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Un poco de historia @_2%'513

» 40’s: Turing y von Newman
50’s: Walter y Minsky
» Walter -> Tortugas, Reactivos
» Minsky -> Cognitivista, los programas
» 60’s: Problemas del Cognitivismo
» Problema del marco
» Anclaje del simbolo
» Homdunculo
» 70’s: Conexionistas
» 80’s: Basados en el comportamiento

» Brooks
» Arkin

v



Arg. Basadas en Comportamientos G%PIB

IDENTIFICAR OBJETOS

SENSORES e EXPLORAR - ACTUADORES

NAVEGAR

EVITA OBSTACULOS
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® Arquitectura Subsuncion
Ejemplos Brooks
Ejemplos IRSIM



Rodney. A. Brooks G_S%;IB

» Profesor e investigador en Standford y en el MIT

» Director del laboratorio de IA del MIT
» En los 80’s Brooks se hizo preguntas con respecto a la 1A
clasica y la inteligencia en general.
» Como tantos otros ingenieros y filésofos anteriormente.
» Su paternidad: Arquitectura Subsuncion

» Su meta: Desarrollar criaturas artificiales capaces de
habitar en el mundo real y no en un mundo
simplificado/simulado

» Actualmente es empresario (IRobot )



- O
Subsuncioén - Niveles de competencia G%PIB

» Niveles de competencia:
» Define los comportamientos deseados: Evitar Obstaculos,
Explorar, traer comida,...
» Cada nivel se puede implementar independientemente
» Permite una gran escalabilidad
» Compuestos de varios modulos

NIVEL 2
[ NvEL1 |
| NIVELO |———'—= ACTUADORES

SENSORES



Subsuncién - Médulos 6‘33'13

» Modulos: Son Maquinas de Estados Finitos Aumentadas

RESET INHIBIDOR
MODULO DE SALIDAS
ENTRADAS COMPORTAMIENTO

SUPRESOR



Subsuncién - Médulos @_2%'513

» Los aspectos mas importantes son:
» Las salidas son funciones sencillas de las entradas y
variables locales
» Las entradas/salidas se pueden inhibir/suprimir
» L os médulos de los niveles de competencia superiores
pueden inhibir a los inferiores
» Los niveles de competencia inferiores siguen funcionando

como si no existieran los niveles superiores



Subsuncién - Inhibicién &=

INHIBIDOR  |==———=>=| MOTORES
(tiempo) ir hacia
adelante

ir hacia

BUSCAR
ENTRADA COMIDA
adelante
ENTRADA | OBSTACULOS
| OBSTACULOS | SIN INHIBICION

INHIBIDOR |- — — —| MOTORES
(tiempo)

ENTRADA BUSCAR
COMIDA ir hacia

adelante

EVITAR CON INHIBICION
ENTRADA OBSTACULOS | VERDADERO




Subsuncién - Supresion G%PIB

SUPRESOR  |==———>— MOTORES
(tiempo) ir hacia
adelante

ir hacia

BUSCAR
ENTRADA COMIDA
adelante
wyens I 7y S I
w SIN SUPRESION

SUPRESOR
(tiempo)

MOTORES

parar
motores

ir hacia

BUSCAR |
ENTRADA COMIDA
adelante
EVITAR |
ENTRADA OBSTACULOS parar

motores

CON SUPRESION
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Ejemplo 1 - Nivel 0 &=

robot

robot
oot foelforce 7 turn L
l force heading ey
forward
sonar map T ‘] encoders

halt

collide

A Robust Layered Control System For a Mobile Robot
(R. A. Brooks 1986)



Ejemplo 1 - Nivel Oy 1

&8

wander _—«-—J_—
heading avoid
heading
I
rofot teelforce r =3 tum
l force heading
sonar map

~ | forward

_ L

collide




Ejemplo 1 - Nivel 0,1y 2

&8

robot

busy
stereo travel
grat
I candidate intearsl
init
startiook fook pathp
th
ne + heading
wander =/ B
heading avoid
h g $
status
robot
I busy p—
robot
robot S
l runaway 35, tum I
force heading Teading
forward
sonar map F*
halt

collide




Ejemplo 2 - Genghis G_S%';IB

» Robot de 6
patas

» Caminar
» 57 AFSMs

feeler 'j
s

=/

‘—@

A Robot that Walks; Emergent Behaviors from a Carefully Evolved Network
(R. A. Brooks 1989)




