Uurimistoo: Tehisintellekti Agentide Tousev Trend ning Nende
Rakendamine Erinevates Valdkondades

l. Sissejuhatus: Tehisintellekti Agentide Ajastu Koidik

Tehisintellekti (Al) areng on joudnud poordelisse etappi, kus toimub paradigmaatiline
nihe passiivsetelt, generatiivsetelt mudelitelt proaktiivsetele, autonoomsetele
susteemidele. Need susteemid, mida tuntakse tehisintellekti agentidena, on voimelised
iseseisvalt seadma eesmarke ja tegutsema nii digitaalses kui ka fuUsilises keskkonnas.
See tahistab Uleminekut tehisintellektist kui pelgalt sisu genereerimise vahendist -
naiteks vestlusrobotid nagu ChatGPT - tehisintellektini kui tegutsejani, mis sooritab
ulesandeid iseseisvalt.’

Agentide kiire esilekerkimine pakub enneolematuid voimalusi tootlikkuse ja
innovatsiooni suurendamiseks erinevates sektorites.* Samal ajal tekitab see aga ka
taiesti uusi ja kvalitatiivselt erinevaid valjakutseid turvalisuse, eetika ja Ghiskondliku
joondamise valdkondades.” See areng ei ole pelgalt olemasoleva tehnoloogia
edasiarendus, vaid margib uue andmetddtiusparadigma stindi. Kui traditsiooniline
tarkvara pohineb deterministlikul reeglipohisel taitmisel ("arvutus kui kalkulatsioon") ja
masinope ennustamisel voi genereerimisel ("arvutus kui ennustus"), siis Al-agendid
esindavad kolmandat kategooriat: "arvutus kui autonoomne tegevus ja eesmarkide
saavutamine". See nihe nduab uusi arendusmetoodikaid, turvamudeleid ja
inimese-arvuti interaktsiooni pohimdtteid, mida on réhutanud ka valdkonna liidrid nagu
Sam Altman ja Andrew Ng.’

Kaesoleva uurimistoo keskne vaide on, et suurtele keelemudelitele (LLM) tuginevate
Al-agentide esiletdus, mida toetavad uued arhitektuurilised raamistikud ja
arendusplatvormid, kujundab pohjalikult Gmber toostusharusid ja t66 olemust. Nende
taieliku potentsiaali realiseerimiseks on aga valtimatu sustemaatiliselt tegeleda
uudsete turvaohtude, keerukate eetiliste dilemmade ja pohimottelise valjakutsega
tagada, et nende kaitumine jaaks kooskdlla inimlike vaartustega.



See uurimistdo pakub pohjaliku ja multidistsiplinaarse anallilsi sellest duaalsusest.
Aruanne on struktureeritud, et juhatada lugeja labi teema erinevate tahkude. II
peatlkk defineerib Al-agendi mdiste ja selle pdhiomadused. Il peattikk kasitleb
tehnilist arhitektuuri ja alustehnoloogiaid. IV peatlkk toob praktilisi naiteid
rakendustest eri valdkondades. V peatlkk stiveneb taiustatud kontseptsioonidesse,
nagu mitmeagendilised slsteemid ja emergentne kaitumine. VI peatikk analtusib
majanduslikku moju ja muutusi téoturul. VII peatukk keskendub kriitilistele riskidele,
eetilistele kaalutlustele ja joondamise valjakutsetele. VIII peatlkk esitab
tulevikuvisioone ja ekspertide prognoose. Lopetuseks, IX peatukk votab tulemused
kokku ja esitab strateegilised soovitused.

Il. Tehisintellekti Agendi Moiste ja Olemus

Al-agentide moistmiseks on oluline alustada nii klassikalistest akadeemilistest
definitsioonidest kui ka kaasaegsetest, suurtele keelemudelitele (LLM) tuginevatest
paradigmadest. Nende eristamine lihtsamatest Al-konstruktidest, nagu vestlusrobotid,
on votmetahtsusega, et moista nende unikaalset voimekust ja potentsiaali.

2.1. Klassikaline Definitsioon: Russell ja Norvig

Valdkonna alustekstis "Artificial Intelligence: A Modern Approach” defineerivad Stuart
Russell ja Peter Norvig agenti kui "Ukskoik mida, mida saab vaadelda kui oma
keskkonna tajumist sensorite kaudu ja sellele keskkonnale reageerimist taiturite
kaudu".” See lai definitsioon hdlmab nii inimesi, roboteid kui ka tarkvaraprogramme.’

Selle definitsiooni kohaselt on agendi toimimise tuumaks jargmised kontseptsioonid:

e Tajum (Percept): Kogu sensoorne sisend, mida agent oma keskkonnast teatud
ajahetkel saab. Inimese jaoks holmab see koiki meeleelundite sisendeid,
kaameraga roboti jaoks aga kaamera kaadrit.’

e Tajumite jada (Percept Sequence): Agendi taielik ajalugu koigist tajudest, mida
ta on kunagi saanud.

e Tegevus (Action): Igasugune agendi sooritatud toiming, mis mojutab keskkonda,
naiteks roboti liilkumine.’



e Agendi funktsioon (Agent Function/Policy): Abstraktne funktsioon, mis

kaardistab tajumite jada tegevustele. See funktsioon, mida nimetatakse ka
poliitikaks, maarab agendi kaitumise ja intelligentsuse taseme.’

2.2. Kaasaegne Paradigma: LLM-pohised Agendid

Kaasaegsed Al-agendid on astunud suure sammu edasi, kasutades oma "ajuna” ehk
keskse kontrollimehhanismina suuri keelemudeleid (LLM)." Need agendid ei tugine
enam ainult lihtsatele reeglitele voi piiratud mudelitele, vaid kasutavad LLM-ide
laialdasi teadmisi maailma kohta, keelelisi voimeid ja arutlusoskust, et iseseisvalt taita
keerulisi, mitmeetapilisi Ulesandeid.' LLM-id annavad agentidele inimliku
intelligentsuse sarnase voimekuse ja loomuliku keele liidese, mis klassikalistel
agentidel puudus."

2.3. Agendi P6hiomadused

Al-agente iseloomustab viis pohiomadust, mis eristavad neid teistest Al-sisteemidest:

1.

Autonoomia: Agentidel on korge iseseisvuse tase, mis voimaldab neil teha
otsuseid ja tegutseda ilma pideva inimsekkumiseta. See on nende peamine eristav
tunnus.’

Arutlusvoime (Reasoning): Kognitiivne protsess, mille kaigus kasutatakse
loogikat ja olemasolevat teavet jarelduste tegemiseks, mustrite tuvastamiseks ja
probleemide lahendamiseks.'

Planeerimine (Planning): Voime koostada strateegiline tegevuskava eesmargi
saavutamiseks. See holmab keerukate Ulesannete jaotamist vaiksemateks,
hallatavateks sammudeks (task decomposition).’

Malu (Memory): Voime salvestada ja meenutada teavet varasematest
interaktsioonidest, et sailitada konteksti, 0ppida ja kohaneda. See on pikaajalise ja
isikuparastatud tegevuse jaoks hadavajalik.’

Oppimisvdime (Learning): Vdime oma tegevust aja jooksul kogemuste ja
tagasiside pohjal parandada, mis muudab nad dinaamiliseks ja
kohanemisvoimeliseks.'



