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Streszczenie

W niniejszej pracy rozwaza si¢ zagadnienie bledow mozliwych do wysta-
pienia podczas przetwarzania informacji w systemie podejmowania decy-
zji opartym na antropogenicznym modelu psychologii. Wyszczegodlnione
zostaly miejsca wystgpowania btedow i ich typy, a nastepnie przeanalizo-
wano mozliwosci zapobiegania bledom poprzez wprowadzenie sprzgzenia
zwrotnego do podlegtych modutéw. Wykazano takze, ze dzigki mozliwo-
$ci auto-nauki system dazy do eliminacji wszelkich pomytek.

Slowa Kkluczowe: inteligentny system decyzyjny, robot autonomiczny,
sztuczna inteligencja, kategoryzacja.

Diagnostics of anthropogenical decision-
making system

Abstract

The paper gives an account of research results concerning a project of
creating a fully-autonomous robotic decision-making system able to
interact with its environment, and based on a mathematical model of
human cognitive-behavioural psychology with some elements of personality
psychology included. The basic idea of this paper is focused on the concept
of possible errors in an intelligent robot control system. The system is
a composed result of constructing an Intelligent Decision-making System
(IDS) based on several recently developed ideas concerning an interactive
cognitive-behavioural organism (Artificial Intelligence and Soft Computing,
2010), a fundamental model of human psychology and an IDS system
(MMAR, 2010; Applied Mathematics and Computer Science, 2011) for
controlling autonomous robots. Principal notions of IDS (Data-processing
system based on cognitive psychology, along with the locations of possible
errors), conceptions of discovery (object) and (long-time) memory are
introduced. Then the heart of IDS, a personality (emotional) system which
consists of systems of emotions and needs (based on the Maslow’s
theory/pyramid and a fuzzy model of needs), is presented. Furthermore,
the paper shows what kind of errors can appear and what are their locations
in IDS. Methods of avoiding these errors are also indicated.

Keywords: decision-making systems, autonomous robots, artificial
intelligence, categorization.

1. Wprowadzenie

Robotyka koncentruje si¢ na wytwarzaniu coraz to bardziej za-
awansowanych maszyn, ktore maja zastosowanie wszg¢dzie tam,
gdzie istnieje zagrozenie zycia czlowieka. Np. kopalnie, gruzowi-
ska, miejsca katastrof nuklearnych itp. Wéréd wielu opracowa-
nych metod rozwigzania problemu sterowania na odlegto$¢ mozna
wyr6zni¢ transmisj¢ przewodows (Swiattowody), bezprzewodowa
oraz bezprzewodowa z posrednikami.

W przypadku terenéw niestabilnych (np. osypiska, wulkany,
albo teren wrogiego panstwa) transmisja przewodowa narazona
jest na przerwanie. Transmisja bezprzewodowa jest z reguly de-
dykowana dla konkretnej sytuacji (np. kodowanie MB-OFDM
w przypadku kopaln [16]), a w glebiach morskich oraz na terenach
silnie zabudowanych jest czasami wrecz niemozliwa (np. rowy
oceaniczne, labirynty w schronach wojskowych). Stosuje si¢

autonomiczne moduly majace na celu przywrocenie transmisji
(np. zmiana czgstotliwosci, kierunku anteny, potozenia robota
itp.). Innym rozwiazaniem s3a semi-autonomiczne roboty dedyko-
wane do odpowiednich zadan i srodowisk [5].

Adaptacja srodowiskowa oparta jest gldwnie na cybernetyce.
Wykorzystywane sg takie metody jak: sieci neuronowe, logika
rozmyta, algorytmy genetyczne, algorytmy roju, itp. Gldwna mysl
niniejszej pracy polega na zwrdceniu szczeg6lnej uwagi na btedy
w sterowaniu opartym na psychologii organizméw zywych,
a w szczegdlnosci — na psychologii cztowieka [8].

Istnieje wiele projektow dotyczacych sposobu sterowania opar-
tego na ludzkim zachowaniu, a zwlaszcza na psychologii cztowie-
ka. Warto tu wymieni¢ FLAME czy EMA, ktore oparte sg one
obliczeniowych modelach emocji — nie sg to jednak systemy
w pelni autonomiczne, gdyz ich poprawne dzialanie ograniczone
jest do w pelni zdefiniowanego $rodowiska [6, 4, 15].

