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Biomimeticky pristup

 Napodobovanie toto o vytvorila priroda
v technicke] praxi
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Hlavna inSpiracia z bioldgie

Fish Salamander Tortoise Chicken Pig Cow Ratbit Human

e Struktdra ivych
systémov je
vysledkom
Darwinovskej
evolucie

e Tato Struktura
odraa evoluné i /
kroky, ktoré k nej 0
vied|| N
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Adaptivne systémy vs.
Inkrementalny vyvoj

* Biomimeticky pristup je obyajne spajany s
oblas ami ako su genetické algoritmy,
genetické programovanie, kde sa vyvoj
odohrava na populacii jedincov

 Uka eme iny pristup ako napodotiva
evoluciu a to runym sposobom zaoberajuc
sa vnutornou strukturou jediného jedinca.

4/32



alSia biologicka insSpiracia

e Struktdra ivych systémov sa vyznge ur itymi
typickymi rtami: v prvom rade paralelizmom a
hierarchiou

e Hierarchia je pritom zalo ena skor na regulacii,
ne zktivacii

Ke oddelime uhorovi mozog od
miechy, neprestane plava svojim
sinusoidnymi pohybmi, tieto pohyby
sa iba stanu perfektne pravidelnymi
a neustalymi. Mozog teda skor
inhibuje a reguluje miechu
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Pre o biomimeticky pristup ?

o Otazka: Kedy je inSpiracia z prirody
nevyhnutna ?

 Odpove : Ke |e zamysSané spravanie
systému skutane komplexné

priklad:
autonomne
vozidlo
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Problém Skalovateosti

Pre mnoho u itonych priemyselnych aplikacii je
dostatoné riesSi ur ity Specificky problém

V tomto pripad je
ZVy ajne dostataou
architekturou pipeline
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Problém Skalovateosti

Avsak pri inych
ulohach, namav
oblasti mobilnej
robotiky,
potrebujeme
komplexnejSie
spravanie a
rafinovanejsiu
architekturu

Robot COG (AiLab MIT, 1993) 8132



Minského pristup k architekture

e Systéem obsahuje mnoho paralelnych modulov
(agents, resources)

« Komplexné globalne spravanie povstava z
jednoduchého lokalneho spravania jednotlivych
modulov

* Riadenie = aktivacia spravne] mno iny modulov v
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Potreba vhodnej architektury

Mame vea paralelnych a nepretr ite be iacich
modulov

Mame mechanizmus na vymenu dat medzi nimi
Pod aktivaciou modulu rozumieme, e modul
vySle data vyznamne ovplyujuce iné moduly
Ako m0 eme zabezpe spravnu aktivaciu
modulov?

O &= O &= O

Jedno mo né rieSenie: subsumpcia
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Subsumpcia

* VVyvojova metodda pre umelé
systemy s komplexnym
spravanim

 Navrhol ju R. Brooks v roku
1986

 Napodobuje zjednodusenu
biologicku evoluciu
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Subsumpcia

Je zalo ena na evolmom fakte, e komplexné riadenie
pozorovane v sasnosti, ma v dy povod v
jednoduchsich predkoch

Vz ah medzi predkom a

potomkom je tu v&ak layer 1
zjednodusSeny a to tak, e sa l
predpoklada, e potomok
obsahuje presne ten isty layer 2
riadiaci mechanizmus ako |

ayer 1

jeho predok, iba k nemu este
nie o navyse pridava 12/39




Zjednodusenie evolucie

e T.J. mechanizmus potomka zahre (angl.
subsumgkompletny mechanizmus jeho predkov

* Na zaklade toho sa tento princip veldbsumption

layer N

layer 3

layer 2

layer 1

13/32




Vyvo| pomocou subsumpcie

Najprv navrhneme vhodné a hlavne dostaé&
senzory a aktuatory

Potom si predstavime postupn@solu nych
krokov, ktoré by mohli viesk elanému riadeniu
a ktore zainaju z jednoduchého zakladu

Potom postupne vyvinieme struktury riadenia
zodpovedajuce tymto krokom, poim
jednoduchsiu predchadzajucu verziu obohacujeme
pridanim novej vrstvy

Od pridanych vrstiev akavame, e poskytnu
novu funkcionalitu, ale neposkodia tu ktora u je

Implementovana
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Vyvo| pomocou subsumpcie

Situacia n > Vrstvan _._)
i SYSTEM
Situacia 2 > Vvistva? —@h—i|vrstva?2 —@—
Situacia 1 » Vvsrtval _‘_) vrstva 1 —.—> i val _._>
— ’ ‘ >
o Ume krok 1 krok 2 e krok n vysledok
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Situovanos

e Postupnosevolu nych krokov mo e by
navrhnuta tak, aby riadenie dosiahnuté vtam
kroku korespondovalo so elanym vyslednym
riadenim za zjednodusenych podmienok.

« Jednoduchsia situacia je potom zvladana evau
starsimi vrstvami.

 Naopak im zlo itejSiu situaciu mame, tym novsie
a novsie vrstvy sa do riadenia zapajaju
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Potreba vhodne] modularity

* AvSak, ako moO u evolune novsie vrstvy
vplyva na vrstvy evolune starSie ?