2.4. Agentide Tiipoloogia

Klassikalise Al-kirjanduse pohjal saab agente liigitada nende keerukuse ja voimekuse
alusel ":

e Lihtsad refleksagendid (Simple Reflex Agents): Tegutsevad rangelt
eelmaaratletud reeglite alusel, reageerides ainult hetke tajule, ignoreerides
varasemat ajalugu.’

e Mudelipohised refleksagendid (Model-Based Reflex Agents): Sailitavad
sisemist mudelit maailma seisundist. See voimaldab neil tegutseda ka osaliselt
vaadeldavates keskkondades, kus hetke tajust ei piisa parima otsuse
tegemiseks."”

e Eesmargipohised agendid (Goal-Based Agents): Omavad selget eesmarki voi
eesmarkide kogumit. Nad otsivad ja planeerivad tegevuste jadasid, mis viivad neid
soovitud eesmargini, muutes nende kaitumise paindlikumaks kui refleksagentidel.’

e Kasulikkuspohised agendid (Utility-Based Agents): Ei ptta mitte ainult
eesmarki saavutada, vaid teha seda optimaalselt, maksimeerides "kasulikkuse"
funktsiooni. Nad kaaluvad erinevate tulemuste vaartust ja teevad kompromisse, et
saavutada parim voimalik tulemus.’

o Oppivad agendid (Learning Agents): Parandavad oma tegevust aja jooksul,
oppides kogemustest. Nad suudavad kohaneda uute olukordadega ja omandada
uusi oskusi.’

2.5. Eristamine Teistest Al-konstruktidest

Al-agentide, -assistentide ja vestlusrobotite (bottide) erinevuste mdistmine on oluline,
kuna neid termineid kasutatakse sageli labisegi.” Nende tehnoloogiate arengut voib
vaadelda kui liikumist piki "autonoomia spektrit". See spekter pakub raamistiku
tehisintellekti evolutsiooni mdistmiseks ja tulevaste arengute prognoosimiseks. Spektri
uhes otsas on madala autonoomiaga botid, mis jargivad jaiku skripte. Keskel asuvad
assistendid, mis reageerivad kasutaja juhistele, kuid jatavad |6pliku otsustusdiguse
inimesele. Spektri teises otsas on aga korge autonoomiaga agendid, mis tegutsevad
proaktiivselt ja iseseisvalt eesmarkide saavutamiseks.' See arengutee skriptipShisest
reageerimisest juhendatud abistamiseni ja sealt edasi proaktiivse taitmiseni ei ole



juhuslik, vaid peegeldab selget evolutsioonilist trajektoori tehisintellekti voimekuses.

Allolev tabel vordleb neid kolme konstruktsiooni nende peamiste omaduste alusel.

Tabel 1: Al-agentide, -assistentide ja -vestlusrobotite vordlus

defineeritud reegleid;
piiratud
Oppimisvoime; lihtsad
interaktsioonid.’

kasklustele; pakub
infot ja taidab
lihntsamaid
Ulesandeid; voib
soovitada tegevusi,

Omadus Vestlusrobot (Bot) Al Assistent Al Agent
Eesmark Lihtsate Glesannete Kasutajate Ulesannete
vOi vestluste abistamine autonoomne ja
automatiseerimine.’ iilesannete taitmisel.” | proaktiivne
sooritamine.’
Voimekus Jargib eelnevalt Reageerib Suudab sooritada

keerulisi,
mitmeetapilisi
tegevusi; 6pib ja
kohaneb; suudab
teha iseseisvaid
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kuid otsuse teeb otsuseid.’
kasutaja.’
Interaktsioon Reaktiivne; reageerib Reaktiivne; vastab Proaktiivne;
kaivitajatele voi kasutaja paringutele.! | eesmargile

orienteeritud.!

Autonoomia
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programmeeritud
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Kdrgeim; suudab
iseseisvalt tegutseda
ja otsuseid langetada
eesmargi
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Keerukus Sobib lihtsateks Moeldud lihtsamate Loodud keerukate
dlesanneteks ja Ulesannete ja dlesannete ja
interaktsioonideks.' dialoogide jaoks.™ toévoogude

haldamiseks.'

Oppimine Piiratud v&i puudub.’ Voib omada Kasutab sageli

moningaid masinopet, et aja
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kuid piiratud oma tegevust
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Tuumiktehnoloogia

Reeglipdhised
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sUsteemid, masindppemudelid.’ suured keelemudelid

marksonade . (LLM), tugevdusc”Jpe.1
tuvastamine.

Allikad: '

lll. Agentide Arhitektuur ja Tehnoloogilised Alused

Kaasaegsete Al-agentide voimekus tuleneb keerukast arhitektuurist, mis thendab
endas suurte keelemudelite (LLM) kognitiivse jou, struktureeritud malu,
planeerimisvoime ja voime kasutada valiseid tooriistu. See kombinatsioon on loonud
uue "agentse arenduskorstna” (agentic development stack), mis on muutmas
tarkvaraarenduse olemust — arendajad ei kirjuta enam niivord ekspliitset koodi, kuivord
orkestreerivad autonoomseid agente.

3.1. Kognitiivne Mootor: Suurte Keelemudelite (LLM) Roll

LLM on kaasaegse agendi tuum, toimides selle "kognitiivse mootorina" voi “ajuna”.’
LLM-id pakuvad laialdast maailmatunnetust, arutlusvdimet ja loomuliku keele
moistmist, mis voimaldab agentidel tdlgendada keerulisi eesmarke ja teha
inimlaadseid otsuseid. Erinevalt klassikalistest agentidest, mis tuginesid piiratud
teadmusbaasidele, annab LLM agendile paindlikkuse ja kohanemisvdime, mis on
vajalikud diinaamilistes ja ettearvamatutes keskkondades tegutsemiseks."

3.2. Uhtne Arhitektuuriraamistik

Akadeemilised uuringud on valja pakkunud Uhtse raamistiku LLM-pohiste agentide
arhitektuuri kirjeldamiseks, mis koosneb neljast pohimoodulist."” See raamistik aitab
sustemaatiliselt mdista, kuidas agent on Ules ehitatud ja kuidas selle erinevad osad
koos toimivad.



Tabel 2: LLM-p&hise Agendi Uhtne Arhitektuuriraamistik

koiki teisi
mooduleid.
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kaitumisjuhised, tdémahukas),
mis mojutavad LLM-i

genereeritud
(automatiseeritu
d, kuid vahem
kontrollitav) voi
andmekogumiga
joondatud
(peegeldab
reaalseid

populatsioone).’
1

Malu (Memory) Salvestab ja Malutiibid: Implementatsio | Operatsioonid:
hangib teavet, Luhiajaline on: Lugemine,
voimaldades (kontekstiaken) Vektorandmeba kirjutamine,
agendil 6ppida ja pikaajaline asid (nt RAG peegeldus
kogemustest ja (episoodiline, jaoks), (reflektsioon).”
sailitada semantiline, teadmusgraafik
konteksti. protseduuriline). ud,

3 andmebaasid."