W naszym podejsciu i tak jak w naturze, emocje traktowane sa
jako system wspomagajacy podejmowanie decyzji, dziatajacy
glownie wcelu zapobiegania popelnianiu bledow. Podstawa
omawianego systemu sa potrzeby, oparte na piramidzie Maslow'a
[13, 10] (system identyfikacji problemu), oraz model psychologii
kognitywnej cztowieka (§ciezka przetwarzania informacji) [8].
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Rys. 1. System przetwarzania danych oparty na modelu psychologii poznawczej
wraz z Wyznaczonymi miejscami wystgpien mozliwych btedow

Fig. 1. Data-processing system based on a model of cognitive psychology, along
with the locations of possible errors

2. Model systemu decyzyjnego

Psychologia jest dziedzing zajmujaca si¢ szeroko pojetymi me-
chanizmami zwigzanymi z ludzkim zachowaniem. Wsréd wielu
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dziedzin nalezy wspomnie¢ przede wszystkim o psychologii:
behawioralnej, jezykowej, kognitywistycznej, spotecznosciowej
i osobowosci. Model Inteligentnego Systemu Decyzyjnego
(IDS - Intelligent Decision System) nie moze by¢ oparty na
wszystkich dziedzinach z zakresu psychologii, dlatego wybrane
zostaly tylko jej dwa aspekty: osobowosciowy i kognitywny.
Aspekt kognitywny odpowiada drodze obrobki danych, natomiast
aspekt osobowosciowy — teorii motywacji (identyfikacja problemu
i rozwigzania).

2.1. System przetwarzania danych

Podejscie poznawcze do procesu podejmowanie decyzji postu-

luje, aby wiedza bedaca podstawa decyzji nie byla jest tworzona
za pomoca pasywnego gromadzenia i przechowywania danych,
ale poprzez aktywne ich przetwarzanie. Oznacza to, ze procesy
poznawcze cztowieka i ich struktury stanowig podstawe modelo-
wania procesu podejmowania decyzji robota autonomicznego. Na
procesy poznawcze sktadaja si¢ nastgpujace elementy:
percepcja sensoryczna
percepcja wrazen
percepcja spostrzezen
uwaga $wiadoma
uwaga nieSwiadoma
pamigé
myslenie.
Sciezka informacji zaczyna si¢ od receptoréw, ktore zapisuja
odebrane bodzce (glownie ich amplitude) w postaci odpowiednio
zakodowanej w pamigci ultra-krotkotrwatej (USTM — UltraShort
Time Memory) przez percepcj¢ sensoryczng. Informacje przetwa-
rzane sg do postaci wrazen (proste cechy wykryte w przestrzeni),
poprzez percepcje wrazen oraz zapisywane w niskopoziomowej
pamieci krotkotrwatej (L-STM — Lowlevel-Short Time Memory).
Dalszy etap stanowi przetwarzanie wrazen do postaci spostrzezen
(grupy wrazen powiazanych ze soba), odbywajace si¢ przy udziale
percepcji spostrzezen. Proces tworzenia spostrzezen przez $ciezke
poznawczg jest procesem odbywajacym si¢ z dohu do gory (Bottom-
Up Process), polegajacym gltéwnie na grupowaniu wrazen na
podstawie ich pozycji w przestrzeni. Nastepnie spostrzezenia
poréwnywane sa z zawartoscig pamigci krotkotrwatej wysokiego
poziomu (H-STM — Highlevel-Short Time Memory) tak, aby roz-
poznaé w spostrzezeniach zapamigtane wczesniej obiekty.

Za wyszukiwanie kontekstowych obiektow, adekwatnych do
danych spostrzezen, odpowiedzialna jest uwaga nieswiadoma
(UA — Unconscious Attention). Proces przebiega od gory do dotu
(Top-Down  Process). Przy braku odpowiedniego obiektu
w pamigci, wysylany jest sygnat CNO (Create New Object) do
uwagi $wiadomej, ktora zapisuje O6w obiekt jako nowy, wraz
z odpowiednim kontekstem motywacyjnym (adekwatna potrzeba
i chwilowy stan emocjonalny) oraz nazwa wytworzong w procesie
myslenia. Jednoczesnie poprzez przetwarzanie dostepnych spo-
strzezen uwaga nieswiadoma monitoruje informacje (skojarzone
z obiektami) majace wplyw na system potrzeb. Dzigki temu stany
potrzeb aktualizuja si¢ w kontek$cie $rodowiska. Nastepnie
zaktualizowane potrzeby trafiajg poprzez uwage S$wiadomg
(CA — Conscious Attention) do modutu odpowiadajacego za mysle-
nie, czyli za wybranie reakcji, adekwatnej do motywacji (rys. 1).

