΣ τότε το γεγονόσ 

προςτίκεται ςτθν Removable Event Set.  ΢ε αυτό ειςάγονται, γεγονότα τα οποία είναι ςφνθκεσ να 

ςυμβοφν και δεν οδθγοφν ςε sanction event, για παράδειγμα το γεγονόσ move του παραδείγματοσ του 

πάρκου. 
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createPeel   

Η ςυνάρτθςθ δζχεται ωσ είςοδο  τθν ακολουκία των γεγονότων (event Sequence), τα περιεχόμενα τθσ  

Special Events Base, το Removable Event Set που περιγράψαμε προθγουμζνωσ και το μζγεκοσ 

παρακφρου ( ws ) που κακορίηει το μικοσ των Event Episodes. To αποτζλεςμα τθσ ςυνάρτθςθσ είναι θ 

λίςτα Pruning Event Episode List (PEEL) θ οποία και περιζχει τισ υπακολουκίεσ των γεγονότων που 

καταλιγουν ςε sanction χωρίσ να περιζχονται τα ςυνικθ γεγονότα που δεν  οδθγοφν ςε εμφάνιςθ 

νόρμασ. 

 

IsInPeel   

Δζχεται ςαν είςοδο ζνα sub-episode και τθν λίςτα PEEL και ελζγχει αν το sub-episode εμπεριζχεται ςτθν 

PEEL.  

 

 

 

 
Figure 5 Γενική εικόνα μηχανιςμοφ αναγνϊριςησ νορμϊν 
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occurenceProbability          

Δζχεται ςαν είςοδο ζνα sub-episode και τθ λίςτα PEEL. Ανακαλφπτει πόςεσ φορζσ ζχει παρατθρθκεί το 

sub-episode μζςα ςτθ λίςτα και ζπειτα υπολογίηει τθν Occurrence Probability του. 

 

isEachEventInCNL  

Δζχεται ςαν είςοδο ζνα sub-episode και τθ λίςτα Candidate Norm List θ οποία περιζχει τισ υποψιφιεσ 

νόρμεσ προσ επιβεβαίωςθ και ελζγχει αν το sub-episode περιζχεται ςτισ μζχρι εκείνθ τθ ςτιγμι 

υποψιφιεσ νόρμεσ. 

 

createSubEpisodeList          

Αποτελεί ζναν από τουσ βαςικότερουσ αλγορίκμουσ ςτθ διαδικαςία τθσ αναγνϊριςθσ νορμϊν αφοφ 

είναι αυτόσ που «ευκφνεται» για τθν καταςκευι τθσ λίςτασ  Sub-Episode List ( SEL ). ΢αν είςοδο δζχεται 

μία λίςτα με επειςόδια μικουσ n θ οποία αποτελεί το «ςπόρο» για τθν καταςκευι λίςτασ με sub-

episodes μικουσ n+1. Ο αλγόρικμοσ αποτελεί μία τροποποίθςθ του πρϊτου μζρουσ του αλγορίκμου 

WINEPI [18] o οποίοσ χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι και ανακάλυψθ ςυχνϊν επειςοδίων από άλλα 

μικρότερου μικουσ επειςόδια.  

Ο αλγόρικμοσ υπολογίηει μία ςυλλογι  επειςοδίων μικουσ n βαςιςμζνοσ ςε μία ςυλλογι επειςοδίων  

μικουσ n-1. Η διαφοροποίθςθ του αλγορίκμου WINEPI με τθν τροποποιθμζνθ εκδοχι του που 

υλοποιείται εδϊ είναι ότι μετά τον υπολογιςμό τθσ λίςτασ των νζων sub-episodes, δεν γίνεται 

«κλάδεμα» των λιγότερο ςυχνϊν. Αυτι είναι μία διαδικαςία που υλοποιείται ςε επόμενο αλγόρικμο. 