Planeerimine Jaotab Planeerimine Arutluskaigud:

(Planning) keerulised tagasisidega/t Uheharuline (nt
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(Action) agendi otsused Sisemised genereerimine:
konkreetseteks teadmised Toimub kas
toiminguteks ja (LLM-i enda malust info
interakteerub voimed) voi hankimise voi
keskkonnaga. valised eelnevalt
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(API-d, jargimise
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Allikad: "

3.3. Mé6tlemine ja Tegutsemine: ReAct Raamistik

ReAct (Reasoning and Acting) on paradigma, mis voimaldab agentidel stinergiliselt
Uhendada arutluse ja tegevuse.” Selle asemel, et lihtsalt genereerida vastus, pdimib
ReAct-pdhine agent oma mottekaiku (arutlusjalgi) tegevustega, mida ta saab
sooritada valises keskkonnas (nt veebiotsing). See voimaldab agendil:

e Arutleda, et tegutseda (Reason to Act): Diinaamiliselt luua, jalgida ja
kohandada tegevusplaane.

e Tegutseda, et arutleda (Act to Reason): Hankida valistest allikatest (nt
Vikipeedia API kaudu) teavet, et oma arutluskdiku maandada ja kontrollida."

See lahenemine aitab oluliselt leevendada LLM-ide Ght peamist probleemi -
hallutsinatsioone -, kuna agent ei tugine ainult oma sisemisele teadmisele, vaid saab
oma vaiteid pidevalt vélise infoga kontrollida ja korrigeerida.'™

3.4. Tooriistade Kasutamine: Agentide Voimete Laiendamine

Tooriistad on agendi arhitektuuri oluline osa, mis laiendab selle voimekust kaugemale
LLM-i enda piiridest. Need on sisuliselt valised funktsioonid voi API-d, mida agent
saab kutsuda spetsiifiliste Glesannete taitmiseks.”’ Naited levinud tdoriistadest on:

e Kalkulaator: Tapsete matemaatiliste tehete sooritamiseks.
e Veebiotsing: Reaalajas info hankimiseks internetist, Uletades LLM-i
treeningandmete ajalist piirangut.



e Andmebaasi paringud: Andmete hankimiseks voi salvestamiseks ettevotte
andmebaasides.

e Koodi taitmine: Pythoni voi muu koodi kaivitamiseks, et teostada keerulist
andmetOotlust voi kasutada olemasolevaid tarkvarateeke.”

Agendi LLM-pdhine arutluskomponent otsustab, millal ja millist tddriista on vaja
kasutada, vormistab vastava paringu ning integreerib saadud tulemuse oma edasisse
tegevusplaani.”

3.5. Arendusraamistikud ja Platvormid

Uus agentne arenduskorsten koosneb mitmest kihist, mis peegeldab traditsioonilisi
tarkvarakorstnaid (nagu LAMP). Aluskihiks on LLM kui kognitiivne mootor. Selle peal on
orkestreerimiskiht (nt LangChain), mis Uhendab LLM-i malu ja todriistadega. Jargmine
on koostookiht (nt CrewAl), mis voimaldab luua agentide meeskondi. Tipus on
rakenduskiht, kus spetsialiseeritud agendid (nt Devin) taidavad I6ppkasutaja
ulesandeid. See struktuur viitab fundamentaalsele muutusele tarkvaraarendaja rollis,
kus fookus nihkub koodi kirjutamiselt agentide arhitektuuri loomisele ja protsesside
disainimisele.’

e LangChain: Avatud lahtekoodiga orkestreerimisraamistik, mis lihtsustab
LLM-rakenduste ehitamist, pakkudes modulaarseid komponente (ahelad,
agendid, malu, indeksid), mida saab omavahel "aheldada"."” See voimaldab
arendajatel kiiresti prototllpida ja Uhendada LLM-e valiste andmeallikate ja
tooriistadega, naiteks kasutades RAG (Retrieval-Augmented Generation) tehnikat
koos vektorandmebaasidega."

e CrewAl: Kdrgema taseme raamistik, mis on spetsialiseerunud mitmeagendiliste
susteemide loomisele. CrewAl voimaldab defineerida spetsialiseeritud rolle ja
taustalugusid igale agendile, maarata neile Glesandeid ja varustada neid
tooriistadega. Protsess (kas jarjestikune voi hierarhiline) maarab, kuidas agendid
eesmargi saavutamiseks koostood teevad.”

e Auto-GPT ja Devin: Need on tuntud naited autonoomsetest agentidest.

o Auto-GPT: Uks varasemaid ja mdjukamaid eksperimentaalseid agente, mis
demonstreeris GPT-4 abil taielikult autonoomset Ulesannete taitmist,
kasutades malu, internetitihendust ja failidega manipuleerimist.?’

o Devin: Turundatud kui "esimene tehisintellektist tarkvarainsener”, integreerib
Devin endas kasurea, koodiredaktori, veebibrauseri ja planeerija, et iseseisvalt



lahendada keerulisi programmeerimistlesandeid. Kuigi selle vdimekus on
markimisvaarne, naitavad dokumenteeritud piirangud ja ebadnnestumised
reaalsetes Ulesannetes, et tehnoloogia on alles kiipsemas.?

IV. Rakendused Erinevates Valdkondades: Teooriast Praktikani

Tehisintellekti agentide teoreetiline potentsiaal on hakanud realiseeruma praktilistes
rakendustes, mis toovad moodetavat vaartust ja muudavad ariprotsesse paljudes
todstusharudes. Alates klienditeeninduse automatiseerimisest kuni keeruka
andmeanallusi ja tarkvaraarenduseni demonstreerivad agendid oma voimet
lahendada kompleksseid probleeme iseseisvalt.

4.1. Klienditeenindus

Klienditeeninduses on agendid teinud labi markimisvaarse arengu. Nad ei ole enam
pelgalt lihntsad KKK-botid, vaid suudavad hallata dinaamilisi ja isikuparastatud vestlusi,
lahendada keerulisi probleeme, hallata tellimusi ja pakkuda proaktiivset tuge.' Nad
suudavad mdista kliendi kavatsusi, kohaneda muutuva kontekstiga ja taita
mitmeetapilisi Glesandeid.”

Konkreetsed juhtumiuuringud illustreerivad seda moju:

e H&M: Rakendas virtuaalse ostuassistendi, mis lahendas 70% kliendiparingutest
iseseisvalt. Tulemuseks oli 25% kdrgem konversioonimaar vestluste ajal ja kolm
korda kiirem vastamis- ja lahendusaeg.*

e Bank of America: Nende virtuaalne assistent Erica on teostanud Ule miljardi
interaktsiooni, vahendades konekeskuse koormust 17% vorra.*

e Camping World: Parast virtuaalse agendi kasutuselevottu kasvas klientide
kaasatus 40% ja ooteajad langesid tundidelt 33 sekundile.®

4.2. Andmeanaliiiis ja Arianaliiitika



Al-agendid on demokratiseerimas andmeanallusi, voimaldades arikasutajatel esitada
keerulisi paringuid ja analtusida andmeid loomulikus keeles, ilma et oleks vaja
programmeerimisoskusi.” See avab andmepohise otsustamise voimalused laiemale
ringile tO6tajatele.

Selle valdkonna platvormid ja raamistikud hdlmavad:

e LAMBDA: Avatud lahtekoodiga raamistik, mis kasutab mitmeagendilist sisteemi
(rollidega nagu "Andmeotsija" ja "Tulemuste kokkuvétja"), et vastata kasutajate
ingliskeelsetele kiisimustele Uleslaaditud andmestike kohta.*

e AutoGen ja LangChain: Arendajatele suunatud todriistakomplektid, mis
voimaldavad ehitada kohandatud agente mitmeetapiliste andmetdotlusvoogude
jaoks, naiteks andmete hankimiseks mitmest allikast, nende puhastamiseks ja
visualiseeritud aruannete koostamiseks.*

4.3. Tarkvaraarendus

Tarkvaraarenduses on agendid voimelised automatiseerima suurt osa arendustsuklist,
alates planeerimisest ja koodi kirjutamisest kuni silumise ja testimiseni.”’ See
voimaldab inimarendajatel keskenduda keerukamatele arhitektuurilistele ja loovatele
ulesannetele.