* Evolu ne starsie vrstvy boli predsa
navrhnuté specificky el a nemaju iadne
rozhrania pre neskorsi vyvoj !

e RieSenie: vrstvy musia ma&hodnu
modularnu Strukturu, ktora novsim vrstvam
ich ovplyv ovanie umo ni
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Subsumpna architektura

e Vrstva je zlo ena s jednoduchych modulov

e Tieto moduly vzajomne komunikuju
posielanim sprav po tzv. vedeniach

modul 1 » modul 2

» modul 3
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Mechanizmy ovplyvovania

Subsumpna architektura predpoklada tri
mechanizmy, ktorymi mo u evolune

novsie vrstvy ovplyvova vrstvy evolune
starsie:

e 0dpo Uvanie
e Inhibicia
e Supresia
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Odpo uvanie

 NovsSia vrstva mO e odpalva vedenie,
ktorym si moduly v starSej vrstve posielaju

spravy

» modul3

novsia vrstva

starsSia vrstva

modull ——— modul2
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Inhibicia

* NovsSia vrstva mo e preruskomunikaciu
na vedeni medzi modulmi v starsej vrstve

novsia vrstva

starsSia vrstva
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Supresia

* NovsSia vrstva moO e na vedenie medzi
modulmi starsej vrstvy vyslanahradnu
Spravu

novsia vrstva

starsSia vrstva
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Priklad

Mobilny robot pohybujuci sa v kancelarskych priestin
(mod. reimplementacia robota ALLEN, Brooks 1986)

o\ X J A
URT U
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Priklad — krok 1

e Za neme s robotom ktory iba ide dopredu

[

forward
Forward » Left motor

forward ]
Forward » Right motor 24/32




Priklad — krok 2

. Prldame vrstvu, ktora rozpoznava preka Ky a pokia
u pritomné v smere pohybu, signal vpred je na
vhodnejsom kolese nahradeny signalom vzad.
Nasledkom toho robot nenara a na preka ky.

Detection

obstacle

A 4

Avoid

Forward

forward

v

©

G

Left motor

Right motor




Priklad — krok 3

* Pohyb takéhoto robota sahko dostane do cyklu. Preto
pridame vrstvu ktora sem-tam nahodne zmeni smeraobot
Tuto zmenu smeru implementujeme aedradi ne: ako
reakciu na fantomicku preka ku.

random phantom obstacle

random ’—>

Detection —+—(S— Avoid backward
obstacle  packward

Forward (S Left motor

A
Q
2
Q.
@)
c
=]
v
_l
c
=
>

v

forward PN .
Forward S » Right motor 26/32




Priklad — krok 4

alSia vrstva poskytuje globalnejsi pohyb v absolatrsonere — z
jednej asti priestoru do inej. Po zvoleni vhodného smeru,
Implementujeme vhodnu korekciu pohybu presnymentaml
ktore sa starSim vrstvam javia akisto nahodneé

Explorer
- path
Compass o Transfer
direction controlled turn ;,
!
Randomn Turn

Detection —+—(S— Avoid backward
obstacle  packward

Forward (S Left motor

forward /"\ _
Forward S » Right motor 27/32




Priklad —

krok 5

« alsia vrstva monitoruje
prostredie a mo e cielene
voli vhodnejSi smer

USer g pohybu, ktory sa starSim
Land l_ vrstvam javi ako zisteny z
| marks [ | Navigate intended path jedineého merania
obstadle 008
(Q)
‘ @path Explorer
Compass o Transfer
direction controlled turn ;,
I
Random% Turn
’—> —L random phantom obstacle 1
B
Detection l «(S— Avoid backward
obstacle  packward
forward
Forward —— (S Left motor
f d v
Forward |—— (S » Right motor 28/32




Derivaty subsummej
architektury

* behavioralne architekturyiba supresia na vystupoch
z vrstiev (vrstva implementovana jedinym modulom)

ﬁaﬁaﬁa

* Jlemnozrnna architekturgednotny typ dat, datova
fUzia, rozbitie vrstvy na moduly podobné neurénom

e mnoho alSich
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Derivat implementovany
na FMFI UK

 dlhodoba tradicia vaka J. Kelemenovi
(1992 posobil u Marvina Minskeho na M1 $e,

= | k:_;‘-;?l
-

« architektura agent-spacenoderné
rozSirenie subsumpej architektury ktoré
prekonava obmedzenia dane
napodobovanim usporiadania hardwaru _&&
(software umo uje viac) (A. Luny2004)
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zaver

o Subsupna architektura je biologicky
INSpirovana metoda vyvoja systemov s
komplexnym spravanim

* Typické vlastnosti: inkrementalny vyvo.
situovanos, decentralizacia, ovplywvanie
Inhibiciou a supresiou

e Literatura: Brooks, R.: Cambrian
Intelligence, MIT Press, Cambridge, 1999
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Andrej LU ny

Katedra aplikovanej informatiky,
FMFI UK, Bratislava
lucny@fmph.uniba.sk

WWW.microstep-mis.com/~andy

32/32



