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1.- Introduccion

Robdtica mdvil

Generar comportamiento auténomo

Falta flexibilidad

Tareas complejas

i Problema tecnolégico o tedrico?

©2003 GSyC-DIT Jerarquia Dindmica de Esquemas para la generacién de comportamiento auténomo



GK L/J/f 1.- Introduccién (cont.) 3/35
UPM

Arquitectura

La organizacion de las capacidades sensoriales, de procesamiento y de
accion para conseguir un repertorio de comportamientos inteligentes inte-
ractuando con cierto entorno

Repertorio de comportamientos

Informacidon desbordante, incierta

Seleccidon de accidn, atencidon

La arquitectura condiciona el comportamiento observable
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Objetivos
Disenar una arquitectura de control

s Analizar el estado del arte

= Evaluar la arquitectura propuesta

Desarrollar una arquitectura software

= Generar un repertorio limitado de comportamientos
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2.- Estado del arte

Escuela deliberativa
m Escuela reactiva

Sistemas basados en comportamientos

Sistemas hibridos

Etologia
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Escuela deliberativa

—14  sensar modelar planificar actuar
A
\{
SENSORES ACTUADORES

Curso especifico de accién: planificacién y ejecucién

Percepcion objetiva y modelado del mundo

Abstraccidn funcional

Shakey [Nilsson,1969], Hilare [Giralt et al,1983], RCS [Albus,1993]

Fragil y lento
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Escuela reactiva

No escala

Percepcién subsimbdlica

—DD sensar actuar
A :
: \
SENSORES ACTUADORES

Interaccidn continua con el entorno, accidn situada

Autématas, Pengi [Agre, 1987], [Payton,1990]
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Sistemas basados en comportamientos

explorar

deambular

evitar obstaculo

Vv
sensores actuadores

Reactividad

Subsuncién: suprimir salidas y suplantar entradas

[Brooks,1986], [Arkin,1989], [Maes,1989]

No escala bien
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Niveles fijos

Sistemas hibridos

CAPA DELIBERATIVA

SECUENCIADOR

CAPA REACTIVA
X

v
SENSORES ACTUADORES

Capa deliberativa: razonamiento simbdlico

Capa reactiva: procesos que se activan discrecionalmente

3T [Bonasso et al,1997], TCA [Simmons,1994], Saphira [Konolige,1998]
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3.- Jerarquia Dinamica de Esquemas

Hipotesis de partida

= Comportamiento = percepcion y control

= Fragmentacién en unidades (esquemas) asincronas concurrentes
- de percepcién elaboran estimulos

- de actuacidn toman decisiones

= La coleccién de esquemas se organiza en jerarquia
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Esquemas

Un esquema es un flujo de ejecucién independiente, con un objetivo

lterativo

Se puede activar y desactivar a voluntad

Modulable a través de parametros

Esquemas perceptivos y de actuacién

Su funcionalidad se usa despertandolo y modulandolo
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Esquemas perceptivos

ACTIVACION y PARAMETROS de MODULACION

v

SENSORES § §

ESTIMULO  ESTIMULO ESTIMULO

= Producen estimulos y los mantienen actualizados (anclados)

= Simples lecturas sensoriales, transformaciones mas elaboradas o de-
pender de otros estimulos menos abstractos

s Estados: DORMIDO o0 ACTIVO
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Esquemas de actuacion

ACTIVACION y PARAMETROS de MODULACION

YOI

@ § E.PERCEPTIVO |, E.ACTUACION | E.ACTUACION

ESTIMULO ESTIMULO

= Toman decisiones de actuacidn para conseguir o mantener un objetivo

= Su salida pueden ser comandos a los actuadores o la activacién y
modulacién de otros esquemas hijos

s Estados: DORMIDO, ALERTA, PREPARADO 0 ACTIVO
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Jerarquia

19120};21
(225233124,
2526127,

28):293

10

» Los esquemas despiertos se ejecutan asincrona y concurrentemente
» Los esquemas se estructuran en jerarquia, donde hay padres e hijos

= Se construye y reconfigura dindmicamente

Es especifica de cada comportamiento

= El ndmero de niveles depende de la complejidad de la tarea
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Seleccion de accion