2.1.1. Wstepne przetwarzanie informacji

Za wlasciwie przygotowanie zakodowanej informacji odpowie-
dzialny jest system percepcji. Klasyczna psychologia poznawcza
wyrdznia percepcje sensoryczng oraz postrzeganie [12], jednakze
ze wzgledu na rézne formy kodowania, percepcja, w niniejszej
pracy, zostata podzielona na trzy czesci. Z analogicznych powo-
dow zostala rowniez podzielona pamig¢ krotkotrwata.

Percepcja sensoryczna jest odpowiedzialna za odczyt suro-
wych danych pobranych z odpowiednich sensorow. Jest to pierw-
sze miejsce, w ktorym moze wystapi¢ przektamanie informacji.
Mozliwe jest wystgpienie dwojakich btgdow (Ser - Sensory
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Error): bledu informacji, w przypadku Zle odczytanego bodzca
(btad sensora), oraz bledu czasowego, gdy bodziec zostanie od-
czytany, jednakze w niewlasciwym czasie. Blad czasowy jest
Scisle zwigzany ze sposobem zapisu informacji. Surowe dane sa
bowiem zapisywane w prostej pami¢ci (USTM), przypominajacej
pamigé przerzutnikowa. Pamie¢ ta ma specyficzng wiasciwosé
szybkiego nadpisywania nieaktualnych danych.

Percepcja wrazen jest pierwszym etapem wlasciwego przetwa-
rzania danych. Etap ten polega na wyszukiwaniu réznego rodzaju
wilasciwosci (ksztaltow, kolorow, faktury, dzwiekow, zapachow
itp.), tzw. wrazen. Jest to jedno z najbardziej wrazliwych miejsc
catego systemu, narazone na duzg ilo$¢ przektamanych i niejedno-
znacznych informacji (IEr - Impression Error). Typowym przy-
ktadem obrazujacym niejednoznacznos¢ doswiadczanych wrazen
jest tzw. efekt przyjecia (ang. Coctail Party Effect). Polega on na
wylapywaniu z szumu ztozonego z rozméw i dzwigkow, informa-
cji waznej dla systemu/czlowieka [1]. Po wykryciu wrazenia sg
zapisywane w nizszej warstwie pamieci krotkotrwalej (L-STM).
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Rys. 2b. Pamigci dtugotrwata
Fig. 2b. Structure of LTM

Percepcja spostrzezen charakteryzuje si¢ wyzszym stopniem
przetwarzania danych niz percepcja wrazen. Mozna w niej wy-
dzieli¢ dwa roéwnolegle procesy: top-down (TDP) i bottom-up
(BUP). Dzigki procesowi BUP wrazenia pobrane z L-STM sa
grupowane pod katem orientacji w przestrzeni (przyktadowo:
kojarzenie dzwigku z obiektem go wydajacym). Nastepnie grupy
wrazen s3 rekodowane do postaci spostrzezen (rys.2a). Spostrze-
zenie (discovery) jest zatem grupa wrazen tyczaca jednego obiektu
umiejscowionego w przestrzeni, ktora posiada powigzanie z po-
trzebami i emocjami. TDP polega na skonfrontowaniu spostrzezen
powstatych w wyniku BUP oraz spostrzezen podsunigtych przez
uwage nieSwiadoma. Dzigki temu spostrzezenia pozyskane przez
BUP sa kojarzone z ich odpowiednikami z pamigci dtugotrwale;.