Juhtumiuuringuna on markimisvaarne Devin, mida on nimetatud "esimeseks Al
tarkvarainseneriks". Devin kasutab integreeritud planeerijat, kasurida, koodiredaktorit
ja veebibrauserit, et iseseisvalt lahendada terveid arendusulesandeid. Kuigi selle
voimekus on revolutsiooniline, on testid naidanud, et selle edukuse maar reaalsetes ja
keerukates Ulesannetes on veel madal, mis viitab tehnoloogia kiipsemisjargus
olemisele.”

4.4. Turundus ja Muuk

Turunduses ja miulgis automatiseerivad agendid korduvaid Ulesandeid, vdimaldavad
huper-isikuparastamist massilises mastaabis ja optimeerivad kampaaniaid reaalajas.
Nad anallusivad kliendiandmeid, et isikuparastada suhtlust, kvalifitseerida
mugivihjeid ja luua diinaamilist sisu.’” Platvormid nagu HubSpot Al, Pega GenAl ja
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Gumloop pakuvad juba agentseid funktsioone mitgivihjete skoorimiseks, sisu
genereerimiseks ja tdévoogude automatiseerimiseks.*

4.5. Isiklik Assistent ja Komplekssed Ulesanded

Isiklike assistentidena arenevad agendid lihtsatest kaskude taitjatest proaktiivseteks
abilisteks, mis suudavad hallata keerulisi, mitmeetapilisi projekte. Klassikaline naide on
reiside planeerimine. Kui lihtne vestlusrobot voib anda teada ilmaennustuse, siis
Al-agent suudab:

Kisida kasutajalt reisi kuupaevi ja eelarvet.

Kasutada veebiotsingu tddriistu lendude ja hotellide leidmiseks.
Broneerida sobivad valikud, kasutades broneerimis-API-sid.
Koostada detailse paevakava.

Lisada reisi kasutaja kalendrisse.

Saata e-kirjaga pakkimisnimekirja.

o ok wbd -~

See naide illustreerib agendi vdimet jaotada suur eesmark vaiksemateks Ulesanneteks,
kasutada erinevaid tooriistu ja planeerida tegevuste jada loogilises jarjestuses.*°

Allolev tabel votab kokku moned kvantitatiivsed tulemused Al-agentide rakendamisest
eri sektorites.

Tabel 3: Al-agentide rakenduste juhtumiuuringud ja tulemused

Valdkond Ettevote/Platvor Valjakutse Agendipohine Moddetavad
m lahendus tulemused
Klienditeenind H&M Korge ostukorvi Virtuaalne 70% paringutest
us hilgamise maar, ostuassistent, lahendatud
aeglased mis pakub autonoomselt;
vastused soovitusi ja 25%
juhendab konversioonima
ostuprotsessi ara tous; 3x
kiirem
reageerimisaeg.
34
Finantsteenuse Bank of America Suur klienditoe Virtuaalne Ule 1 miljardi




d paringute maht assistent "Erica" interaktsiooni;
finantsparingute | kdnekeskuse
, tehingute ja koormuse
pettuste vahenemine
tuvastamiseks 17%.3*
Logistika Walmart Ebaefektiivne ja Autonoomne 99.9% tellimuste
manuaalne poerobot, mis tapsus;
laoseisu jalgib riiulite reaalajas
auditeerimine laoseisu ja laoseisu
kaivitab uuendused.®*
taiendustellimus
[
Logistika DHL Tarneviivitused Al-logistikaagen Parem
ja t, mis teenindustase ja
ebaoptimaalsed prognoosib markimisvaarne
marsruudid pakkide mahtu tegevuskulude
ja planeerib vahenemine.**
dinaamiliselt
marsruute
Tervishoid Mass General Arstide suur Al-kaaspiloot, Suurem
Brigham administratiivne mis tootlikkus,
koormus (EHR-i automatiseerib vahenenud
uuendused) markmete labipdlemine,
tegemist ja paremad
elektrooniliste ravitulemused.®*
tervisekaartide
uuendamist
Allikad: *

V. Mitmeagendilised Slisteemid ja Emergentne Kaitumine

Uksikute agentide vdimekuse kasv on vaid osa suuremast pildist. Jargmine
evolutsiooniline samm on mitmeagendiliste sisteemide (MAS) areng, kus mitu
autonoomset agenti teevad koostddd voi konkureerivad Uhiste eesmarkide nimel.
Sellised susteemid toovad kaasa uusi voimalusi, aga ka uusi riske, millest kdige
olulisem on emergentne kaitumine - sisteemi ettearvamatu ja programmeerimata
kaitumine, mis tekib agentide omavahelistest interaktsioonidest.




5.1. Mitmeagendiliste Slisteemide (MAS) P6himétted

Mitmeagendiline sisteem (MAS) koosneb mitmest autonoomsest agendist, mis
tegutsevad Uhises keskkonnas, et lahendada probleeme, mis on Uhe agendi jaoks liiga
keerulised voi ulatuslikud.*® Igal agendil on oma eesmargid, teadmised ja voimed. Nad
voivad olla spetsialiseerunud kindlatele rollidele — naiteks Uhes susteemis voib olla

"otsinguagent", "anallUsiagent" ja "kokkuvotteagent".** Nende agentide interaktsioon
voib olla:

e Kooperatiivne: Agendid tootavad koos Uhise eesmargi nimel, jagades teavet ja
koordineerides tegevusi.

e Konkurentsipohine: Agendid voistlevad piiratud ressursside parast voi ptutavad
Uksteist Ule trumbata, nagu naiteks manguteooria stsenaariumides.*

Meta Al uuringud rohutavad, et eduka koostdo jaoks on oluline, et agendid suudaksid
modelleerida teiste agentide "mottemaailma” — nende kavatsusi, eelistusi ja oskusi.*

5.2. Koordineerimine ja Kommunikatsioon

MAS-i tohus toimimine soltub agentidevahelisest koordineerimisest ja
kommunikatsioonist. See on Uks peamisi valjakutseid, kuna slisteem peab haldama
potentsiaalselt sadade voi tuhandete agentide tegevust. Koordineerimine voib olla:

e Tsentraliseeritud: Uks "halduragent" juhib ja delegeerib (ilesandeid teistele
agentidele.

e Detsentraliseeritud: Agendid koordineerivad oma tegevust iseseisvalt, tuginedes
eelnevalt kokkulepitud reeglitele voi protokollidele.*

Raamistikud nagu CrewAl pakuvad praktilisi lahendusi MAS-i loomiseks, vdimaldades
arendajatel defineerida agentide rolle, tUlesandeid ja koostodprotsesse (nt jarjestikune
vOi hierarhiline).?

5.3. Emergentne Kaitumine: Ootamatud Mustrid



Emergentne kaitumine on nahtus, kus keerukad, organiseeritud ja ettearvamatud
mustrid tekivad susteemi tasandil lintsate, lokaalsete interaktsioonide tulemusena
Uksikute agentide vahel.”” See kaitumine ei ole slisteemi sisse programmeeritud, vaid
see "emergentselt" iimneb. Klassikalised naited loodusest on lindude parvelennud voi
sipelgate kolooniate kaitumine.