Distribucién: una competiciéon por nivel
El padre determina el paso de DORMIDO a ALERTA
La situacion determina el paso de ALERTA a PREPARADO

De PREPARADO a ACTIVO se resuelve con un arbitraje
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AUSENCIA

SOLAPE de de CONTROL

CONTROL

= Precondiciones configuran regiones de activacion

= Arbitraje explicito en colisiones y vacios de control
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Suma aditiva de estimulos

Estimulos externos

Estimulos internos

Motivacidon interna

Umbral de activacidon

\\/ } Activacion

= Varios estimulos pueden disparar las precondiciones

= Inspiracién etoldgica: percepcion gestaltica
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Monitorizacion continua

hijo
i1
Y

"
+

I 1
B

padre

-

El padre monitoriza iterativamente los resultados de sus hijos

Puede cambiar su modulacién o cambiar de hijos cuando le convenga

Modulacién continua con parametros

No descomposicion funcional
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odometros

Jerarquia como predisposicion

= ALERTA # ACTIVO

= |nfluencia de etologia: estimulos clave, reflejos encadenados...

s Secuencias flexibles
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Percepcion situada

sigue—pelotz

Correccion
proporcional

= Coordinacién entre percepcién y actuacién
= Caracter subsidiario de la percepcién

= Sélo se buscan los estimulos que interesan (atencién)
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Percepcion estructurada

puertas

>

sonares

o

z

imagen

= Jerarquia de estimulos

= [nterpretacién y contexto de percepcidn

m Percepcidn activa

busca
puerta
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4.- Implementacion

Cliente
monitor

servidor
OCULO

servidor
OTOS

drs driver
TIVETS A CCESO LOCAL

motores sonares | |odémetros camara pan—tilt

(18719,/20
(2142223
(24125,20
(2728

©2003 GSyC-DIT

Jerarquia Dindmica de Esquemas para la generacién de comportamiento auténomo



o
m dlt 4.- Implementacién (cont.) 23/35
UPM

SODATS
B laser
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Esquemas como hebras

= Ejecucidn iterativa en bucle infinito

= Pausa controlada

= Estimulos y parametros de modulacién como variables compartidas
= Funcién de arbitraje explicito

= Lista de hermanos

= Multiplataforma

= Pthreads, variables condicién, cerrojos
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=

Actuacion: taxias

ESQUEMA PERCEPTIVO ESQUEMA MOTRIZ

frontera Control basado
segmentada €N Casos
Camara local Motores

= Separacién entre percepcién y actuacién
= Comportamientos sigue-pared, sigue-bola

= Comportamiento avanza-rapido-sorteando-obstéculos
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Actuaciodn: jerarquias simples

AN ho
odémetros| —» | pllfn?o \)
__________________________________ ¥
- AN \ NN o =
/ \ / ! sigue . | L =
. | para = avanza |  |sénares| U R .,
\ . pared ] N :
~-__ - - S - ) L

= Comportamiento ir-a-punto

= Comportamiento saque-de-banda
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=

Actuacion: jerarquias complejas

delantero

T
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=

Actuacion: jerarquias complejas
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Percepcion: ocupacion del

sonares

laser

entorno

oddémetros

tactiles

©2003 GSyC-DIT

Jerarquia Dinadmica de Esquemas para la generacién de comportamiento auténomo



o
dit - Bxperi
W Uom 5.- Experimentos (cont.) 31/35

Anclaje, dinamismo
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Percepcion estructurada: puertas

puertas

/

\
sonares =

imagen
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6.- Conclusiones

= Diseno de una arquitectura escalable, JDE
= Analisis critico del estado del arte
= Comparativa de JDE con otras arquitecturas

Validacion de la arquitectura con experimentos reales
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Aportes

Jerarquia permite escalar en complejidad
Incrementalidad aditiva
Inclusién de la percepcidon en la arquitectura

Enlace entre robética y etologia
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Limitaciones

No hay aprendizaje, ni memoria

Hay que anticipar todos los casos

Lineas futuras

Mejorar la implementacién (p.e instancias de esquemas)

Realizar mas experimentos

La etologia puede aportar mucho (p.e. variables internas)
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