Ejemplo 2 - Genghis

» Mantenerse de pie

beta pos

(balance)
7 [}

up-down

alpha pos

(advance)
back-forward
Q7>

set | beta

pos pOS ‘
set | alpha

pos pOS ‘




Ejemplo 2 - Genghis %IB

» Caminar en terreno plano

|
wgger ]
S

leg = beta alpha
™ down pos advance
alpha [~ >
0
balance [~ alpha

pos




Ejemplo 2 - Genghis

=D

» Caminar en terreno accidentado (Deteccion de choque)

beta beta
force balance —‘
R d
up le { alpha J
tri%gegr collide
S
) leg = beta alpha
down pos advance
alpha

balance

i

= alpha
pos




Ejemplo 2 - Genghis 6"_2%';13

» Caminar en terreno accidentado (Deteccién de obstaculos)

beta beta
force balance
e
trigger

| leg
down

w
[}
3E
(2

alpha
advance
alpha =
’; balance |~ alpha
pos 1




Ejemplo 2 - Genghis 6"_2%';13

» Busqueda de objetivos

beta beta i -
L up leg d alpha
| walk | i trigger collide
) leg = beta alpha
down pos advance
prowl
alpha  P-&v@
m balance [~ a:)yz)l;a
sensors Steer ’_'-
| I |

7

1by
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® Arquitectura Subsuncion

Ejemplos IRSIM



Ejemplo 1 - IRSIM &=

| NAVIGATE

PROX —> AVOID | $)—=MOTORS

subsumptionlightcontroller, paramFileSubsumptionLight



Ejemplo 2 - IRSIM &=

| NAVIGATE

BATT ——=
LIGHT | LOAD BATT ——~
é MOTORS

| AvOIDD |

PROX

subsumptionlightcontroller, paramFileSubsumptionLight



Ejemplo 3 - IRSIM &=

LIGHT

NAVIGATE
LIGHT FORAGE
GRIPPER ﬂ—»

BATT LOAD BATT
LIGHT
PROX AVOID — MOTORS

subsumptiongarbagecontroller, paramFileSubsumptionGarbage
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Ronald C. Arkin @_2%'515

» Profesor e investigador en Georgia Institute of Technology
» Director del Mobile Robot Laboratory (Georgia Tech)
» Su paternidad: Esquemas Motores

» Su meta: Permitir coordinacion de comportamientos
inspirados en la biologia



Esquemas Motores %IB

Coaordinator

Behaviorn

Behavior n-1 \

== Behavior 2

|

Actuators

Sensors

—=—| Behaviar 1 R=X(GR)
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Ejemplo Arkin



Ejemplo 1 - Navegar

Motor Schema Based Navigation For a Mobile Robot
(R. C. Arkin 1987)



Ejemplo 1 - Evitar Obstaculo




Ejemplo 1 - Objetivo %IB




Ejemplo 1 - Ruido
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Ejemplo 1 - Motor Schema
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® Esquemas Motores

Ejemplos IRSIM



Ejemplo 1 - IRSIM &=

| NAVIGATE

PROX —> AVOID | ¥)—= MOTORS

motorSchemas1controller, motorSchemas1Param



Ejemplo 2 - IRSIM &=

| NAVIGATE ——

BATT
LIGHT —~ LOAD BATT | ¥ —=MOTORS

. AVOID ——

PROX

motorSchemas1controller, motorSchemas1Param



Ejemplo 3 - IRSIM &8

LIGHT NAVIGATE
LIGHT FORAGE
GRIPPER-’@P-’
BATT LOAD BATT
LIGHT
AVOID

¥ — MOTORS

PROX

motorSchemas2controller, motorSchemas2Param
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Conclusiones G_S%;IB

» Técnicas de disefno ingenieriles sobre principios
cognitivos

» Division en niveles de competencias

» Cada nivel recibe informacién sensorial del mundo y
actlua sobre el mismo

» Cada capa es completamente autbnoma

» Criticada por su poca relacién con el disefio de sistemas
inteligentes
» Sin embargo:

» Realiza una descomposicion funcional: No pregunta
como procesar informacion sensorial sino como acoplarla a
los actuadores

» Esta ligada al concepto de corporeizado

» Es distribuida

» Combina el disefio de robots con principios evolutivos



Criticas G_S%';IB

» ;Es posible implementar comportamientos complejos?
» ;Es una evolucion?
» ;Capacidad de aprendizaje?

» ;Seran necesarias representaciones?
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Gracias %IB
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GRACIAS!!



	Introducción
	Arquitectura Subsunción
	Ejemplos Brooks
	Ejemplos IRSIM

	Esquemas Motores
	Ejemplo Arkin
	Ejemplos IRSIM

	Conclusiones

