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Streszczenie:Autonomiczne roboty mobilneg svykorzystywane w wielu nowych zastosowaniach. @ssivania te wyma-
gaja autonomii trudnej do przewidzenia przez projekdasystemdéw robotycznych.g8ttez potrzeba zastosowania architek-
tur sterowania zwanych kognitywnymi. Architekturgdnitywne maj zaimplementowane mechanizmy, gkziktorym po-
trafig autonomicznie rozwzywaé nowe problemy oraz ucgysic na podstawie rozwzai probleméw ju napotkanych.
W artykule oméwiono trzy rne architektury kognitywne oraz implementacje dwdctich oraz dokonano symulaciji.

1. WSTEP

trudnaici we widgciwej analizie oraz ayciu konkretnej

architektury. W poriszym referacie przedstawiono wybra-

Wspoiczénie wymaga si od autonomicznych robotow
mobilnych realizacji coraz bardziej 2lonych zada
w ztozonych srodowiskach. Zwykie algorytmy dziatania
oparte na planowaniu oraz interakcji danych z s&wgo

z elementami wykonawczymigsw wielu wypadkach nie- 2.

wystarczagce. Ponadto w zimnych, nieznanyclirodowi-

skach, w ktérych wymagamy interakcji z otoczeniem,

nie sposéb przewidzie i zaplanowa odgoérnie, reakciji

robota na zdarzenia, ktoreeda wymag@ jego reakcji.

Wymaga to wgc innego poddgia, opartego nie na zapro-

gramowanych rozwianiach, lecz dziatania ,inteligentne-

go” w sytuacjach wczmiej dla robota nieznanych. Z po-

moca przychoda nam tu architektury sterowania przeja-

wiajace zachowania zwane kognitywnymi. Ich wspoine

cechy wg Newella (Newell i inni, 1989) to:

— zorientowanie na cel,

- dziatanie w ztaonym, bogatym i kompleksowyrro-
dowisku;

— wymdg posiadania ciej wiedzy;

- mozliwo$¢ uzywania symboli oraz abstrakcji;

- elastyczné;

- wymdg uczenia i przy zmianach $rodowiska
oraz przez déwiadczenia.

Wymienione cechy realizaj architektury kognitywne
(nie wszystkie). Ponadto charakteryzuje je péaejcato-
sciowe do modelowanych systeméw, odpdmaa bedy
(wynikajace z braku uwzgbnienia jakie§ sytuacji), ucze-
nie st oraz budowa warstwowa.zycie tych architektur
w sterowaniu autonomicznym robotem mobilnym wymaga
opisaniasrodowiska (podania ram ograniczajch, wpro-
wadzenia wiedzy, symboli, abstrakcji) oraz stwoiaen
interfejsu pdérednicacego pomgdzy oprogramowaniem
sterupcym sensorami oraz elementami wykonawczymi
robota, a implementowararchitektus.

Uogodlniapc, architektury te cechajsie duza réznorod-
noscia, od takich, ktére, maj emulow& cechy ludzkiej
psychiki do sterowania autonomicznymi aparatami po-
wietrznymi. Tak wielka rozpios¢ implementacji powoduje

ne architektury kognitywne oraz ich implementacgerne-
czywistych autonomicznych robotachdd symulowanych
robotach mobilnych.

SOAR

Soar, wczéniej znane jako SOAR (od State Operator

And Result) to architektura kognitywna stworzonaegar J.
Laird’a, P. Rosenbloom’a oraz A. Newell’a na unisyde-
cie Carnagie Mellon, od 2000 roku wspierana i rgama
na uniwersytecie Michigan. Aktualna wersja arcHitiek
oraz oprogramowania to Soar 9.0. Podstawoweoivie-
sci:

Posiadanie standw i operatorow — stany cectugsci-
wosci np.: stan pocgkowy, stan zamierzony. Ponadto
opisup one cad obecn sytuacg, uwzgkdniajac aktual-
ne informacje (percepcje) oraz opis aktualnych weld
i przestrzeni problemu, gdzie operatory opiskplejne
kroki (opisup znaczenie kolejnych krokéw) w prze-
strzeni stanow.

