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Michal Čertick ý, Martin Homola, Alexander Šimko a JozefŠiška
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Abstrakt

Inteligentńy dom obsahuje r̂ozne elektronicḱe zariadenia
(vysávǎc, telev́ızor, bezpěcnostńy syst́em, atd’ .) obohateńe
o senzory a źakladńu logiku. Nie v̌setky tieto zariade-
nia śu saḿe o sebe inteligentńe, śu však schopńe ko-
operovat’ ako autońomne agenty a tvorit’ inteligentńy ce-
lok. Taḱeto spŕavanie je pŕıkladom tzv. ambientnej inteli-
gencie. R̂ozne ǔzitočné doḿace zariadenia so základnou
výpočtovou silou śu dnes ǔz priemyselne produkované a
bězne dostupńe. Pre realiźaciu ozajstńeho inteligentńeho
domu v̌sak samotńe zariadenia nestačia - potrebujeme in-
teligentńe agenty, ktoŕe bud́u zariadenia ovĺadat’ , a komu-
nikačnú platformu, prostredńıctvom ktorej bud́u koopero-
vat’ . V tomtočlánku poṕıšeme sceńar inteligentńeho domu,
navrhneme architektúru ambientńeho syst́emu pre jeho rea-
lizáciu a nǎcrtneme ako za pomoci tohto systému sceńar
uskutǒcnit’ .

1 Úvod

Ambientńa inteligencia [2] presadzuje myšlienku syst́emov
pozost́avaj́ucich z mnǒzstva maĺych zariadeńı distribu-
ovańych v prostred́ı okolo ńas, vykazuj́ucich inteligentńe
spŕavanie ako celok, schopných v śučinnosti vykońavat’
netriviálne úlohy podporuj́uce a ul’aȟcujúce r̂ozne l’udsḱe
aktivity. Takýmto syst́emom m̂ože byt’ napŕıklad inteli-
gentńy dom, v ktorom r̂ozne elektronicḱe zariadenia od
chladnǐcky a vyśavǎca, cez telef́on, telev́ıziu, centŕalne
kúrenie a zabezpečovaćı syst́em śu prepojeńe so sen-
zormi a obohateńe o źakladńu logiku, či schopnost’ učit’ sa
zvyklostiam poǔźıvatel’ov, a st́avaj́u sa tak autońomnymi
agentami schopńymi koopeŕacie. Jednotliv́e koncov́e body
takéhoto syst́emu, t.j. r̂ozne zariadenia s výpočtovou kapa-
citou (telev́ızia, telef́on, automaticḱy vysávǎc) śu už dnes
v domácnostiach pomerne bežné, mnoh́e d’alšie zariade-
nia, napŕıklad rôzne senzory, śu dostupńe.Štandardizovańe
a hromadne poǔźıvańe komunikǎcné protokoly (DLNA
UPnP [3]) umǒzňujú priamu komuniḱaciu medzi taḱymito
zariadeniami, stále v̌sak ch́yba unifikuj́uca vrstva, ktoŕa by
na vy̌šsejúrovni sprostredkovala komunikáciu jednotliv́ych
agentov a na źaklade ktorej by bolo mǒzné budovat’ inteli-
gentńy syst́em.

Otvoreńym probĺemom je tiěz architekt́ura jednot-
liv ých agentov, ako aj celého multi-agentov́eho prostre-
dia. V syst́emoch tohto typu pozorujeme predovšetḱym ob-