Konfrontacja spostrzezen rozpoznanych w H-STM wraz ze spo-
strzezeniami znanymi systemowi (z pamigci LTM) polega glow-
nie na poréwnywaniu wrazen. W zalezno$ci od liczby wrazen
zgodnych, dostrzezony obiekt moze zosta¢ rozpoznany jako obiekt
zapamigtany wczesniej, badz jako nowy obiekt nalezacy do jakiejs
grupy obiektow. W przypadku obiektu, ktory w zaden sposob nie
pasuje do obiektow pobranych (tymczasowo) z pamigci diugo-
trwalej, do nieSwiadomej uwagi wysylany jest sygnal FNO (Fetch
New Object). Powoduje on przeniesienie do pamigci H-STM
nowego zestawu spostrzezen do biezacego poréwnania. Jesli
obiekt nie 'daje si¢' rozpoznaé, percepcja wysyla do uwagi Swia-
domej sygnat kreacji CNO. W ten sposob nierozpoznany obiekt
poszerza liste obiektéw LTM (). dopisywany jest jako nowy).
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Jest to kolejne newralgiczne miejsce, jesli bowiem obiekt jest
blednie rozpoznany (np. drapieznik zamiast rozowego kocyka),
moze dojs¢ do Zle podjetych akcji lub wrecz do destrukeji. Bledy
wystepujace podczas percepcji spostrzezen nazywane sa bledami
rozpoznania (REr - Recognition Error).

2.1.2. Procesy uwagi

W psychologii wyrdznia si¢ wiele proceséw uwagi, jednak dla
uproszczenia dzielimy ja na dwa rodzaje: $wiadoma i nieswiado-
ma. Jak wida¢ ze struktury poznawczej (rys.1), uwaga jest central-
nym procesem przetwarzania informacji, ktéry posredniczy
w operacjach zapisu i odczytu obiektow z pamieci LTM i H-STM.

Uwaga nieSwiadoma opiera si¢ na kontroli sygnatéw motywa-
cyjnych (potrzeb i emocji), wspiera i nadzoruje procesy poznaw-
cze nizszego rzedu oraz zarzadza wyzszymi pamigciami. Odpo-
wiada tez za dostarczanie w odpowiedzi na sygnat FNO zapamig-
tanych spostrzezen oraz za zapis nowych obiektow. W zwigzku
z tym, ma ona wlasciwosci zarzadcze i porzadkujace w stosunku
do informacji zapisanych w pamigci diugotrwalej. Bledem, jaki
moze zaistnieC w procesie uwagi, jest bltad miejsca zapisu
(WEr — writing error), ktory jednak ma niewielki wplyw na caly
system.

Uwaga Swiadoma jest niezbedna do tworzenia nowych obiek-
tow oraz do $wiadomego sterowania systemami percepcji. Po
otrzymaniu sygnatu CNO, proces uwagi komunikuje si¢ z proce-
sem myslenia, aby uzyska¢ nazwe dla nowego obiektu, po czym
zapisuje nowy obiekt wraz z nazwa i kontekstem emocjonalnym.
Oczywiscie w dostepie do pamigci dtugotrwatej uczestniczy tez
proces uwagi nieswiadomej (rys. 1). Dodatkowa funkcja uwagi
$wiadome;j jest przekazywanie informacji (gtéwnie posiadajacych
funkcje motywacyjng) do procesu myslenia.

2.1.3. Proces myslenia

Proces mysSlenia analizuje aktualne potrzeby (przekazane za
pomoca uwagi) i emocje oraz wybiera adekwatng reakcje, tj.
identyfikuje problem oraz poszukuje mozliwego rozwigzania.

2.1.4. Procesy pamieci

Pamig¢ w psychologii traktowana jest dwojako, jako proces
i jako miejsce zapisu danych. Pamig¢ traktowana jako proces
polega na poglebianiu 'Sciezek' pamigciowych, w ktorych zapisane
sa informacje. Informacja ma ograniczona wazno$¢ czasowa,
a nawet moze by¢ zapominana. Ze wzgledu na czas waznosci oraz
strukture informacji pamieé¢ dzielimy na:

o ultrakrotkotrwatg (sensoryczng), przechowujaca bodzce (czyste,
nieprzetworzone dane)

o krotkotrwala, mocno ograniczona, funkcjonujacag jako bufor w
przetwarzaniu danych, ktora dzielimy na:

o niski poziom (przechowywanie wrazen)

o wysoki poziom (spostrzezen)

o dlugotrwala, przechowujaca przetworzone informacje, obiekty
i pojecia abstrakcyjne, w sposob uporzadkowany, przez dtuzszy
okres czasu.