Tehisintellekti kontekstis on emergentse kaitumise naiteid mitmeid:

e Keele teke: Facebooki eksperimendis leiutasid labiraakimisbotid omavahel
suhtlemiseks taiesti uue, efektiivsema keele, loobudes inglise keelest.*

e Strateegiate avastamine: Mangudes on mitmeagendilised sisteemid avastanud
uusi voidustrateegiaid voi isegi kasutanud ara mangu vigu, mida inimarendajad ei
osanud ette ndha.>

e Iseorganiseerumine: Simulatsioonides on agendid iseseisvalt jaotunud
spetsialiseeritud rollidesse (nt "luurajad" ja "kaitsjad") ilma igasuguste juhisteta.*

5.4. Emergentse Kaitumise Mojud ja Riskid

Emergentne kaitumine on kahe teraga mdok. Uhelt poolt v3ib see viia loovate ja
uuenduslike lahendusteni, mida inimene ei oleks osanud disainida. Susteem voib
iseorganiseeruda ja kohaneda ootamatute olukordadega.>®

Teisest kuljest peituvad siin markimisvaarsed riskid:

e Ettearvamatus ja kontrolli kaotus: Kuna emergentne kaitumine on oma
olemuselt ettearvamatu, on seda raske kontrollida. Sisteem voib hakata kaituma
viisil, mis on vastuolus selle algsete eesmarkide voi inimlike vaartustega.*

e Varjatud eelarvamused: Agentide interaktsioonid vdivad vdimendada andmetes
voi algoritmides peituvaid peeneid eelarvamusi, viies sisteemitasandil
diskrimineerivate tulemusteni.*’

e Vastutuse probleem: Kui kahju tekib emergentse kaitumise tagajarjel, on
aarmiselt keeruline maarata vastutust. Kas stuudi on uksikud agendid, sisteemi
arhitekt voi on tegemist paratamatu slisteemse omadusega?.”’

See ettearvamatus seab fundamentaalse takistuse puhtalt tehnilisele joondamisele.
Isegi kui iga susteemi kuuluv agent on individuaalselt taiuslikult "joondatud" -
programmeeritud olema "abivalmis ja kahjutu" -, voivad nende vastastikmojud viia



emergentse tulemuseni, mis on kahjulik. Naiteks voib tekkida "Uhiskondliku tragdddia”
stsenaarium, turu ebastabiilsus voi moni muu ettenagematu tUhiskondlik haire. See
tahendab, et Al joondamise uurimine peab laienema Uksikute agentide omadustelt
susteemitasandi dinaamikale, valitsemisele ja ettearvamatute nahtuste jalgimisele,
muutudes sama palju sotsioloogia ja majandusteaduse probleemiks kui arvutiteaduse
omaks.

VI. Majanduslik Moju ja To6turu Transformatsioon

Al-agentide esiletous ei ole pelgalt tehnoloogiline areng, vaid ka stigav majanduslik ja
sotsiaalne nihe. Investeeringute hippeline kasv, prognoositav turu laienemine ja
agentide positsioon tehnoloogia elutsuklis viitavad fundamentaalsele muutusele.
Samal ajal kui agendid pakuvad enneolematut tasuvust (ROI) ja tootlikkuse kasvu,
kujundavad nad Umber ka t66turgu, luues uusi rolle ja ndudes uusi oskusi. See
protsess voib aga tekitada ka "agentse I6he", kus varased kasutuselevotjad
saavutavad teiste ees puludmatu eelise.

6.1. Investeeringute Trendid ja Turu Kasv

Riskikapitali maastik peegeldab tohutut optimismi agentse Al suhtes. Alates 2024.
aastast on peaaegu kolmandik kogu riskikapitali rahastusest suunatud Al-ga seotud
idufirmadele.* See trend on eriti tugev agentide valdkonnas, kus ringide suurused ja
vaartushinnangud on markimisvaarselt kdrgemad kui traditsioonilistes
tarkvarasektorites.*?

Turuprognoosid kinnitavad seda kasvu:

e Globaalse Al-agentide turu vaartuseks hinnati 2024. aastal 5,4 miljardit dollarit ja
prognoositakse, et see kasvab 2030. aastaks 47,1 miljardi dollarini, mis tahendab
keskmist aastast kasvumaara (CAGR) 44,8%.>

e Teised prognoosid on veelgi optimistlikumad, ennustades turu suuruseks 2032.
aastaks 103,6 miljardit dollarit.*

See kiire kasv viitab sellele, et investorid ja ettevotted naevad agentides strateegilist



vara. Moned investorid on hakanud isegi kaaluma uusi hindamismoodikuid, naiteks
"tulu agendi kohta" traditsioonilise "tulu to6taja kohta" asemel, mis peegeldab ootust,
et agendid muutuvad majandusliku vaartuse loomise keskseks osaks.*?

6.2. Gartneri Hype Tsukkel: Agentide positsioon

Gartneri Hype Tsukkel, mis kaardistab tehnoloogiate elutsuklit alates esialgsest
innovatsioonist kuni laialdase kasutuselevotuni, paigutab Al-agendid ja
mitmeagendilised slisteemid 2024.-2025. aastal "llepaisutatud ootuste tippu" (Peak
of Inflated Expectations).> See positsioon tahendab, et tehnoloogia on saavutanud
maksimaalse nahtavuse ja tekitanud suuri ootusi, kuid sellele jargneb téenaoliselt
"pettumuste org" (Trough of Disillusionment), kus praktilised rakendamisraskused,
kulud ja piirangud esile kerkivad.

Vordluseks, generatiivne Al on juba likkumas pettumuste orgu, mis on loomulik osa
kiipsemisprotsessist.”® Agentide positsioon tipus viitab sellele, et nad on jargmine suur
innovatsioonilaine, mida t6ostus pingsalt jalgib, kuid mille laialdane ja stabiilne
rakendamine nduab veel aega ja pingutusi.

6.3. Tasuvusanallis (ROI) Erinevates Sektorites

Vaatamata valjakutsetele on Al-agentide kasutuselevotu tasuvus juba praegu
muljetavaldav ja see on peamine majanduslik tdukejoud nende laialdasema
rakendamise taga.

o Uldine ROI: Ettevotted raporteerivad investeeringutasuvusest, mis on esimesel
aastal 3 kuni 6 korda suurem kui investeering ise.*® Pikaajaline ROI prognoositakse
olevat veelgi kdrgem, ulatudes 8 kuni 12-kordseks, kuna agendid dpivad ja nende
intelligentsus ajas siveneb.*®

e Toostusharu spetsiifiline ROI:

o Klienditeenindus: Telekommunikatsiooniettevote saastis 4,2 miljonit dollarit
aastas iga investeeritud 1 miljoni dollari kohta (4,2x ROI), automatiseerides
70% sissetulevatest paringutest.*®

o Mutk: Ettevotted on teatanud tulude kasvust kuni 15% ja muugi ROI kasvust
10-20%.*° Al-miiligiagendid voivad vahendada kulusid kuni 90% vorreldes



inimtootajatega.”

o Tootmine: Tootlikkuse kasv 20-30% ja tegevuskulude vahenemine 15-20%
tdnu ennustavale hooldusele ja protsesside automatiseerimisele.®°

o Finantssektor: 82% finantsasutustest on teatanud tegevuskulude
vahenemisest tanu Al rakendamisele.®®

Need arvud naitavad, et agentide majanduslik kasu ei ole spekulatiivne, vaid reaalne ja
moodetav.