Αρχικά γίνεται μία κατά πλάτοσ ζρευνα ςτα episodes για να βρεκεί θ ςχζςθ μεταξφ των sub-episodes 

τουσ, διαδικαςία θ οποία επεξθγείται αναλυτικότερα παρακάτω. Σο ψάξιμο ξεκινά από τα πιο γενικά 

επειςόδια, δθλαδι τα επειςόδια που περιλαμβάνουν μόνο ζνα γεγονόσ (event). ΢ε κάκε διάτρεξθ του 

ςυνόλου των επειςοδίων ο αλγόρικμοσ υπολογίηει ζνα ςφνολο νζων, υποψιφιων για νόρμεσ, 

επειςοδίων. 

Πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςε κάκε επανάλθψθ του αλγορίκμου ςαν  ςυλλογι επειςοδίων που 

λειτουργοφν ωσ «ςπόροι» για τον αλγόρικμο, χρθςιμοποιοφνται τα επειςόδια τα οποία ζχουν 

μεγαλφτερθ ςυχνότθτα. 
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Επεξιγθςθ Αλγορίκμου 

΢τον αλγόρικμο, ζνα επειςόδιο α = (V, ≤, g) αναπαριςτάται ςαν ζνασ πίνακασ που αποτελείται από 

γεγονότα (events). Ο πίνακασ ςυμβολίηεται από το όνομα του επειςοδίου και τα περιεχόμενα του 

πίνακα δεικτοδοτοφνται μζςα ςε τετραγωνιςμζνεσ αγκφλεσ. Ζτςι για παράδειγμα, ζνα επειςόδιο α  που 

περιζχει τα γεγονότα A, C, C, και F αναπαριςτάται ςαν πίνακασ ωσ  α*1+ = Α,  α[2] = C, α[3] = C και α[4] = 

F. Σο ςφνολο των επειςοδίων αναπαριςτάται με το γράμμα F[i] με i το i-οςτό επειςόδιο του ςυνόλου. 

Σα επειςόδια ταξινομοφνται μζςα ςτο ςφνολο κατά τζτοια ςειρά ϊςτε κάκε φορά αλλάηει μόνο ζνα 

γεγονόσ ςτθν ςειρά των γεγονότων. Εξαιτίασ αυτισ τθσ «ταξινόμθςθσ»  τα επειςόδια που ζχουν κοινά 

τα πρϊτα επειςόδια είναι διαδοχικά. ΢υγκεκριμζνα, αν τα επειςόδια Fl[i] και Fl[j] μικουσ l ζχουν κοινά 

τα l-1 πρϊτα γεγονότα, τότε και όλα τα επειςόδια k τζτοια ϊςτε i≤ k ≤ j κα μοιράηονται τα l-1 πρϊτα 

τουσ επειςόδια. Η μζγιςτθ ακολουκία από διαδοχικά επειςόδια που ζχουν ίδια τα πρϊτα l-1 γεγονότα 

ονομάηεται block. Οι πικανζσ υποψιφιεσ νόρμεσ ςχθματίηονται από τουσ όλουσ τουσ ςυνδυαςμοφσ δφο 

επειςοδίων  ςτο ίδιο block. ΢τθ μεταβλθτι Fl..block_start[j]  αποκθκεφεται για κάκε επειςόδιο Fl[j], με i 

τζτοιο ϊςτε Fl[i] να είναι το πρϊτο επειςόδιο του block. ΢το ςφνολο C αποκθκεφονται τα ςφνολα των 

νζων επειςοδίων που κα αποτελζςουν και υποψιφιεσ νόρμεσ. 

O ψευδοκϊδικασ του αλγόρικμοσ που υλοποιικθκε είναι ο παρακάτω: 

 

1.  Cl+1 := 0; 

2.  k := 0; 
3.  if  l = 1 then for h := 1 to |Fl| do Fl.block start[h] := 1; 
4.    for i := 1 to |Fl|  do 

5.   current_block_start := k + 1; 

6.   for ( j := Fl..block start[i ]; Fl.. block start[ j ] = Fl. .block start[i ];  j := j + 1 ) do 

7.    /* Fl. [i ] and Fl. [ j] have l -1 first event types in common, 

8.    build a potential candidate a as their combination */ 

9.    for x := 1 to l do a [x] := Fl [i][x]; 

10.    a [l + 1] := Fl [ j ][l]; 
11.  