rovsḱu rozličnost’ jednotlivých źučastneńych agentov. Od
jednoduch́ych reakt́ıvnych agentov schopných napŕıklad
zapńut’ svetlo, ak niekto vojde do miestnosti, cez zaria-
denia s obmedzenou výpočtovou kapacitou (vyśavǎc, te-
lev́ızor), po zlǒzité subsyst́emy schopńe vyhodnocovat’
vstupy z r̂oznych senzorov, plánovat’ , odhal’ovat’ zvyk-
losti poǔźıvatel’ov, ovládat’ jednoducȟsie zariadenia,̌ci od-
hal’ovat’ ich zlyhanie.Čast’ z komunikuj́ucich agentov musı́
byt’ schopńa logicḱych úloh ako je diagnostika, usudzova-
nie, ǔcenie sa a plánovanie. Len t’ažko v̌sak mǒzno pred-
pokladat’ , že v̌setky z nich m̂ožeme zalǒzit’ na jednom
formalizme alebo prinćıpe. Architekt́ura taḱehoto multi-
agentov́eho prostredia musı́ preto v čo mǒzno najv̈ačšej
miere podporovat’ heteroǵennost’ agentov.

V tomto článku poṕıšeme sceńar inteligentńeho
domu: navrhneme aké zariadenia by mal obsahovat’ a aḱe
spŕavania by mal vykazovat’ . Následne navrhneme archi-
tektúru multi-agentov́eho prostredia schopného realizovat’
takýto sceńar. Vyǔzijeme pritom decentralizovanú multi-
agentov́u platformu LCP [1], ktorej silnou stránkou je,že
umǒzňuje vysoḱu heteroǵennost’ jednotlivých agentov. V
posledneǰcasti uḱažeme, ako je mǒzné poṕısańy sceńar za
pomoci navrhnutej architektúry realizovat’ .

2 Sceńar

Pre popis ńǎsho sceńara z pohl’adu ǔźıvatel’a si predstavme
domácnost’ , v ktorej žijú dvaja l’udia: Alica a Bob.

Situácia 1 (audio) Bob sa vŕati v obvyklomčase domov.
Vchodov́e dvere sa odomknú akońahle sa k nim priblı́ži
dostatǒcne na to, aby ho dom identifikoval a vpustı́ ho s
pozdravom dnu. Zatial’ čo sa Bob vyźuva, audio systém
zǎcne hrat’ Jazz,̌co je jeho obvyklou vol’bou takto po pŕaci.
Bob śıce nǐc taḱe nenastavil, no dom sa po niekol’kých
týždňoch poǔźıvania naǔcil, aký hudobńy žáner si takto
po pŕaci zvykne ṕušt’at’ a zǎcal to robit’ zǎnho. Ked’ mu
v tom zazvońı telefón, automaticky sa znı́ži hlasitost’ a po
skoňceńı hovoru sa zas obnovı́. Nesk̂or věcer, ked’ sa do-
mov vŕati Alica, tak sa hudobńy žáner zmeńı na niěco čo
zvyknú pǒcúvat’ spolǒcne, alebo sáuplne vypne ak zǎcnú
pozerat’ film.

Situácia 2 (kúrenie) Bob a Alica maj́u fixnú pracovńu
dobu. Domov sa zvykńu vracat’ v tú istú dobu. Toto



štandardńe spŕavanie dom identifikuje. V dostatočnom
predstihu nastavı́ domáce ḱurenie, aby ked’ sa Bob a Alica
vrátia, priv́ıtalo ich to spŕavne teplo domova.

Dněsńy děn je v̌sak něstandardńy. Bob odch́adza na
pracovńu cestu. Dva dni nebude doma. Bob si svoje akti-
vity zad́ava do kalend́ara, taǩze dom m̂ože vyǔzit’ túto in-
formáciu, aby nastavil ḱurenie presne podl’a Alicinej chuti.
Vie totiž, že Alica obl’ubuje vy̌šsie teploty ako Bob. Alica
ani Bob v̌sak svoje preferencie domu nijako nezadávali.
Dom sa ich naǔcil pozorovańım. Sledoval, ako si jednot-
liv ı́ obyvatelia domu manúalne ladia nastavenú teplotu.

Alica má na dněsok tiěz napĺanovańu akciu. Po pŕaci
ide s kamaŕatkami do kina. Ḱurenie sa preto zapne neskôr.