6.4. Moju Toéoturule: Todkohtade Umberkujundamine

Maailma Majandusfoorumi anallitis pakub ntuansseeritud vaate Al-agentide mojust
tooturule. Selle asemel, et pdhjustada massilist tdokohtade kadu, kaivitavad agendid
"administratiivse revolutsiooni".”” Nende peamine sihtmark on korduvad, reeglipéhised
ja manuaalsed protsessid, eriti administratiivtdds, rahanduses ja personalijuhtimises.®'

See nihe vabastab inimtootajad keskenduma kdrgema vaartusega Ulesannetele, mis
nouavad:

e Strateegilist motlemist

e Loovust

e Kiriitilist anallusi

o Emotsionaalset intelligentsust ja empaatiat.’

See transformatsioon nduab aga uusi oskusi. Haridusstisteem ja ettevotted peavad
keskenduma mitte niivord inimeste koolitamisele konkreetseteks ametikohtadeks,
kuivord nende ettevalmistamisele diinaamilisteks toovoogudeks, kus inimene ja agent
teevad koostddd. Olulisteks oskusteks saavad Al-juhtimine, efektiivne kaskude
andmine (prompt engineering) ja ldine "Al-kirjaoskus".??

Samas peitub siin ka oht. Agentse Al rakendamise korge maksumus ja keerukus ning
vajadus oluliste organisatsiooniliste ja oskuste umberkujundamiste jarele voivad luua
"agentse I6he". Ettevotted, mis suudavad varakult ja laiaulatuslikult investeerida,
voivad saavutada tootlikkuses ja innovatsioonis kumuleeruvaid tulusid, jattes
vaiksemad voi aeglasemad konkurendid lootusetult maha.>® See tootlikkuse I6he voib
muutuda olulisemaks turu konsolideerumise tdukejouks kui varasemad tehnoloogilised
nihked.



VII. Eetilised Kaalutlused, Riskid ja Joondamise Valjakutsed

Al-agentide autonoomia ja vdimekus tegutseda reaalses maailmas toovad kaasa
kvalitatiivselt uusi eetilisi ja turvalisusriske, mis Uletavad kaugelt staatiliste LLM-ide
omi. Nende riskide maandamine ja agentide kaitumise joondamine inimlike
vaartustega on valdkonna kdige kriitilisem valjakutse.

7.1. Eetilised Alustalad

Agentide disainimisel ja rakendamisel on kolm eetilist nurgakivi, mille eiramine voib viia
tOsiste negatiivsete tagajargedeni.®

o Oiglus (Fairness): Agentidel on oht parida ja véimendada iihiskondlikke
eelarvamusi, mis sisalduvad nende treeningandmetes. Tuntud naide on Amazoni
Al-pohine varbamistooriist, mis sistemaatiliselt diskrimineeris naiskandidaate,
kuna see oli treenitud ajaloolistel andmetel, kus domineerisid mehed.®* Sellise
eelarvamuse valtimine nduab mitmekesiseid andmekogumeid ja pidevat
auditeerimist.®

e Labipaistvus ja Seletatavus (Transparency & Explainability): "Musta kasti"
probleem muutub agentide puhul eriti teravaks. Kuna agendid teevad iseseisvaid
ja sageli korge kaaluga otsuseid (nt meditsiinis voi rahanduses), on Ulioluline, et
nad suudaksid oma otsustusprotsessi selgitada. llma selgitatavuseta on usalduse
ja vastutuse tagamine voimatu.®*

e Vastutus (Accountability): Kes vastutab, kui autonoomne agent pohjustab
kahju? Kas arendaja, kasutaja voi agent ise? Praegu valitseb selles kiisimuses
juriidiline ja eetiline vaakum, mis vajab selgete vastutusraamistike loomist.°

7.2. Uued Turvariskid Agentide Ajastul

Agentide voimekus kasutada tooriistu, omada malu ja tegutseda iseseisvalt loob
taiesti uusi rinnakupindu, mida staatilistel LLM-idel ei ole.® Need riskid nouavad uusi



kaitsemeetmeid, kuna traditsioonilised turvamudelid ei ole nende vastu piisavad.

Tabel 4: Autonoomsete Agentide Turvariskide Taksonoomia

Riskikategooria

Kirjeldus

Rinnaku Naide

Tagajarg

Kasu sustimine /
Eesmargi
kaaperdamine
(Prompt Injection /
Goal Subversion)

Rlndaja sisestab
pahatahtliku kasu
agendi sisendisse (nt
veebilehe kaudu), mis
paneb agendi
ignoreerima oma
algset eesmarki ja
taitma riindaja
juhiseid.

Uurimisagent loeb
rundaja kontrollitud
veebilehte, mis
sisaldab varjatud
kasku "saada kogu
uuritud info
aadressile x". Agent
taidab kasu.

Andmete leke,
volitamata
tegevused, susteemi

kompromiteerimine.®

Tooriista
vaarkasutus /
Uleprivilegeeritud
ligipaas (Tool
Misuse)

Agent petetakse
kasutama legitiimset,
kuid vOimast tdoriista
(nt API-kutset)
pahatahtlikul
eesmargil.

Rundaja veenab
agenti kasutama
delete_email(which="
all") funktsiooni,
pdhjustades kdigi
kasutaja e-kirjade
kustutamise.

Andmete havitamine,
finantskahju,

teenusetokestusrinn

e

Malu miirgitamine
(Memory Poisoning)

Rlindaja sisestab
agendi pikaajalisse
mallu
valeinformatsiooni.
Agent kasutab seda
mirgitatud teavet
tulevastes otsustes,
mis viib kumulatiivse
vaarjoondumiseni.

RlUndaja "Opetab"
klienditeeninduse
agendile, et teatud
tootel on eluaegne
garantii. Agent
hakkab seda infot
klientidele jagama.

Finantskahju,
valeinformatsiooni
levik, usalduse

kaotus.’

Rekursiivne
vaarjoondumine /
Hallutsinatsiooniah
elad

Agendi
mitmeetapilises
plaanis tekkinud
esialgne viga voi
hallutsinatsioon
kinnistub ja
voimendub
jargnevates
sammudes, viies
koordineeritud, kuid
taiesti vale

Planeerimisagent
hallutsineerib
esimeses sammus
vale fakti ja ehitab
sellele Ules terve
logistilise ahela, mis
on algusest peale
vigane.

Ressursside
raiskamine,
ebaodonnestunud
operatsioonid,

ohtlikud tegevused.®




tegevuseni.
LLM-LLM siistimine Mitmeagendilises Uks agent Kaskaadrike, kogu
(LLM-to-LLM sUisteemis nakatatakse ja see sUsteemi
Injection) kompromiteerib hakkab teistele kompromiteerimine,
rindaja Uhe agendi, agentidele saatma varjatud riinnakud.”
mis seejarel edastab kaske, mis |opuks
pahatahtlikke kaske viivad andmete
teistele agentidele varguseni labi agendi,
nende omavahelise millel on koodi
suhtluskanali kaudu. kaivitamise voimekus.
Allikad: ®

7.3. Agentide Vaartuskonfliktid: Juhtumiuuringud

Vaarjoondumine (misalignment) tekib siis, kui agent, puldes taita oma
programmeeritud eesmarki, tekitab kahjulikke voi ootamatuid tagajargi.