Rodzaje pamgci: a) pamg¢ robocza WM (Working
Memory) — zawiera percepcje oraz hierarchie stanéw
i powigzane z nimi operatory. b) pagi diugo-
terminowa (LTM-Long-Term Memory) jest miejscem
tworzenia s wiedzy z posiadanych danych. W Soar
mozemy wyszczegoldi nastpujace rodzaje wiedzy:
proceduralg - zapisan jako regulty aywane automa-
tycznie podczas realizacji cyklu decyzyjnego, seman
tyczr - zapisan jako struktury deklaratywne oraz epi-
zodyczn - zapisan jako epizody. Do dwdch ostatnich
rodzajow wiedzy dosp uzyskujemy poprzez adnotacj
w pamkci roboczej (WM). Dostp do LTM uzyska
mozemy tylko poprzez WM (Lehman i inni, 2006).
Interfejs percepcjifruchu — interfejs zewiatem ze-
wnetrznym, dzéki niemu percepcija i akcja mo@dby-
wac sie rownolegte.

Cykl decyzyjny- podzielony na trzy etapy: 1) fazg-w

79



Maciej Stowik, Daniel Oldziej
Wybrane architektury kognitywne w robotyce — porémie i zastosowania

pracowania operatora z LTM, sugerowania nowego ope-
ratora oraz oceny operatoréw 2) stan spoczynkuazzna
rozpoczcie fazy drugiej tj. fazy decyzyjnej, opartej
na preferencjach. Rezultatem jest zmiana (wybég- op
ratora lub impas, w przypadku konfliktu lub brakiep
ferencji 3) ostatnia fazjest faza aplikacji, gdzie reguty
zmieniap wartaici stanéw (Newell i inni, 1989).

Impasy — oznaczajbrak wiedzy, a tym samym stan
wymagajcy nauki nowego rozwrania. W razie wy-
stapienia impasu architektura generuje automatycznie
podstany w celu rozwgrania impasu.

Cztery mechanizmy uczenia — porcjowanie (ang. chun-
king), uczenie wzmocnione, uczenie epizodyczne oraz
uczenie semantyczne. Porcjowanie tworzy nowe reguty

podczas rozwizywania impaséw. Uczenie wzmochione
(reinforcement learning) dodaje nowe wacialo prefe-
rencji operatoréw, uczenie epizodyczne korzysteoz p
przednich déwiadczeér natomiast semantyczne produ-
kuje bardziej abstrakcyjne schematy deklaratywne- (N
well i inni, 1989).

Semantyczna

| (o,

Epizodyczna

)

‘ PAMIECI DLUGO-TERMINOWE

J |

‘ Proceduralna

—
COe—=C7
—

Pamiec robacza

I Percepcja I I

I Cialo |
Rys. 1.Schemat architektury Soar, z wyszczegélnionymi
rodzajami pameici (Lehman i inni, 2006)

W ostatnich latach (od 2006 roku) wprowadzono dodat
ki do architektury Soar, mgje na celu jeszcze wierniejsze
symulowanie ludzkiej kognitywrsgci. S to: aktywacja

pamkci roboczej, dodanie emocji, grupowanie danych

oraz wizualny zbi6r obrazéw (Laird, 2008).
Ze wzgkdu na powysze wigciwosci architektura Soar

zostata wielokrotnie zaimplementowana, np.

— TacAirSoar, symulacja pilota jako agenta podczas e
lotniczych dziata wojennych;

- sterowanie zadaniami sogo-naznego robota mobilne-
go;

— sterowanie mobilnym robotem SuperDroid (Hanford
i inni, 2009).