Situácia 3 (bezpěcnost’ ) Bobovi dnes niekto ukradol
jeho identifikǎcnú RFID kartu. Zlodej vie,̌ze ḿa niekol’ko
hod́ın kým si to Bob v̌simne, tak sa rozhodne vykradnút’
jeho dom. Poḱusi sa poǔzit’ ukradnut́u kartu na otvorenie
dveŕı. Dom v̌sak vie,že toto nie je bězný čas, v ktorom
sa Bob zvykne vracat’ z pŕace a tiěz vie, že podl’a jeho ka-
lend́ara ḿa pŕave mat’ stretnutie v inejčasti mesta. Roz-
hodne sa teda overit’ jeho totǒznost’ . Skontroluje réalnu po-
lohu Boba pomocou GPS na jeho mobilnom telefóne a
zist́ı, že človek pred dverami naozaj nie je Bob. Okrem
toho, že mu neotvoŕı dvere teda dom upozornı́ Boba aj
Alicu na to čo sa deje, a pǒsle im aj niekol’ko fotografíı
zlodeja.

3 Komunikačná platforma

Predlǒzeńe sceńare zah́rňajú spolupŕacu r̂oznych zariadeńı
nach́adzaj́ucich sa v doḿacnosti. Tieto zariadenia sa lı́šia
nielen ich funkciami ale aj komplexnost’ou a schopnost’ou
komunikovat’ s ostatńymi zariadeniami. V dněsnej dobe
mobilných riěseńı a internetu je mǒzné čoraz viac z t́ychto
zariadeńı ovládat’ alebo z nich źıskavat’ informácie priamo
z telef́onu či poč́ıtača. Objavuj́u sa aj zariadenia, ktoré
môžu komunikovat’ priamo medzi sebou. Komunikačné
protokoly śu všakčasto viazańe na jednotliv́e zariadenia a
vel’mi špecificḱe (objavenie zariadenı́ nejaḱeho typu, vyko-
nanie konkŕetnej funkcie, zistenie konkrétnej inforḿacie).
Čoraz v̈ačšej popularite sa v̌sak těśı DLNA [3] štandard,
ktorý umǒzňuje definovat’ jednotńy protokol pre takmer
všetky spotrebǐce v doḿacnosti.

Je zrejḿe, že uvedeńe sceńare nie je mǒzné (so
súčasńymi, alebo v bĺızkej dobe pŕıstupńymi zariade-
niami) realizovat’ bez dodatǒcných syst́emov, či už vo
forme centŕalnej riadiacej jednotky, alebo nejakého distri-
buovańeho syst́emu. V pŕıpade distribuovańeho syst́emu
potrebuj́u jednotliv́e śučasti komunikovat’ nielen źakladńe
informácie a povely, ale aj zlǒzitejšie koncepty.

Takéto probĺemy śu samozrejme sḱumańe v kontexte
multi-agentov́ych apliḱacii, kde vznikli r̂ozne syst́emy a
štandardy pre komunikáciu. Jedńym z nich je ajštandard
FIPA [5] vyvinutý práve pre komuniḱaciu heteroǵennych
syst́emov. Existuj́uce implement́acie [4] śu však kom-

plexńe, monoliticḱe, viazańe na jedińu platformu (Java)
a nevhodńe na tvorbu jednoduchých a maĺych agentov
běziacich na r̂oznych, často v́ypočtovo slab́ych, zariade-
niach.

Pŕave tento probĺem riěsi L’ahḱa komunikǎcná plat-
forma (LCP) [1]. LCP implementujěcast’ FIPA špecifiḱacíı
s d̂orazom na interoperabilitu, ale zárověn umǒzňuje tvorbu
malých a r̂oznorod́ych apliḱacii. Forḿat spŕav a trans-
portńy mechanizmus (Message Transport) dodržuje FIPA
štandard ale správa agentov (Agent Management Service)
je nahradeńa jednoducȟsou implement́aciou,č́ım je zacho-
vańa interoperabilita s existujúcimi syst́emami naúrovni
spŕav. LCP je implementovaná v C++ a Pythone a pripra-
vuje sa implementácia v Jave.