12.    /* All sub-episodes are in Fl , store a as candidate: */ 

13.    k := k + 1; 
14.    Cl+1 [k] := a ; 

15.    Cl+1.block_start[k] := current_block_ start; 

16.  output Cl+1; 

Αλγόριθμοσ 8.1  Δημιουργία των υποψήφιων επειςοδίων 

 

Η φάςθσ τθσ δθμιουργίασ των υποψιφιων επειςοδίων – νορμϊν διαχωρίςτθκε από τθ φάςθ όπου από 

το ςφνολο των παραγόμενων επειςοδίων αφαιροφνται τα επειςόδια των οποίων το Occurrence 

Probability είναι  κάτω του ορίου του Norm Identification Threshold (NIT)  ϊςτε να μειωκεί θ 

επεξεργαςία που γίνεται ςε κάκε πζραςμα τθσ βάςθσ του πράκτορα.  
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Η χρονικι πολυπλοκότθτα του παραπάνω αλγορίκμου είναι πολυωνυμικι ςτο μζγεκοσ των επειςοδίων 

και είναι ανεξάρτθτθ του μικουσ των ακολουκιϊν των γεγονότων. ΢υγκεκριμζνα, θ αρχικοποίθςθ 

(γραμμι 3) διαρκεί Ο(|Fl |). Σο εξωτερικό for loop διατρζχεται Ο(|Fl |) φορζσ και το εςωτερικό Ο(|Fl |). 

Μζςα ςτα δφο for loops μία πικανι υποψιφια νόρμα  ςχθματίηεται ςε χρόνο Ο(l+1). Οπότε θ ςυνολικι 

χρονικι πολυπλοκότθτα είναι Ο(|Fl | + |Fl ||Fl | l) = O (l|Fl |
2) 

΢τον παρακάτω παρουςιάηεται ζνα μικρό δείγμα τρεξίματοσ του αλγορίκμου με ακολουκίεσ αρικμϊν 

ϊςτε να γίνει ο αλγόρικμοσ πιο κατανοθτόσ. 

 

Ακολουκίεσ γεγονότων μικουσ 2 
(F2) 

F2 .block_start Παραγόμενεσ 
ακολουκίεσ γεγονότων μικουσ 3 

(F3) 
<( 1, 6 )> 1 <( 1, 6, 6 )> <( 1, 6, 7 )> <( 1, 6, 8 )> 

<( 1, 6 )> 1 <( 1, 7, 7 )> <( 1, 7, 8 )> 

<( 1, 6 )> 1 <( 1, 8, 8 )> 

<( 1, 6 )> 4 <( 7, 8, 8 )> 

 

 

createCNL 

Δζχεται ωσ ορίςματα τθ λίςτα  Pruning Event Episode List (PEEL), το UES, το μικοσ  του παρακφρου 

παρατιρθςθσ WS, και το Norm Identification Threshold. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ υλοποιεί ουςιαςτικά τθ 

διαδικαςία τθσ περικοπισ των υποψιφιων νορμϊν οι οποίεσ ζχουν πικανότθτα εμφάνιςθσ μικρότερθ 

από τθν τιμι του  Norm Identification Threshold (ΝΙΣ). Ο ψευδοκϊδικασ του αλγορίκμου είναι αυτόσ 

που παρουςιάηεται  ςτον Αλγόρικμοσ 5.3. Όπωσ αναφζρκθκε αναλυτικότερα  και παραπάνω ο 

αλγόρικμοσ λειτουργεί επαναλθπτικά. Ο αρικμόσ των επαναλιψεων είναι ίςοσ με το WS.  
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Παράδειγμα Τρεξίματοσ του Αλγορίκμου 

΢το παράδειγμα που ακολουκεί ο πράκτορασ αντιλαμβάνεται τθν παρακάτω ςειρά γεγονότων 

από το περιβάλλον του : 

ES = {"move", "move", "move", "move", "eat", "litter", "move", "sanction", "eat", "move", 

"litter", "eat", "litter", "move", "sanction", "move", "move", "eat", "move", "litter", 

"sanction", "eat", "eat", "litter", "eat", "sanction", "move", "eat", "litter", "eat", 

"sanction", "move", "litter", "eat", "litter", "sanction", "eat", "eat", "litter", 