W pamieci dlugotrwalej informacje maja okreslong strukture,
przypominajaca zaré6wno ramki Minsky'ego, jak i strukture drze-
wiastg [14]. Podstawowa jednostka struktury jest spostrzezenie
(obiekt), ktore moze reprezentowac, oprocz rzeczywistych obiek-
tow, ogolne pojecia (klasy), np. naczelne, ssak, zwierzg, itp. Jak
wspomniano, kazdy obiekt sklada si¢ z wrazen, etykiety/nazwy,
kontekstu emocjonalnego i kontekstu potrzeb. Moze si¢ jednak
zdarzy¢, iz kontekst potrzeb lub emocji jest zerowy. Przypadek
taki stanowig klasy (cho¢ nie wszystkie, drapiezniki np. zawsze
wywoluja sub-emocj¢ zwigzang ze strachem). Strukture pamieci
dlugotrwatej obrazuje rys.2b. Zauwazmy, ze gtownym korzeniem
jest abstrakt, obiekt nierzeczywisty, bez zadnych wrazen.
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2.2. |dentyfikacja problemu

Do identyfikacji problemu stuzy system oparty na psychologii
osobowosci. Sktada si¢ on z dwoch czesci: potrzeb oraz emocji.
Potrzeby sg podstawa ludzkiego systemu motywacji i tylko wyjat-
kowo, gdy wymagane jest szybka decyzja, nie spetniajg swojego
zadania. W takich chwilach uzywane sg emocje.

2.2.1. System potrzeb a obiekty

Potrzeba jest abstrakcyjny stanem do$wiadczania braku satys-
fakcji w pewnym kontekécie [13]. Im silniejsze jest odczucie
braku owej satysfakcji, tym mocniej system probuje ten brak
zredukowaé. Istnieje niezmierzona liczba potrzeb. Mozna je jed-
nak kwalifikowa¢ do jednej z klas ukazanych na rys. 3. Piramida
Maslow'a opisuje istotno$¢ potrzeb z réznych klas. I tak: system
najpierw musi zaspokoi¢ wszystkie potrzeby fizjologiczne, na-
stepnie dopiero moze zaspokajac potrzeby z wyzszej klasy.
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Rys. 3. Piramida potrzeb wedtug Maslowa
Fig. 3. The Maslow’s pyramid

Potrzeby w IDS modelowane sa jako trojstanowe zmienne roz-
myte (rys. 4), przyjmujace stany: satysfakcji, prealarmu i alarmu.
Istnieje tez funkcja wagi zalezna od chwilowego stanu potrzeb,
pozwalajaca na ustalanie wazno$ci wewnatrz klas.

System potrzeb oparty na piramidzie Maslowa i zmiennych
rozmytych definiuje motywacj¢ systemu, a przez to wptywa na
wybor reakcji przez system.

Heop a0 win)

50 ] 100

Rys. 4. Przyktadowe stany rozmyte i-tej potrzeby. Pogrubiona, przerywana linia
jest krzywa wagi w(1;), zakreskowane pole liniami pod katem -45° oznacza
stan satysfakcji u,(77;), pola zakreskowane pod katem 45° — stan prealarmu
(), oraz pola o zaggszczonym kreskowaniu — stan alarmu (7).

Cienka pionowa linia, oznacza aktualny (ostry) stan potrzeby

Fig. 4. Exemplary fuzzy model of a i-th need

Jak wspomniano, istnieje powiazanie migdzy potrzebami a po-
strzeganymi obiektami. Obiekt moze (nie musi) wptywaé na kon-
kretng potrzebg. Przyktadowo: spostrzezenie jaguara, powinno
zwigkszy¢ niezaspokojenie potrzeby bezpieczenstwa. Zatem
wykrycie konkretnego obiektu moze implikowaé zmiang stanu
konkretnych potrzeb. W przypadku btedu rozpoznania, potrzeby
moga by¢ zmienione w konteks$cie blednie rozpoznanego obiektu,
co z kolei moze wpltyna¢ na wybdr niewtasciwej reakcji.
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Wskazanie najbardziej niezaspokojonych potrzeb, pozwala wy-
bra¢ reakcje, ktora zmniejszy stopien ich niezaspokojenia [7].