4 Architekt úra syst́emu
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Obr. 1: Architektúra syst́emu.

Pre realiźaciu uvedeńych sceńarov budeme uvǎzovat’
silne distribuovańe riěsenie zalǒzeńe na multi-agentovom
syst́eme implementovanom pomocou LCP. Pretože sa-
motńe zariadenia komunikujú rôznymi protokolmi a nie
všetky z nich śu vhodne na komuniḱaciu v ŕamci multi-
agentov́eho syst́emu, pre v̈ačšinu zariadeńı existuj́u v
nǎsej architekt́ure ich źastupcovia – Interface agenty. Jed-
notlivé agenty,či už reprezentuj́u jednotliv́e zariadenia
v dome alebo nejaḱe abstraktnejšie procesy alebo in-
formácie, m̂ožu bězat’ na r̂oznych zariadeniach a m̂ožu sa
v syst́eme dynamicky objavovat’ alebo z neho mizńut’ . Jed-
notlivé agenty sa tiěz môžu silne ĺıšit’ svojimi výpočtovými
schopnost’ami: od úplne jednoduch́ych agentov, prepo-
sielaj́ucich pŕıkazy zariadeniam, cez reaktı́vnych agen-
tov ǎz po inteligentńych agentov schopných inferencie
a pĺanovania. Hlavńym ciel’om taḱeho syst́emu inteli-
gentńeho domu je, aby sa správal rozumne, neźavisle na
mnǒzstve ašpecifiḱach pŕave akt́ıvnych agentov, pričom
pridávanie nov́ych agentov by malo túto mieru rozumńeho
spŕavania zvy̌sovat’ .

Základńym prvkom architekt́ury je teda LCP agent,
ktorý komunikuje s ostatńymi agentmi a snǎźı sa plnit’
svoje ciele. T́ymi môže byt’ napŕıklad ovĺadanie svojho
spotrebǐca, či už na źaklade vlastnej inteligencie, alebo
pŕıkazov od ostatńych. Inými ciel’mi môže byt’ koordińacia



ostatńych agentov alebo zbieranie a (netriviálne) spracova-
nie informácíı v syst́eme.

Pretǒze syst́em sa ḿa (dostatǒcne) rozumne
spŕavat’ aj vtedy ked’ sú akt́ıvne len niektoŕe agenty,
nie je mǒzné agentov jednoznačne rozdelit’ na inteli-
gentńych/pĺanovaćıch a neinteligentńych senzoricko-
vykonávaćıch. Skoro kǎzdý agent muśı mat’ aspǒn nejaḱu
základńu funkčnú logiku prǐcom d’alšie agenty m̂ožu
zvyšovat’ mieru koordinovanosti.

Aj napriek tomu v̌sak mǒzno v syst́eme identifikovat’
role, ktoŕe jednotliv́e agenty vykońavaj́u:

• rozhranie (Interface), predstavuje rozhranie medzi
syst́emom a réalnym spotrebǐcom, umǒzňuje ovĺadat’
funkcie zariadenia alebo zı́skavat’ z neho inforḿacie

• ovládǎc (Controller), pomocou rozhrania ovláda (nie-
ktoré) funkcie jedńeho alebo viacerých zariadeńı.
Jedno zariadenie m̂ože byt’ podl’a potreby ovĺadańe
bud’ výlučne jedńym ovládǎcom, alebo viacerými,
ktoŕı sa m̂ožu alebo nemusia navzájom koordinovat’ .

• koordińator (Coordinator), jeho ciel’om je koordino-
vat’ iných agentov v nejakeǰcinnosti

• dátov́a slǔzba (Data service), poskytovatel’ /
zhromǎzd’ovatel’ informácíı, bud’ od iných agen-
tov alebo mimo systému (internet).

Jeden agent m̂ože samozrejme implementovat’ via-
cero roĺı: rozhranie pre nejaḱy spotrebǐc často implemen-
tuje aj jednoduch́y ovládǎc, ovládǎc pre jedno zariadenie
môže byt’ zárověn koordińatorom ińych agentov.