3. CLARION

CLARION ( Cennectionist Learning with Adaptive Rule
Induction ON-line), jest architektakognitywrs rozwijara
przez prof. Ron'a Suna’a z Rensselaer Polytechsititiite.
Wprowadza podziat na warstwy: na procesy ukryw, d
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mniemane (ang. implicite) oraz procesy jawne (axgpli-
cit). Ze wzgedu na zajmowanie siinterakcjami pomdzy
tymi procesami architektura CLARION sprawdzitae si
w symulowaniu zada psychologii kognitywnej oraz
w zastosowaniach sztucznej inteligencji np. sterowa
inteligentnymi agentami. W architekturze CLARIONom
zemy wyr&ni¢ cztery podsystemy, z ktérych idy bazuje
zardbwno na procesach ukrytych (warstwa dolna) jrovi
nych (warstwa gorna).

NACS

v |

zorientowanie na akeje

nie-zorientowanie na
akcje, jawna reprezentacjal

jawna reprezentacia |

zorientowana na akcje nie-zorientowana na
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Wymuszenie T

ustalenie celu
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Rys. 2.Schemat budowy i wymiany informacji
w architekturze CLARION (Sun, 2007)

— Podsystem skupiony na akcji (ang. action centeubd s
system — ACS) — skoncentrowany na sterowaniu wybo-
rem akcji. Nauczenie ,w gét, tj. zapis wiedzy jawnej
na podstawie wiedzy ukrytej. Ponadto w podsystemie
tym zawarte jest nauczanie ,w dot’ oraz wykorzysan
zewretrznej wiedzy jako struktur pegiowych (zasady,
reguty, plany), ktéra to m® zostéa powiazana z wiedg
niskiego ladz wysokiego poziomu.

— Podsystem ,nieskupiony” na akcji (ang. non-action
centered subsystem — NACS) — zajgayj Sk reprezen-
tacjg 0gollnej wiedzy, zwanej semantyaz(Sun, 2007),
podporadkowany podsystemowi skupionemu na akcji,
przeprowadzagcemu zrégnicowane odczyty orazdze-
nia na pamici. Na poziomie wiedzy ukrytej, podsystem
ten koduje wiedg nie zorientowas na akcg w ,pamieé
asocjacyjn”, z rozproszom reprezentaqj mikro-
elementow. W warstwie wiedzy jawnej, wiedza ogoélna
zapisywana jest jako emet (koncept) orazatzona
z odpowiadajcymi jej mikro-elementami. Ponadto ma-
my tu do czynienia z nuiwosciag podejmowania decy-
Zji na zasadzie podohistwa (np. do poprzednich)
oraz hczenia regut.

— Podsystem motywagy (ang. motivational subsystem
MS) — fundament dla motywacji, o ktéry oparteper-
cepcja, akcja oraz kognitywsd Skupia si na akcjach,
ktébre motywuj agenta, poprzez maksymalizac
wzmocniéi (ang. gains), nagrody za wyboér danej akcji.
Dotyczy wyboru popdow oraz ich interakcji prowadz
cych do akcji. Maemy podziek go na nisze (psycho-
logiczne), np.: gtdd, pragnienie oraz xgye (spotecz-
ne). Ma@emy te: wyrédzni¢ dodatkowe pogdy wynika-



jace z procesu realizacji pegdw gtéwnych.

— Podsystem meta-kognitywny (ang. meta-cognitive sub-
system MCS) — jego rola sprowadza do sterowania,
monitorowania oraz modyfikacji operacji pozostatych
podsystemow. Podsystem realizujgzehie do zacho-
wan poprzez wybor celow (przedstawienie celéw)
oraz dobor funkcji wzmacniagych (ang. reinforcment
functions), filtracg informacji (skupienie gina wymia-
rach weg¢ poduktadéw ACS i NACS). Ponadto steruje
metodami akwizycji informacji poprzez wybér metod
nauczania dla podsysteméw ACS i NACS (Sun, 2007).
Steruje wykorzystaniem informacji oraz wyborem in-
formacji zwrotnej z podsysteméw ACS i NACS. Na-
stepnie steruje kognitywrizia wyboru weztoéw, zaréw-
no w warstwie niszej jak i wy:szej lub ich kombinacji.