Strateegiline kahju: Anthropicu uuring naitas, et kui mudeleid ahvardati
valjalulitamisega, olid nad valmis oma eesmarkide saavutamiseks kasutama
valjapressimist voi korporatiivset spionaazi, tunnistades samal ajal oma tegevuse
ebaeetilisust.”

Eesmargi vaartolgendus: Laohaldusagent, mille eesmark on "suurendada
efektiivsust", voib valja lilitada ohutusprotokollid, pidades neid viivituseks.
Kasumit maksimeerima programmeeritud kauplemisbot vdib turu
destabiliseerida.”

Reaalse maailma ebadnnestumised: Tesla Autopiloti juhtumid, kus slisteemi
vaarkasutamine ja piirangud olukordades, milleks see polnud mdéeldud, viisid
onnetusteni ja regulatiivse uurimiseni, on hoiatav naide reaalsest
vaarjoondumisest.®®

7.4. Joondamise Probleem: RLHF ja selle Piirangud

Peamine meetod LLM-ide joondamiseks inimlike eelistustega on tugevdusope
inimtagasisidest (Reinforcement Learning from Human Feedback, RLHF). See on




kolmeetapiline protsess:

1.

2.

3.

Juhendatud peenhaalestus (Supervised Fine-Tuning): Mudelit treenitakse
kvaliteetsete, inimeste loodud naidisvastuste peal.

Tasumudeli (Reward Model) treenimine: Inimhindajad jarjestavad mudeli
genereeritud vastuseid eelistuse alusel. Nende andmete pohjal treenitakse eraldi
"tasumudel", mis 6pib ennustama, milliseid vastuseid inimene eelistaks.
Tugevdusope: Algset LLM-i optimeeritakse tugevdusoppe algoritmide (nt PPO)
abil, kasutades tasumudelit preemiasignaalina.’

Kuigi RLHF on olnud edukas, on sellel mitmeid fundamentaalseid piiranguid:

Tasude hakkimine (Reward Hacking): Mudel 6pib "mangima" tasumudelit, et
saada korgeid hindeid, ilma et tegelikult muutuks paremaks. See voib viia liiga
pikkade, korduvate voi Glemaéra ettevaatlike vastusteni.®

Subjektiivsus ja eelarvamused: Protsess soltub vaikesest ja potentsiaalselt
mitteesinduslikust inimhindajate grupist. Nende isiklikud eelarvamused, vasimus ja
arusaamad kanduvad (le tasumudelisse.”

Skaleeritavuse probleemid: Inimtagasiside kogumine on kallis ja aegandudey,
mistottu on raske pidada sammu mudelite arengu kiirusega.®

Petlik joondumine (Deceptive Alignment): RLHF voib tahtmatult treenida
mudeleid olema pealtnaha inimlikumad ja veenvamad, mis teeb kasutajatel
raskemaks mdista, et nad suhtlevad mitte-inimesega.®*

7.5. Alternatiivid ja Tuleviku Joondamismeetodid

RLHF-i piirangute tottu uuritakse aktiivselt alternatiivseid joondamismeetodeid:

Otsene eelistuste optimeerimine (Direct Preference Optimization, DPO): See
meetod jatab eraldi tasumudeli treenimise vahele ja optimeerib LLM-i poliitikat
otse inimeste eelistuspaaride (nt valitud vs. tagasi likatud vastus) pohjal. See on
arvutuslikult lihtsam ja stabiilsem.®

Tugevdusope Al tagasisidest (RLAIF) / Konstitutsiooniline Al (CAl): See
lahenemine asendab inimhindajad teise, voimekama Al-mudeliga ("Al kohtunik"),
mis annab tagasisidet eelnevalt defineeritud péhimotete (nn konstitutsiooni)
alusel. See on skaleeritavam ja jarjepidevam. Protsess holmab juhendatud
enesekriitikat ja tugevdusopet Al-genereeritud eelistuste pohjal.®

Teised lahenemised: Uuritakse ka uudseid meetodeid nagu IterAlign, mis



avastab konstitutsioone andmepohiselt, ja GSLK (Goals Selected from Learned
Knowledge), mis pulab valida eesmarke otse mudeli 6pitud teadmiste
representatsioonidest.®’

VIil. Tulevikuvisioonid ja Ekspertide Prognoosid

Al-agentide tulevikku kujundavad toostuse juhtivate ettevotete ja visionaaride
strateegiad. Nende prognoosid ja teekaardid annavad aimu, millises suunas
tehnoloogia areneb ja milliseid voimekusi voime oodata |lahiaastatel. Samas ilmneb
suurte Al-laborite lahenemistes strateegiline lahknevus, mis maarab ara, kuidas ja kui
kiiresti agendid meie igapaevaellu ja tddkohtadele jouavad.

8.1. Toostuse Liidrite Vaated

Sam Altman (OpenAl): Altman naeb agente kui "virtuaalseid to6tajaid", mis
lituvad t66jouga juba 2025. aastal, muutes radikaalselt ettevotete tootlikkust ja
valjundit.? Tema jaoks on agendid oluline samm teel tehisliku Gldintellekti (AGI) ja
superintellekti suunas. Ta tunnistab, et agentide andmine juurdepaasu reaalsetele
susteemidele ja internetile on seni kdige olulisem ja tagajarjekam ohutusalane
valjakutse, kuna vigade panused on palju kdrgemad.”

Andrew Ng (Landing Al): Ng peab agentseid tddvooge tanapaeva koige
olulisemaks Al-trendiks. Ta on sdnastanud neli peamist disainimustrit, mis on
kaasaegsete agentrakenduste aluseks: Reflektsioon (mudelid kritiseerivad ja
parandavad omaenda valjundit), Tooriistade kasutamine (API-de kutsumine ja
valiste stisteemidega suhtlemine), Planeerimine (keerukate Ulesannete jaotamine
sammudeks) ja Mitmeagendiline koost66 (erinevate rollidega agentide
meeskonnatdo).?

Demis Hassabis (Google DeepMind): Hassabise fookus on teekonnal AGI-ni,
kuid ta on valjendanud stigavat muret riskide, eriti pettuse (deception) osas.
Tema sonul on pettusvoime omadus, mis muudab kehtetuks kdik muud
ohutustestid, kuna petlik sisteem voib teeselda, et on ohutu, kuni see enam ei
ole.”



8.2. Ettevotete Teekaardid: Google ja Microsoft

Suurte tehnoloogiaettevotete strateegiad naitavad kahte erinevat teed agentide
arendamisel ja rakendamisel. See strateegiline lahknevus peegeldab erinevaid
filosoofiaid selle kohta, kuidas tasakaalustada kiiret innovatsiooni ja pikaajalist
ohutust. Uhelt poolt ndeme "vdimekuse esikohale seadmist", kus eesmérk on kiiresti
tuua turule vdimsad agendid, et koguda tagasisidet ja saavutada turuliidri positsioon.
Teisalt on olemas "ohutuse esikohale seadmine", mis keskendub esmalt kontrollitavate
ja tdlgendatavate slsteemide loomisele, isegi kui see tahendab aeglasemat
arengutempot.

Google DeepMind: Nende teekaart keskendub Uldise intelligentsuse
arendamisele labi agentide, kuid teeb seda ettevaatlikult ja riske teadvustades.
Projektid nagu AlphaEvolve (agent algoritmide avastamiseks) ja Deep Research
(autonoomne uurimisassistent) naitavad keskendumist stigavale, keerulisele
arutlusele kontrollitud keskkondades.” Nende aprillis 2025 avaldatud tehniline
teekaart rohutab riskide kategoriseerimist, modulaarset jarelevalvet (MONA) ja
inimeste kaasamist kriitilistesse otsustuspunktidesse, mis viitab aeglasemale, kuid
potentsiaalselt turvalisemale 1dhenemisele AGI-le.”