5 Realiźacia sceńara

Pri samotnej implementácii inteligentńeho domu ako am-
bientne inteligentńeho syst́emu si muśıme vopred premys-
liet’ zoznam pĺanovańych funkcíı, a pre kǎzdú z nich sa
zamysliet’ , či chceme aby sa ju systém samostatne naučil,
resp. prisp̂osobil na mieru jednotliv́ych poǔźıvatel’ov, alebo
je vhodneǰsie ju vopred definovat’ nejaḱym druhom logiky
a ponechat’ nemenńu.

Či už máme funkciu syst́emu nastaveńu na pevno,
alebo sa ju systém śam ǔćı, bude pre rozhodnutie o vy-
konańı akejkol’vek akcie potrebovat’ informácie o sitúacii
(poloha poǔźıvatel’ov, aktivita ktoŕu vykońavaj́u, čas a
počasie, atd’ .). Ďalš́ım krokom je teda vymedzenie vhod-
nej mnǒziny senzorov. Tu sa dá uprednostnit’ úspornost’
(zvoleńım čo najmeňsej mnǒziny senzorov tak, aby boli
zdiel’ańe väčš́ım mnǒzstvom aktúatorov), alebo odolnost’
voči chyb́am a nepresnostiam (zväčšeńım pǒctu senzo-
rov a umǒzneńım vzájomnej kontroly ich funǩcnosti,
pŕıpadne automaticḱeho diagnostikovania konfliktných po-
zorovańı). Tiež treba mat’ na pam̈ati mǒznost’ jednoduch́eho
pridávania d’alš́ıch funkcíı v bud́ucnosti.

Tabul’ka 1: Pŕıklady funkcíı z pohl’adu “ǔcenie vs. pevne
definovańe spŕavanie”

Funkcia Učenie vs. Logika

Ovládanie ḿedíı Učit’ sa obl’úbeńe programy,
hudobńe žánre...

Pŕıprava ḱavy Učit’ sa podl’a času, ďna v
týždni, zńamokúnavy...

Kúrenie Učit’ sa preferovańu teplotu
Ovládanie krbu Hybridný pŕıstup (napevno

zaḱazat’ v nepŕıtomnosti)
Polievanie kvetov Nastaveńe poǔźıvatel’om
Svetĺa Učit’ sa podl’a času,

vonk. svetla, a činnosti
poǔźıvatel’ov

Zabezpěcenie / źamky Nastaveńe poǔźıvatel’om
Žalúzie, okńa, vetranie Učit’ sa zvyklosti podl’a

počasia, svetla ǎcasu

Ako pŕıklad prakticky poǔzitel’ných senzorov m̂ožme
uviest’ RFID č́ıtačky, kamery, tlakov́e, pohybov́e, tep-
lotné či svetelńe senzory, GPS na mobilných telef́onoch
poǔźıvatel’ov, a samozrejme programy zı́skavaj́uce in-
formácie cez internet (osobné kalend́are, meteorologicḱe
informácie, aktúalny d́atum a dni pracovńeho pokoja, atd’ .).

Oṕıšme teraz strǔcne realiźaciu funkcíı oṕısańych v
jednotlivých sitúacíach zo sekcie 2.

5.1 Situácia 1 (audio)

Na tejto funkcii sa podiel’a jeden ǔciaci sa inteligentńy Me-
dia Agent a dva interface agenty: Non-DLNA agent Lo-
cator ovĺadaj́uci RFID č́ıtačky a DLNA agent Stereo In-
terface ovĺadaj́uci stereo śupravu. Ǔciaci sa Media Agent
sa najsk̂or potrebuje naǔcit’ , za aḱych podmienok jednot-
liv ı́ poǔźıvatelia zvykńu púšt’at’ hudbu a aḱežánre obl’ubujú
(Obr. 2). Ak si ǔźıvatel’ pust́ı hudbu, tak ho na to Stereo In-
terface upozorńı a povie mu aj aḱa skladba bola pustená.
On sa oṕyta agenta Locator, ktorý z už́ıvatel’ov je pŕave
doma (ten to ḿa zisteńe na źaklade pŕıslǔsnej RFID karty).
Potom si Media Agent skontrolujěcas a děn v týždni a
zist́ı z internetužáner spustenej skladby. Po dostatočnom
mnǒzstve opakovańı sa takto naǔćı kto kedy zvykne ṕušt’at’
akú hudbu a vie to zǎcat’ robit’ za neho (Obr. 3).