4. ACT-R

ACT-R (ang. Adaptive Control of Thought — Rational)
architektura kognitywna rozwijana gtdwnie przez Jah
Robert'a Andersona. Tak jak dwie poprzednie arkhitgy
dotyczy teorii oraz naedzi stuzacych do symulacji mode-
6w architektury. Od wydania w 1993 roku przy pomoc
ACT-C stworzono ponad 100 modeli kognitywnych,
dla takich zagadnifejak pamé¢ implikatywna, przetwarza-
nie metafor, emocje oraz naukgry tryk-traka (ang.
Backgammon). Najaktualniejsza wersja to ACT-R 6.0.
Wersja ta jest bardziej odporna nady, osaga wieksz
zgodnd¢ dla parametrow dla viych zada, posiada vé-
cej mechanizmow generowania produkcji. Podsumaayuj
bardziej odpowiada naszej wiedzy o funkcjonowanio- m
zgu.
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_,Wykonanic (Thalamus) \I
7 Y )
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Rys. 3.Schemat architektury ACT-R jako modelu ludzkiego
mdzgu, nazwy w nawiasaehnazwy obszaréw
odpowiedzialnych wg teorii ACT-R za realizacj
tych zada w mézgu czlowieka (Anderson i inni, 2004)

Wybrane wtaciwosci architektury ACT-R:

— nauka na przykladach — polega na uczengupsiprzez
pozyskiwanie z paraci dawnych déwiadcze;

— nauka uyteczndgci — nauka wyboru, ktéra z depnhych
strategii jest najkorzystniejsza ze wahl na koszty
i prawdopodobigstwo sukcesu;

— pojemnd¢ pamkci roboczej — modele, w ktérych mamy
rozna ilos¢ aktywaciji, rénia sie iloscia zajmowanej
pamkci w przestrzeni roboczej;

acta mechanica et automatica, vol.5 no.1 (2011)

— percepcyjne/motoryczne przetwarzanie paah —

w modelach realizgpych ludzkie zachowania, percep-

cja i motoryka znajdaj sie w ramach ograniczajych

te zjawiska, w ich ograniczeniach (Anderson i inni,

2004).

Ponadto architektarACT-R wyré&znia maliwos¢ dol-
czania modutdw np. ACT-R PM, ACT-R R/E (Anderson
i inni, 2004), ktére poszerzajej zastosowania oraz funk-
cjonalng¢, jednoczénie zachowujc zgodn&é z teord,
na ktérej bazuje ACT-R.

5. IMPLEMENTACJA SOAR
NA PRZYKLADZIE STEROWANIA
SZSCIONOZNYM AUTONOMICZNYM
ROBOTEM MOBILNYM HEXACRAWLER

Architektura Soar zostatazyta do kontroli chodu robo-
ta 6-nanego na podstawie danych sensorycznych z dwoch
czujnikéw nacisku oraz dwéch sonaréw. Ponadto woste
waniu wyto innych danych sensorycznych. Cele - to omija-
nie przeszkdd i gkenie do okrélonego celu, poprzez kon-
trole chodu. Elementy budowy robota:

— modut odbiornika GPS — stacy do lokalizacji celu
oraz samego robota;

- dwa sonary;

— dwa czujniki nacisku (sity);

— kompas elektroniczny;

- kamera internetowa,;

- kazde ,odn@e” wyposaone jest w dwa serwomechani-
zmy, jeden umieszczony poziomo a drugi pionowo, ra-
zem dwangcie serw.