"sanction", "move", "move", "eat", "litter", "sanction", "eat", "eat", "litter", "move", 

"sanction", "move", "eat", "litter", "eat", "sanction", "move", "move", "move", "move", 

"move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", 

"move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", "move", } 

Όπωσ ζχει περιγραφεί και παραπάνω, τόςο ςτθ κεωρθτικι βάςθ τθσ αρχιτεκτονικισ αναγνϊριςθσ 

νορμϊν με τθν οποία αςχολείται αυτι θ εργαςία, όςο και ςτθν υλοποίθςι τθσ προγραμματιςτικά 

κεωρείται ότι ο πράκτορασ γνωρίηει εκ των προτζρων το ςφνολο των special events , δθλαδι του 

Special Event Set (SES). ΢το προκείμενο παράδειγμα ςαν SES ζχει κεωρθκεί το γεγονόσ “sanction”, 

δθλαδι SES = { sanction }. 

O αλγόρικμοσ υπολογίηει αρχικά από τθν παραπάνω ακολουκία το Unique Event Set ( UES ).  

 

Figure 6  Σο Unique Event Set ( UES )  του παραδείγματοσ 

 

Κατά τθν επόμενθ φάςθ του αλγορίκμου, υπολογίηεται το Removable Event Set (RES). Ο υπολογιςμόσ 

αυτόσ ςτθρίηεται ςτθν τιμι ΟΡ για το κάκε γεγονόσ μζςα ςτο ΕΕ. 
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Figure 7 ΟΡ των γεγονότων του ΕΕ και  το τελικό RES 

Όπωσ παρατθροφμε και ςτθν εικόνα, το ΟΡ( eat ) ιςοφται με 0.53125, τιμι μεγαλφτερθ του 0.5 που ζχει 

οριςτεί αρχικά για το ΝΙΣ. ΢υνεπϊσ το γεγονόσ “move” κα είναι αυτό που κα περικοπεί.  

Υςτερα υπολογίηεται θ λίςτα PEEL. ΢το παράδειγμα ζχει θ τιμι για το WS είναι 3. 
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Figure 8 PEEL 

 

Σζλοσ υπολογίηεται το ςφνολο των υποψιφιων προσ επιβεβαίωςθ νορμϊν όπωσ φαίνεται και ςτθν 

παρακάτω εικόνα. 
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Figure 9 Candidate Norm List 

΢το παραπάνω  αποτζλεςμα καταλιξαμε μετά από 3 επαναλιψεισ του αλγορίκμου createCNL. 

΢υγκεκριμζνα, οι επαναλιψεισ που ζλαβαν χϊρα ζχουν ωσ εξισ : 

Sub-Episode που 
εξετάηεται 

ΟΡ (SE) SELtemp CNL SELnext 

iterNum = 1 

{ eat } 1.0 { eat } [{ eat }] SELnext  = [{eat, eat}, 
{eat, litter}, {litter, eat}, 

{litter, litter}] 
{ litter } 1.0 { eat, litter } [{ eat},{ litter }] 

iterNum = 2 

{eat, eat} 0.0    

{eat, litter} 0.7 {eat, litter} [{eat}, {litter}, 
{eat, litter}] 

SELnext  = [{eat, 
eat,litter}] 

{litter, eat} 0.3    

{litter, litter} 0.0    

iterNum = 3 

{eat, eat,litter} 0.0    

 

΢υνεπϊσ το τελικό ςφνολο των νορμϊν είναι το [{eat}, {litter},{eat, litter}] όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 8.5 

κατά το τρζξιμο του αλγορίκμου.  
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9Συμπερϊςματα & Επεκτϊςεισ 

9.1  Συμπερϊςματα & Επεκτϊςεισ τησ αρχιτεκτονικόσ για την αναγνώριςη 

νορμών 
 

΢ε αυτι τθ μεταπτυχιακι εργαςία εξετάςτθκε θ δυνατότθτα του πράκτορα παρατθρϊντασ τουσ 

πράκτορεσ μιασ κοινωνίασ και μθ γνωρίηοντασ εξαρχισ τισ νόρμεσ που διζπουν αυτό το ςφςτθμα να 