Obr. 2: Učenie obl’úbenej hudby.



Obr. 3: Prehŕavanie skladieb.

5.2 Situácia 2 (kúrenie)

Na zabezpěcenie automaticḱeho ḱurenia śu potrebńe tri
funkcionality:

• učenie sa obvykĺych udalost́ı (kto a kedy zvykne
prichádzat’ domov) (Obr. 4),

• učenie sa obl’úbenej izbovej teploty (Obr. 5) a

• samotńe nastavenie teploty kúrenia (Obr. 6).

Učenie sa obvykĺych udalost́ı

Locator poskytuje inforḿacie o tom, kto je v dome a ge-
neruje notifiḱacie o tom,že niekto do domu prišiel alebo
dom opustil. Habit Agent sa na základe t́ychto notifiḱacíı
uč́ı obvyklú dobu, kedy śu obyvatelia domu doma a posky-
tuje tieto inforḿacie ostatńym agentom.

Obr. 4: Učenie sa obvykĺych udalost́ı.

Učenie sa obl’úbenej izbovej teploty

Heating Interface generuje notifikácie o tom,že niekto
zmenil pǒzadovańu teplotu ḱurenia. Heating Habit Agent
tieto notifikácie prij́ıma, ǔćı sa obl’úbeńu izbov́u teplotu a
poskytuje ju ostatńym agentom.

Obr. 5: Učenie sa obl’úbenej izbovej teploty.

Automatické nastavenie teploty ḱurenia

Heating Agent v pravidelńych časov́ych intervaloch kon-
troluje, ktoŕı obyvatelia kedy pŕıdu domov a na fyzickom
zariadeńı kúrenia nastav́ı vhodńu teplotu ḱurenia (podl’a
toho, kto bude doma).

Najprv od Schedule Agenta zistı́, ktoŕı obyvatelia a
o kol’kej hodine bud́u doma. Ńasledne od Heating Habit
Agent zist́ı, aḱa je obl’úbeńa teplota t́ych obyvatel’ov, ktoŕı
majú byt’ doma. Nakoniec nastavı́ požadovańu teplotu pro-
stredńıctvom agenta Heating Interface.

Schedule Agent predstavuje agregačného agenta,
ktorý zbiera inforḿacie o obyvatel’och z ińych zdrojov
(Schedule Interface - agent pristupujúci ku kalend́aru, Ha-
bit Agent - agent ǔciaci sa obvykĺy čas pŕıchodu domov) a
poskytuje ich cez jednotné rozhranie.

Obr. 6: Automaticḱe nastavenie teploty kúrenia.

Situácia 3 (bezpěcnost’ )

Na bezpěcnostnej kontrole osoby s “kl’účom” od domu sa
opät’ podiel’a viacero vźajomne komunikuj́ucich agentov
(Obr. 7).

Ak niekto poǔzije identifikǎcnú kartu na otvorenie
dveŕı, Card Interface notifikuje Security Agent o tejto
skutǒcnosti. Ten prostrednı́ctvom Schedule Agent a agenta
Locator preveŕı, či identifikǎcnú kartu mohol poǔzit’ jej ma-
jitel’. V pŕıpade,že nie, vyǔzije Camera Agent na zostro-
jenie sńımok votrelca a Communication Agent na zaslanie
upozornenia obyvatel’om domu. A samozrejme, nevydá po-
vel na odomknutie dverı́.