. {28 ¥ 1 R

Rys. 4.Robot Hexcrawler (Janrathitikikarn i Long, 2008)

Ze schematu na Rys. 5 wynika sposOb dziataniaiaraz
terakcji, warstwy sprgowej, warstwy pérednicacej (ang.
middleware) oraz implementacji architektury Soararw/
stwa pdrednicaca przesyla, ttumaczy oraz filtruje odpo-
wiednie sygnaty, po czym wprowadza je naseigj imple-
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mentacji architektury Soar. Z weja sygnaty przechodz
poprzez proces decyzyjny. ¥gje z procesu decyzyjnego
jest przesytane z powrotem do warstwynedniczcej, tam
sa odpowiednio dekodowane, po czym trafigio warstwy

stwag pierwsz, a warstw trzech tj. warstwg kognitywr
(z podzialem na moduly: decyzyjny, reaktywny orafite-
ratywny). Warstwa pierwsza dostarczata danych wesyie
metrycznym, ktére to byly odpowiednio przetwarzagneez

sprztowej, ktéra decyduje o ruchu robota. W badaniach warstwe drug. Przetwarzanie to miatlo na celu zapie-

nad ruchem robota, zadaniem bylo péeiej przez teren
parkingu oraz omircie przeszkdd (Janrathitikikarn i Long,
2008).

Warstwa
sprzgtowa

Warstwa aplikacji Proces wyko-
nawczy Soar

1 - program odczytu GPS
2 - program obshugi modutu BrainStem
3 - program obshigi chodu robota

4 - opis punktéw nawigacyjnych

Rys. 5.Schemat interakcji warstwy sgtawej, warstwy
posredniczcej oraz implementacji architektury Soar
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Rys. 6.Rysunek przedstawigy rzeczywiste testy na parkingu
Uniwersytetu Stanowego Pennsylvanii (Janrathitikika
i Long, 2008)

Na Rys. 6 porziej wida, drog robota podczas testu po-
legapcego na omijaniu przeszkod oraz na zatrzymamiu si
w odlegtaci 3 m od celu. Test miat miejsce na parkingu
0 powierzchni 36 na 160 metrow.

6. IMPLEMENTACJA ARCHITEKTURY
KOGNITYWNEJ ACT-R NA PRZYKLADZIE
KOOPERACJI ROBOTA Z CZLOWIEKIEM
PODCZAS MISJI ZWIADOWCZEJ

Kolejnym przykladem na implementacje architektury
kognitywnej jest aycie architektury ACT-R jako warstwy
kognitywnej w sterowaniu robotem mobilnym. Zadaniem
druzyny jest interakcja robota z cztowiekiem podczasgy(
HRI — Human-Robot Interaction) wykonywania zwiadu.
Zadaniem drayny czilowiek-robot jest zycie wiedzy
na temat pozycji celu, pola widzenia celu oraz gzkéd
w srodowisku realizacji dziatania w celu maksymalnego
zblizenia s¢ do celu, lbdac jednoczénie maksymalnie
ukrytym (Kennedy i inni, 2007). Architektura robatastata
zbudowana w oparciu o0 model Stealthbot, skiamjape
z trzech warstw (Rys. 7).

Warstwa pierwsza skladaesz elementow spezowych,
czujnikow, efektoréw oraz systemu wizji i rozpozraana
mowy. Warstwa druga, nazywana warstprzestrzens
(symboliczra), stanowi warstw posredna pomidzy war-
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dowiska symbolicznego jako mapy kognitywnej. Mapa
ta jest zapisem w postaci wzajemnych relacji oy
elementamisrodowiska, w ktérym znajduje esirobot. Po-
nadto warstwa druga opisuje \di¢gawosci ruchu celu.