μπορεί να τισ ςυμπεραίνει. Η ςυγκεκριμζνθ αρχιτεκτονικι είχε προτακεί το 2011. Μζχρι τότε  κεωρείτο 

κατά βάςθ ότι ο  πράκτορασ που δροφςε μζςα ςε ζνα πολυπρακτορικό περιβάλλον γνϊριηε τισ νόρμεσ 

που διζπουν το ςφςτθμα a priori. ΢υνικωσ, βάςει αυτισ τθσ λογικισ, ο πράκτορασ που δεν ιταν 

γνϊςτθσ των νορμϊν ενόσ περιβάλλοντοσ τισ μάκαινε π.χ. από τον πράκτορα που είχε αναλάβει χρζθ 

αρχθγοφ μζςα ςτθν κοινωνία. Αυτι θ «τακτικι» όμωσ  υποβόςκει τθν εξαπάτθςθ του πράκτορα ςε 

περίπτωςθ που ο αρχθγόσ είναι  κακόβουλοσ πράκτορασ.  Με το μθχανιςμό που προτείνεται ο 

πράκτορασ δρα κατανεμθμζνα για να καταφζρει να επιβεβαιϊςει μία νόρμα.  Επιπλζον, ο πράκτορασ 

πλζον ζχει τθ δυνατότθτα να προςαρμόηεται ςτισ εκάςτοτε ςυνκικεσ που ιςχφουν, να 

«προςαρμόηεται» ςε δυναμικά μεταβαλλόμενα περιβάλλοντα. Σροποποιϊντασ τισ παραμζτρουσ των 

αλγορίκμων του όποτε εκείνοσ κεωρεί ότι πρζπει να γίνει, είτε γιατί δεν κατάφερε να ςυμπεράνει μια 

νόρμα είτε γιατί διαπίςτωςε ότι οι ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ ζχουν αλλάξει, καταλιγει ςτο να 

ςυμπεράνει τθ νόρμα που ιςχφει το ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Επιπρόςκετα, μπορεί να 

προςκζτει ςτθ βάςθ δεδομζνων του νόρμεσ, να τισ αφαιρεί ι και να τισ τροποποιεί ϊςτε οι νόρμεσ που 

διακζτει να ιςχφουν ςτο περιβάλλον του. Η προςαρμοςτικότθτα αυτι μπορεί να βρει εφαρμογι όχι 

μόνο ςε ςτατικά περιβάλλοντα , όπωσ ίςχυε μζχρι τϊρα, αλλά και ςε δυναμικά, ςυνεχϊσ 

μεταβαλλόμενα. 

Όςον αφορά τθν υλοποίθςθ του τθσ αρχιτεκτονικισ, όπωσ ειπϊκθκε και παραπάνω, ζγινε με τθν 

αντικειμενοςτραφι γλϊςςα C#. Αυτό που προςτζκθκε επιπλζον μζςα ςε αυτι τθ διατριβι όςον αφορά 

το κεωρθτικό επίπεδο τθσ αρχιτεκτονικισ, ιταν θ καταςκευι και χριςθ του αλγορίκμου που οδθγεί ςτθ 

δθμιουργία τθσ λίςτασ των Sub-Episodes, διαδικαςία θ οποία δεν είχε διευκρινιςτεί αρχικά. Ο 

αλγόρικμοσ περιγράφθκε αναλυτικά ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο.  

Όςον αφορά τθ μελλοντικι ζρευνα και υλοποίθςθ πάνω ςτθν αναγνϊριςθ νορμϊν, και πιο 

ςυγκεκριμζνα, οι επεκτάςεισ που κα μποροφςαν να γίνουν πάνω ςε αυτι τθν αρχιτεκτονικι, αφοροφν 

ςτθν αναγνϊριςθ νορμϊν οι οποίεσ ςχεδιάηονται ζτςι ϊςτε  να αποφευχκοφν δυςάρεςτεσ καταςτάςεισ 

ςτθν κοινωνία, δθλαδι όταν θ κοινωνία φτάνει ςε αδιζξοδο ι όταν δεν μπορεί να επιτευχκεί 