Obr. 7: Bezpěcnostńa kontrola osoby s “kl’účom”.



6 Záver

V článku sme predstavili scenár inteligentńeho domu opi-
som troch sitúacíı: audio prehŕavǎc, kúrenie a bezpěcnost’ .
Následne sme opı́sali architekt́uru ambientńeho syst́emu,
ktorý je schopńy nǎcrtnut́e sitúacie realizovat’ . Architekt́ura
ráta so skupinou agentov, plniacich rozličné úlohy, ktoŕe
môžeme klasifikovat’ do štyroch źakladńych roĺı: rozhranie
zariadenia, ovĺadǎc zariadenia, koordińator viaceŕych za-
riadeńı a d́atov́a slǔzba. Niektoŕe agenty m̂ožu byt’ pomerne
jednoduch́e, zalǒzeńe na reakt́ıvnom spŕavańı, alebo spro-
stredkuj́uce ovĺadanie niektoŕeho zo zariadenı́ iným agen-
tom, ińe môžu byt’ zložitejšie, schopńe zhromǎzd’ovat’ dáta,
inferovat’ z nich nov́e znalosti (napr. obvyklé spŕavanie
sa syst́emu, atd’ .). Syst́em je postaveńy na agentovej plat-
forme LCP, ktorej v́yhodou je,že umǒzňuje vysoḱu he-
teroǵennost’ agentov. Taḱato platforma umǒzňuje syst́em
populovat’ mnǒzstvom agentov r̂oznej zlǒzitosti, běziacich
na r̂oznorod́ych zariadeniach, ktorı́ môžu vykońavat’ jednu
alebo viac roĺı.

V záverěcnej časti sme sa vrátili k trom sitúacíam
nǎcrtnut́ym v nǎsom sceńari a poṕısali sme ako ich
môžno implementovat’ za pomoci navrhnutej architektúry.
Spolǒcným menovatel’om v̌setḱych troch je fakt,̌ze kǎzdú
úlohu pokŕyva nejaḱa skupinašpecializovańych agentov,
ktorých spolupŕaca vedie k pǒzadovańemu komplexńemu
spŕavaniu syst́emu. Čast’ agentov je schopńych ǔcit’ sa
zvyklosti poǔźıvatel’ov, čast’ z nich je schopńa uchov́avat’
źıskańe údaje a sprostredkovat’ ich d’alš́ım agentom v mo-
mente ked’ ich potrebuj́u. Ďalšie agenty tietóudaje vyhod-
nocuj́u v kombińacii so senzoricḱymi vstupmi a śu schopńe
vyvolat’ akciu, ktoŕa vedie k pǒzadovańemu spŕavaniu.

Dohromady tak vzniḱa komplexńe spŕavanie
syst́emu, ktoŕy tak sĺuži svojim poǔźıvatel’om. Inteli-
gentńe spŕavanie, ktoŕe môžeme pozorovat’ je vykazovańe
syst́emom ako celkom, a jeho zdrojom nie jěziadny
konkŕetny agent. Vhodńym obohateńım syst́emu d’alš́ıch
agentov m̂ožeme celkov́u inteligenciu syst́emu zv́yšit’ , a
naopak ak by niektorý agent zlyhal, systém bude fungovat’
d’alej, ale miera inteligencie m̂ože byt’ nižšia, alebo nebude
možné vykonat’ nejaḱu akciu. Vezmime si nǎsu sitúaciu
s kúreńım. V pŕıpade,že zlyhaj́u agenty, ktoŕe źıskavaj́u
údaje z kalend́arov obyvatel’ov a uřcia sa ich obl’úbeńe
izbové teploty, automaticḱe nastavovanie teploty funguje
d’alej. Poǔzije sa v agentovi pevne nastavená “bězná”
izbová teplota. Podobne,̌cas ḱurenia nebude reagovat’ na
něstandardńe udalosti z kalend́ara obyvatel’ov, ale bude
určovańy podl’a toho, kedy obyvatelia domu zvyknú chodit’
domov.
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