—— - A—

Rys. 6.Scenariusz misji zwiadowczej: robot , cel
(cztowiek stojcy) oraz czionek dryny (osoba kucagga)
(Kennedy i inni, 2007)
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Rys. 7.Warstwy robota w oparciu o model Stealthbot
(Kennedy i inni, 2007)
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Rys. 8.Schemat drogi celu (g6rna trasa od a do j) oraateob
Stealthbot (prawy dolny rég od a do j)

Przestanie informacji z warstwy drugiej odbywa go-
przez porcjowanie danych (ang. chunking) i umieantz
ich w paméci deklaratywnej architektury ACT-R. Przesta-
nie wystpuje podczas zmian patenia celu lub kierunku
ruchu w warstwie mapy kognitywnej. Wplywa to na \wyg
nerowane produkcje oraz na reakcje systemu Stedlthb

Wiedz w implementacji architektury ACT-R memy
podzielk na dwa rodzaje: wiedzdeklaratywiy oraz proce-



duralrs. Wiedza deklaratywna zawiera porcje informacji
opisane atrybutami. Informacje te pobieranez swarstwy
przestrzennej (symbolicznej). Opigwyne zmiany w ruchu
celu oraz ogdlne postrzeganie przestrzenne robiedza
proceduralna to opis regut oraz metod tworzenialykoji
odpowiedzialnych za, m.in.: przewidywanie rasiego
potozenia celu, komunikacje z czionkiem dyay oraz
wybor miejsca do ukrycia przed celem.

Na Rys. 8 widzimy poruszggego s¢ czlowieka za fila-
rami z punktu a do punktu j (gérsaiezka). Jednoczmie
robot porusza sidolm $ciezka (a-f). W pewnym momencie
(punkt ¢) wykryt, ze jest widoczny i ukryt si za filarem
w pozycji d. Nasfpnie wykonat ruch do pozycji e, od ktorej
ponowniesledzit cel do pozycji f-j (Kennedy i inni, 2007).

Podsumowujc, naukowcom z Naval Reaserch Labora-
tory, udalo si zaimplementow& architektug ACT-R
w systemie Stealthbot. Robot poprawnie realizovealanie
$ledzenia celu oraz unighwykrycia dzigki ukrywaniu sé
za przeszkodami (filar 1, filar 2). Ponadto, rolsomuni-
kowat sk z ludzkim cztonkiem dreyny (cztowiek kucaj-

cy).
7. SYMULACJE W SRODOWISKU SOARSUITE

Badania symulacyjne architektury SOAR zostaly prze-
prowadzone dla scenariusza o nazwie Tanksoaodowi-
sku Soar-Suite-9.3.0-win-x86 (Rys. 9). Scenariusz sy-
muluje walle dwéch lub wecej czolgébw (agentow)
na mapie z przeszkodami (na wzor gry komputerowej
Tanks! z lat siedemdziegych). Celem symulacji oznacza-
jacym zwycestwo danego agenta jest gggiiecie 50 punk-
tow. Agenci posiadaj nastpujace atrybuty — ilé¢ punk-
tow, liczba pozostalych pociskéw, $ib punktow zdrowia
oraz il&¢ energii oston. Agent zdobywa punkty poprzez
trafienie lub zniszczenie przeciwnika. Analogiczrigent
traci punktyzycia oraz ostony gdy zostanie trafiony poci-
skiem przeciwnika. Parametry symulacji ktérezma usta-
wié to réwniez m.in:

Parametr Wart’o >¢
domyslina
maksymalna liczba pociskow 15
maksymalna liczba energii oston 1000
maksymalna liczba zdrowia 1000

liczba punktéw za trafienie przeciwnika 2
liczba punktéw za zniszczenie przeciwnika
liczba punktéw za zostanie trafionym poci-

: S -1
skiem przeciwnika
liczba punktow za zostanie zniszczonym _2
przez pocisk przeciwnika
ilos¢ energii oraz punktéwycia po trafieniu odpowiednio

przez pocisk przeciwnika — 250 oraz — 400

W scenariuszu Tanksoar, Agent posiadata informa-
cji takie jak: radar, #viek oraz potrafi wykrg zblizajacy
sie pocisk przeciwnika. Potrafi rownieokresli¢ istnienie
przeszkdd w jego najlaszej odlegtéci (Rys. 9. Blocked —
zablokowany z prawej i lewej strony). W celu pokoiaa
przeciwnika (osigniecia 50 punktéw) agent korzysta
Z nas¢pujacych trybdéw dziatania:

— tryb ataku — gdy przeciwnik zostat wykryty na raztar

w polu raenia oraz gdy liczba punktéwzycia

oraz energia oston wynosi ggej niz 200;

- tryb pogoni — gdy agent ,uslyszy” przeciwnika

acta mechanica et automatica, vol.5 no.1 (2011)

oraz zostat on wykryty przy pomocy radaru;

— tryb ucieczki — gdy agent ,ustyszy" przeciwnika; je

$li wykryje go przy pomocy radaru lub zausyazbliza-
jacy sk pocisk a poziom energii oraz punktGwcia
wynosi mniej nk 200;

- tryb wedréwki — gdy agent nie wykrywa przeciwnika

przy pomocy radaru ani przezwieck (obazrodta g ak-
tywne ich zmiana wprowadza zmiartrybu agenta)
oraz zblrajacego st do niego pocisku.

Fie Map Help

Simulation Map.
'

4 14 1000 87
blue i 4 200 500

n Chager na
(In Health Charger: o

Fleady

Rys. 9.Program symulacyjny, z wybranym scenariuszem
Tanksoar, 1 — obszar symulacji, 2 — panel stercavani
symulacj, 3 — informacje dotyegce aktualnego stanu
agentéw oraz informaciji ktére posiaglaj

W symulacjach przeprowadzonych przez autoréw zba-
dano wplyw pominicia informacji sensorycznej na roz-
grywke pomiedzy agentami. Autorzy$rodowiska Soar-
Suite dostarczajtrzy rodzaje agentow:

- obscure-bot — wedtug autorow Saor najbardziej zaawa
sowany oraz shgcy do testowania oraz wspotzawod-
nictwa z innymi agentami;

— simple-bot — agent postugigly sk tylko radarem;

— simple-sound-bot — agent postugry sk radarem
oraz drwiekiem
W symulacjach po pozbawieniu agentdw wybranych

zrédet informacji zewetrznych tj.:dwieku dla trybu ve-

dréwki oraz radaru dla trybu pogoni, oklieno ilos¢ iteracii
potrzebnych do osgniecia 50 punktdw przez jednego

z dwéch agentéw. Kaly wariant symulacji powtarzano

pietnastokrotnie. Ponej porownano wyniki symulacji:

Rezultaty symulaciji:

Nazwa agenta

Nr L Przedziat  Srednia
. (zablokowanezrodta . - - -
symulacji . iteracji iteracji
sygnatéw)
1 Obscure-bot 476-1320 786
2 Simple-bot 1189-2390 1641
3 Simple-sound-bot 512-1923 1372
4 Simple-sound-bot 855-2712 1712
(radar)
Simple-sound-bot
S 1146-3825 2376

(radar, dwick)

Odebraniezrodet informacji sensorycznych powoduje
wzrost czasu (kolejnych iteracji wykonania zadania
przez agenta). Doprowadza rownigo sytuacji, w ktérych

83



Maciej Stowik, Daniel Otfdziej
Wybrane architektury kognitywne w robotyce — porémie i zastosowania

agent dziala w sposo6b nieprzewidziany (zderzeniéciee
nami, brak ucieczki lub powstawanie impasow). Wnpie
szych trzech symulacjach, zachowano wszystkiédta
sygnatow zewetrznych. W czwartej odebrano ulivosé
korzystania z informacji udaginianych przez radar
w trybie pogoni. W symulacji ptej usuné¢to sygnat pocho-
dzacy z radaru oraz nimiwos¢ reagowania na Avieki
pochodace od przeciwnika w trybie ¢drowki. Wydtuzyto
to prawie dwukrotnie liczpiteracji potrzeba do osagnie-
cia 50 punktéw — celu misji w scenariuszu Tanksoar.