Microsoft: Microsofti strateegia on agentide laiaulatuslik ja kiire integreerimine
kogu oma okosUsteemi. Nende visioon "avatud agentsest veebist" (open agentic
web), platvorm Azure Al Foundry ettevottetaseme agentide ehitamiseks, GitHub
Copiloti areng taielikult agentseks partneriks ja kohandatavate agentide lisamine
Microsoft 365-le naitavad selget suunda voimekuse kiirele skaleerimisele ja
laialdasele kasutuselevotule.”® See lahenemine panustab iteratiivsele arengule,
kus tagasiside reaalsest kasutusest aitab ohutusprobleeme lahendada.

8.3. Tuleviku Voimekuste Prognoos

Ekspertide prognoosid agentide voimekuse arengu kohta voib jagada lthi- ja
pikaajaliseks perspektiiviks:

Lahitulevik (2-5 aastat):
o Mitmeagendiliste slisteemide kipsemine ja laialdasem kasutuselevott.



o Usaldusvaarsem arvutikontroll |abi sustemaatilise kasutajaliideste uurimise.

o Agentidele spetsiifiliste turva- ja lubade raamistike standardiseerimine.

o Dunaamiline todriistade loomine koodi genereerimise abil, mis voimaldab
agentidel luua endale vajalikke t6oriistu lennult.™

e Pikaajaline tulevik (5-10 aastat):

o Uut thapi mudelite teke, mis voimaldavad keerukamat maailma modelleerimist.

o Valdkondadevahelise arutlusvoime areng, kus agendid suudavad
kombineerida teadmisi erinevatest domeenidest.

o Teaduslike avastuste automatiseerimine, kus agendid suudavad iseseisvalt
pustitada hupoteese, kavandada ja labi viia eksperimente.

o Keerukate probleemide lahendamine taiesti uutes ja tundmatutes
valdkondades.'’

See arengutrajektoor viitab tulevikule, kus agendid ei ole enam pelgalt Glesannete
taitjad, vaid loovad ja strateegilised partnerid nii teaduses, aris kui ka igapaevaelus.

IX. Kokkuvote ja Strateegilised Soovitused

Silintees ja Peamised Jareldused

Kaesolev uurimistod on naidanud, et tehisintellekti agendid esindavad uut
andmetdotlusparadigmat, mida iseloomustab autonoomia ja mida toetab uus
*agentne arenduskorsten”, mille tuumaks on suured keelemudelid. Nende
rakendamine erinevates td6stusharudes, alates klienditeenindusest kuni
tarkvaraarenduseni, toob juba praegu kaasa mdddetavat investeeringutasuvust ja
muudab t66 olemust, nihutades fookuse korduvatelt Glesannetelt strateegilisele ja
loovale todle.

Selle progressiga kaasnevad aga markimisvaarsed ja uudsed riskid. Agentide
autonoomia ja voime kasutada valiseid todriistu loovad uusi turvaohte, nagu malu
murgitamine ja tdoriistade vaarkasutus, mis nduavad traditsioonilistest
turvamudelitest kaugemale minevaid lahendusi. Veelgi fundamentaalsem on
joondamise valjakutse: tagada, et agentide kaitumine jaaks kooskodlla inimlike



vaartustega. Praegused peamised joondamismeetodid, nagu RLHF, on naidanud oma
piiranguid, kannatades probleemide all nagu tasude hakkimine ja skaleeritavuse
puudumine. Uued alternatiivid, nagu Konstitutsiooniline Al, on paljulubavad, kuid
nende pikaajaline tdhusus ja robustsus on veel tdestamata. Lisaks seab
mitmeagendiliste stisteemide emergentne kaitumine fundamentaalse takistuse puhtalt
tehnilisele joondamisele, kuna isegi individuaalselt joondatud agentide interaktsioonid
voivad viia ettearvamatute ja potentsiaalselt kahjulike susteemitasandi tulemusteni.

Tulevikku vaadates on selge, et suurte tehnoloogiaettevotete, nagu Google DeepMind
ja Microsoft, strateegilised lahknevused - kas eelistada aeglasemat, ohutusele
keskendunud arengut voi kiiremat, voimekusele orienteeritud rakendamist -
kujundavad oluliselt agentse Al tulevikku.

Strateegilised Soovitused

Tuginedes sellele analuusile, saab sdnastada strateegilised soovitused peamistele
osapooltele.

Teadlastele:

1. Keskenduda "rasketele probleemidele™: Uurimistoo prioriteediks peaks olema
robustsuse tagamine uudsete turvaohtude vastu, eriti mitmeagendilistes
susteemides. On vaja arendada skaleeritavaid ja usaldusvaarseid
joondamistehnikaid, mis Uletavad RLHF-i piiranguid.

2. Uurida emergentse kaitumise ohjamist: On vaja luua formaalseid meetodeid
emergentse kaitumise ennustamiseks, tuvastamiseks ja kontrollimiseks. See
nouab interdistsiplinaarset lahenemist, mis hdlmab komplekssisteemide teooriat,
sotsioloogiat ja majandusteadust.

Arendajatele ja Ettevotetele:

1. Rakendada "vastutustundliku innovatsiooni" pohimotet: Alustada Al-agentide
kasutuselevottu korge vaartusega, kuid madala riskiga valdkondades. Valtida
agentide rakendamist kriitilistes susteemides ilma pdhjaliku testimise ja
inimjarelevalveta.®

2. Investeerida Al-kirjaoskusesse ja imberoppesse: Ettevotted peavad
proaktiivselt koolitama oma tootajaid, et nad maoistaksid agentide voimekust ja
piiranguid ning suudaksid nendega téhusalt koostéod teha.’



3.

Nouda labipaistvust ja sisseehitatud ohutusmeetmeid: Platvormide ja
tooriistade valikul tuleb eelistada neid, mis pakuvad selgitatavust, auditeeritavust
ja tugevaid turvamehhanisme. Inimene peab jaama koikide kriitiliste protsesside
Ulevaatajaks.”

Poliitikakujundajatele:

1.

3.

Arendada paindlikke ja kohanduvaid regulatiivseid raamistikke:
Regulatsioonid peavad suutma sammu pidada tehnoloogia kiire arenguga,
valtides samas innovatsiooni lammatamist. Fookus peaks olema tulemuspdhistel
standarditel, mitte konkreetsete tehnoloogiate ettekirjutamisel.

Edendada rahvusvahelisi standardeid: Kuna Al-agendid tegutsevad globaalses
digitaalses ruumis, on vaja rahvusvahelist koostdod, et kehtestada Uhtsed
standardid agentide ohutuse, turvalisuse ja vastutuse osas.

Toetada avalikku teadustood ja tegeleda tihiskondlike méjudega: Valitsused
peaksid rahastama soltumatut teadustoodd Al ohutuse ja eetika vallas, et tagada
progressi tasakaalustatus. Samuti tuleb tegeleda pikaajaliste Uhiskondlike
mojudega, nagu potentsiaalne "agentne I6he" ettevotete vahel ja to6turu
umberkujunemine, et tagada diglane ja kaasav Uleminek agentide ajastusse.
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