αποςυμφόρθςθ τθσ κατάςταςθσ μεταξφ πράκτορα που τιμωρεί και εκείνου που τιμωρείται.  Επιπλζον 

μπορεί να μελετθκεί περεταίρω θ επιβεβαίωςθ τθσ νόρμασ όςον αφορά τθν επζκταςθ τθσ γειτονιάσ 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 05:55:15 EEST - 137.108.70.13



University of Thessaly | Norm Identification in Multi – Agent Environments 
 

59 

ςτθν οποία απευκφνεται ο πράκτορασ. Άλλοσ ζνασ τομζασ είναι αυτόσ του πεδίου  παρατιρθςθσ του 

πράκτορα. ΢τθν παροφςα διπλωματικι υποκζτουμε ότι ο πράκτορασ παρατθρεί τισ αλλθλεπιδράςεισ 

των υπόλοιπων πρακτόρων μζςα ςε ζνα περιοριςμζνο πεδίο γφρω από τον πράκτορα παρατθρθτι. 

Επιπρόςκετα, ςτθν παροφςα διπλωματικι υποκζτεται ότι ο πράκτορασ – παρατθρθτισ ζχει τθ 

δυνατότθτα να διαχωρίηει τα special events από τα regular αφοφ τα γνωρίηει εκ των προτζρων. 

΢υνεπϊσ άλλθ μία επζκταςθ κα μποροφςε να είναι ο πράκτορασ να ζχει τθ δυνατότθτα να κρίνει και να 

διαχωρίηει τα γεγονότα τθ ςτιγμι που αυτά ςυμβαίνουν, χωρίσ να ζχει a priori γνϊςθ. 

 

9.2  Αρχιτεκτονικϋσ Αναγνώριςησ Νορμών 
 

Από τθ ςτιγμι που παρουςιάςτθκε θ ςυγκεκριμζνθ αρχιτεκτονικι για τθν αναγνϊριςθ νορμϊν ςε 

πολυπρακτορικά περιβάλλοντα ζχουν προτακεί αρχιτεκτονικζσ για το ίδιο πεδίο που ακολουκοφν 

διαφορετικζσ προςεγγίςεισ.  

 Αλγόρικμοσ LION : Είναι ζνασ on-line αλγόρικμοσ και αποςκοπεί  ςτθ ςφνκεςθ liberal normative 

systems.  O αλγόρικμοσ ςζβεται τθν αυτονομία των πρακτόρων προσ το μεγαλφτερο δυνατό 

βακμό και περιορίηει τθ ςυμπεριφορά τουσ  όταν μόνο είναι απαραίτθτο για τθν αποφυγι 

ανεπικφμθτων καταςτάςεων του ςυςτιματοσ. 

 Norm Identification through Plan Recognition : Ο αλγόρικμοσ αυτόσ ςτθρίηεται όπωσ και ο 

αλγόρικμοσ που παρουςιάηεται ςε αυτι τθν εργαςία ςτθν παρατιρθςθ. Η βαςικι διαφορά και 

το πλεονζκτθμά του είναι ότι, ςε αντίκεςθ με τον αλγόρικμο που παρουςιάςτθκε, θ 

παρατιρθςθ ςτθρίηεται όχι μόνο ςε γεγονότα που παραβιάηουν τισ υπάρχουςεσ νόρμεσ αλλά 

και ςε ςυμβατικά γεγονότα. Ζτςι ο αλγόρικμοσ μπορεί να ςυμπεράνει νόρμεσ ακόμα και όταν 

δεν παρατθροφνται sanction events μζςα ςτο περιβάλλον. 
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Παρϊρτημα Α 
 
 
 

Ακρωνφμια 
 

CONS  Candidate Obligation Norm Set 

CPNS Candidate Prohibition Norm Set 

EEL Event Episode List 

ES Event Sequences 

HL History Length 

NEEL Normal Event Episode List 

NIT Norm Identification Threshold 

NIF Norm Inference Frequency 

OP Occurrence Probability 

SEE Special Event Episode 

SEEL Special Event Episode List 

SEL Sub Episode List 

SES Special Event Set 

UES Unique Event Set 

WS Window Size 

 

Πίνακασ Α.1 : Ακρωνφμια 
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