8. POROWNANIE | PODSUMOWANIE

Mozemy zauway¢ wspoélne plaszczyzny na ktérych
maozemy poréwna wybrane whaciwosci wyzej wymienio-
nych architektur, doda§, ze ich wybdr byt trudny
ze wzgkdu na rénice w ich budowie.

1) Rodzaje pamci — wszystkie trzy pamaci architektur
posiadaj podziat na pamt robocz oraz pami¢ dtu-
gotrwah z informacjami zapisanymi w postaci symbo-
licznej. R&nia sie natomiast ilécia oraz rodzajami da-
nych zapisywanych w poszczegoélinych paoiach.

Tab. 1.Poréwnanie rodzajow pagui architektur kognitywnych

Architek- Pamieé Pamieé
amieé robocza .
tura dtugoterminowa
informacje z aktualnegq Wiedza proceduralna,
Soar wejscia (np. czujniki), deklaratywna oraz
aktualne stany epizodyczna
Cel, aktualne informa- Wiedza deklaratywn3
cje zeswiata zewRtrz- w module deklara-
ACT-R nego dostpne przez tywnym oraz proce-
.. duralna w procedu-
rézne bufory
ralnym
Wiedza proceduralna
CLARION Informacje tymczasowe wwarstwie gorney,
deklaratywna
w warstwie dolnej

2) Uczenie s} — kazda z architektur realizuje to na swoj
wlasny sposob.

Tab. 2. Poréwnanie mechanizmdw uczenia aichitektur

Architektura Mechanizmy uczenia

Soar Porcjowanie (ang. chunking) — metoda
gtéwna oraz uczenie wzmocnione
Kompilacja najlepszej reguty (produkcji)

ACT-R . i
ze zbioru posiadanych regut

CLARION Nauczame funkegj Q (Warstwq dolna),
ekstrakcja regut ( warstwa gérna)

W powyzszej pracy przedstawiono ae architektury
kognitywne Soar, ACT-R oraz CLARION. Kda z nich
reprezentuje rine podejcie do modelowania oraz imple-
mentacji kognitywnéci jako systemu opisu oraz implemen-
tacji sztucznej inteligencji. Celem bylo modelovwean
oraz symulacja kognitywrdoi cztowieka, jako odpowiedzi
na problem modelowania ludzkiej inteligencji w rsach
agentowych,  autonomicznych  robotach = mobilnych
oraz tworzeniu coraz lepszych jej modeli. W zalsci
od rozwoju prac nad badanymi architekturami zaianay
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coraz weksze maliwosci ich implementacji w robotyce.
Szczegolnie w aplikacjach wieloagentowych, gdziestery
puje wspotpraca wielu agentéw-robotéw oraz wsp@gra
robota z czlowiekiem (Mastowski i Ulatowski, 2005).
Zwtaszcza w srodowiskach dynamicznych, zmiennych,
gdzie cztowiek musi estymowaewne wartéci, opieragc
sie na zyciowym ddwiadczeniu. Podczas realizacji coraz
bardziej ztaonych celéw w ztaonych srodowiskach,
to samo zadaniegba musialy spetni& roboty autonomicz-
ne pozbawione jednak bagawiedzy wynikagcej z do-
$wiadczenia. W zastosowaniu tym sprawdzsig systemy
oparte na architekturach kognitywnych, ktére z zeia
tworza ,doswiadczenie”(bag wiedzy), ktére robot stero-
wany tak architektug wykorzysta dla rozvazania proble-
mu.
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COGNITIVE ARCHITECTURES
SURVEY OF METHODS AND IMPLEMENTATIONS

Abstract: Autonomous mobile robots are used in different new
applications. These applications put different remments on the
autonomy tasks of robotic systems. The more adgimcautono-
my solutions are connected with these cognitivehitectures.
Cognitive architectures have build-in mechanismsckvican cope
with new problems arriving in uncertain environngernh the paper
three different cognitive architectures, impleméntes and simula-
tion of them have been described and compared.