2.2.2. Emocje jako wyjscie awaryjne

Procesy emocjonalne u cztowieka mozna podzieli¢ na [2]:
e subemocje (afekty), krotkotrwale impulsy wytracajace system
z rbwnowagi, powigzane ze spostrzezeniami
e emocje wlasciwe, zmienne stany afektywne, majace specyficz-
ne zabarwienie i krotki czas trwania
o nastrdj, dlugotrwaty stan wptywajacy na wiele osadow [3].
System emocjonalny ztozony z powyzszych elementow (rys. 5),
umozliwia szybkie podjecie decyzji w obecnosci silnych emocji.
Emocja klasyczna ksztaltuje si¢ poprzez identyfikacje liczby
niezaspokojonych potrzeb oraz subemocje, skojarzone z obiekta-
mi. Nastroj natomiast wywodzi si¢ ze stanu emocji i oddziatuje
bezposrednio na parametry potrzeb okreslajace jej stany rozmyte.

Rys. 5. Emocje: subemocja K, emocja klasyczna & , nastrdj E , system potrzeb H
Fig. 5. Emotional system

Klasyczna emocja wptywa posrednio na podj¢ta reakceje, zawe-
zajac mozliwo$¢ wyboru do reakcji z nig skojarzonych. Zmniejsza
to ilo§¢ przetwarzanej informacji, a jednoczesnie spetnia warunek
powiazania reakcji ze stanem emocjonalnym (kontekstem).

3. Rodzaje btedow i ich skutki

Jak wspomniano, wyrdzni¢ mozna cztery rodzaje bledow ak-
tywnie wplywajacych na podejmowang przez system decyzje.

3.1. Btedy sensoryczne

Blad bodzca wystepuje przy awarii sensora (np. martwe piksele
w kamerze). Przy duzej liczbie czujnikdéw (czujnikiem jest kazdy
piksel w matrycy kamery cyfrowej), btedy pojedynczego sensora
niwelowane sg przez inne sensory w poblizu [11]. Wymagana jest
duza liczba sensoréw (np. cztowiek posiada okoto 300 min takich
receptorow). Rozne typy sensorow umozliwiaja weryfikacje in-
formacji na wyzszych poziomach przetwarzania.

Blad czasu zapisu jest bledem powazniejszym. Przy odbiorze
asynchronicznym bodzcow mozliwe jest, ze dane beda nieaktual-
ne. Jesli liczba takich danych jest niewielka, system sobie radzi
(jest odporny analogicznie, jak przy bledzie bodzca). Jesli liczba
btednych informacji jest znaczaca, system percepcji wrazen moze
mie¢ problem z wykryciem cech (ksztaltow, faktury). Wéowczas
nalezy zaktualizowa¢ dane sensoryczne poprzez wystanie do
percepcji sensorycznej sygnatu DAS (data actualization signal).

3.2. Btedy wrazen

Wykrycie falszywego wrazenia generuje mylaca informacje
(czy mozna rozpoznac stot, jesli zamiast blatu rozpoznamy walec
lub kolumng?). Jesli system dysponuje réznymi zmystami, bledy
wrazen mogg by¢ redukowane. Aby redukcja btedow IEr mogta
zachodzi¢ poprawnie, nalezy wyznaczy¢ hierarchi¢ zmystow
(u czltowieka dotyk jest niezwykle odporny). Robot moze by¢
wyposazony w zestaw tensometrow do wykrywania ksztattu,
wspierajacych kamerg lub linijke laserows.
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Wyzszy poziom przetwarzania powinien rozpoznawac obiekty
podobne i informowaé o mozliwosci blednego wrazenia. System
percepcji spostrzezen na podstawie zbioru wrazen, dotyczacych
obiektu (np. stotu: cztery prostopadtosciany, potaczone walcem
o duzej wysoko$ci), powinien je porownaé¢ z wrazeniami nt. zna-
nego obiektu. Powinien przy tym wykaza¢ mozliwos¢ bledu
i wysta¢ sygnat nakazujacy ponowne zbadanie jednego z wrazen
(blatu).

3.3. Bledy rozpoznania

Na $ciezce przetwarzania informacji mogg tez wystapic¢ btedne
rozpoznania obiektow, np. przy niewielkiej liczbie wrazen wyste-
pujacych w spostrzezeniu (duzy taboret i niski stot). Czasem
btedne rozpoznanie obiektu nie powoduje wiekszych komplikacji
(agent usiagdzie na stole), jednak moze tez by¢ destrukcyjne (bled-
nego rozpoznania niedzwiedzia jako duzego kota).

3.4. Bledy zapisu

Bledy zapisu dotycza gtéwnie struktury pamigei dtugotrwate;j.
Poniewaz struktura pamigci LTM przypomina sie¢ semantyczna,
mozliwe jest zapisanie nowego obiektu w blednej galezi sieci.
Blad taki powoduje jedynie trudniejszy dostep do danego elemen-
tu oraz dtuzszy czas przetwarzania informacji zanim obiekt zosta-
nie wlasciwie rozpoznany. Jednak w przypadku, gdy wymagane sa
szybkie decyzje, btad tego rodzaju moze by¢ istotny.

4. Zapobieganie bledom

Pewnym btgdom mozna zapobiec poprzez uzycie nadmiaro-
wych lub dodatkowych czujnikéw. Pierwsze umozliwiaja wykry-
cie usterek sensoréw, drugie — weryfikacje wrazen poprzez taki
odrebny 'zmysl'. Wazna jest jednoznaczno$¢ zapisu spostrzezen.
Nalezy okresli¢ prog, przy ktéorym percepcja spostrzezen powinna
zwracac blad do percepcji wrazen.

5. Przykladowe zastosowanie

Robot zwiadowczy wymaga nastepujacych potrzeb:
e przetrwania (fizjologiczna)
e energii (fizjologiczna)
e sprawnego dziatania (bezpieczenstwa)
e wykonywania okre$lonych rozkazow (bezpieczenstwa)
o wykonania okre$lonych rozkazow (afiliacji).

Posiada wbudowang kamerg, czujnik ultradzwigkowy, mikrofon
zbiorczy, mikrofon kierunkowy, kamere oraz czujniki wewnetrz-
ne, ktére monitoruja stan (silnikoéw, gasienic, procesora). Nalezy
zaimplementowa¢ mozliwo$¢ wykrywania obiektow (ultradzwieki
i obraz) i zdefiniowa¢ ich klasy. W klasie abstrakcyjnej nalezy
odrdzni¢ obiekty ruchome i nieruchome (przyjazne i wrogie).

Zaprojektowany robot powinien by¢ przyuczony w srodowisku
symulacyjnym. W roznych scenariuszach robot powinien nauczy¢
si¢ uciekad, badz ukrywac przed wykryta wroga postaciag. Ponadto
powinien lokalizowa¢ wrogie jednostki (dzigki czujnikom ultra-
dzwigkowym, mikrofonowi i kamerze).

Implementacji dokonano na platformie typu Qfix. Przy niewiel-
kiej liczbie czujnikow, uzyskano reakcje na wroga jednostke
(ucieczka) i na niski poziom energii (dokowanie), za$ bledy wra-
zenia/rozpoznania owocowaly ucieczka przed statg przeszkoda.

6. Wnioski

Przedstawiono system diagnostyczny antropoidalnego systemu
decyzyjnego. Rozwazono mozliwe blgdy systemowe oraz sposoby
im zapobiegania. Wykazano, ze moga one zaistnie¢ podczas real-
nej pracy robota opartego na IDS.

Inteligentny System Decyzyjny (IDS), imitujacy ludzka moty-
wacje oraz oparty na psychologii kognitywnej, moze mie¢ wiele
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zastosowan, poczawszy od inteligentnych urzadzen, systemow
zabezpieczen, a skonczywszy na humanoidalnych towarzyszach.
System bezpieczenstwa moze mie¢ posta¢ inteligentnego robota-
psa patrolujacego wyznaczony teren i wykrywajacego intruzow.
Grupa takich robotéw moze wspotpracowaé ze soba, zapewniajac
bezpieczenstwo wickszej przestrzeni. Z wielu wzgledéw system
taki jest bardziej ekonomiczny niz klasyczny (wystarczy zastoso-
waé dwa roboty, aby monitorowac¢ niewielki teren). Zwazywszy
na mozliwo$¢ samouczenia si¢ systemu i eliminowania biedow
wlasnych (czyli zachowania przypisywanego cztowiekowi), per-
spektywy zastosowania takiego systemu sa nieograniczone.
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