TECHNISCHE Institut fir
UNIVERSITAT Computertechnik
WIEN Institute of
Vienna University of Technology Computer Technology

Fachvertiefung - Computersysteme
384.139

A Cognitive Architecture
in Artificial Intelligence

Dietmar Bruckner, Dietmar Dietrich,
Friedrich Gelbard, Heimo Zeilinger



TU

WIEN

Fragestellungen, Prinzipien +
Randbedingungen

Neurosymbolik

Top-down-Darstellung der
kognitiven Architektur ARS

Vom Konflikt zum Code

Datenreprasentanz, Simulation

Institute of
Computer Technology 03.01.2013

Gliederung

Dietmar Dietrich

Dietmar Bruckner

Dietmar Bruckner

Friedrich Gelbard

Heimo Zeilinger



Norbert Wiener: Kybernetik / Regelkreise
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5 Regler H Regelstrecke ] » a
Setvalue Actual value

Regler.

prinzipieller
Regelkreis

Definition eines
Computers

Mensch / Memorization
~ —
5 ZN H Korper a
Setvalue Actual value

a,s= f (opt., acust.,..)
ZN =zentrales Nervensystem
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Grundprinzip der Computerentwicklung

Top-Down- Entwicklung
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Use cases

Mogliche Use cases fur
komplexe Prozesse

1. Kindin der Kiiche, kochendes Wasser auf
dem Herd, kein Erwachsender dabei: ein
intelligentes System soll "helfen"

\F

ks SRDEA
1%
L Fi
R - =

2. Erkennung herumstehender
Gepacksticke auf einem Flughafen

3. optimale Regelung eines Glashauses
(Orangierie)

4. ein mannlicher KI-Agente + eine weibliche
KI-Agentin in einem Raum, gemuiitlich ein
Bier trinkend — ein weiterer mannlicher
KI-Agente kommt hinzu

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013
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Vorgehen bei der Entwicklung

Use-Case-

™ ) "Top" beim Top-down-Design
Spezifikation (Leistungsbeschreibung)

fuhrt zu

(Regler) Differenzierung zw. Funktion und Daten:
Funktion Funktionsmodell + Datenmodell

fUhrt zu

Verhalten Verhaltensmodell

Institute of
Computer Technology 03.01.2013 Dietmar Dietrich
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Was sind Funktionen und Daten?

4 Funktionen
und wo sind die
Daten?

Gewichts- W_
sensor

Anzeige

Beschleunigungs- » y
sensor

Multiplizierer (= Funktion)

le Institute of
M2 Computer Technology 03.01.2013 Dietmar Dietrich 8



bewusste und unbewusste
Funktionen

Application software

. Psyche
Operating system

Neuro symbolic =
BIOS

Neural networks /

Hardware

Hardware ]
(Physik)

unter dem Unbewussten;
Bildung von Symbolen
aus elektrischen Impulsen




Dreischichtenmodell

Bewusste
- -_____Vorbewusste (bewusstseinsfahig)
S 3 Unbewusste
Interface 2
S 2 neurosymbolische Schicht 7
® Interface 1
neuronale Netzwerke
(bestehend aus Neuronen / Sensoren)



Aussagen statistischer Messungen bei einem
Schichtenmodell

A relativ stabil
Physiologie + Psyche M

»
|

| I

relativ instabil

AN

| \/ t

Physiologie + Psyche
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ICH, ES, Uber-ich

—

Neurosymbolik

Hardware (Neuronen)

0 viele Regelkreise in ALLEN physiologischen und mentalen Schichten
O starke gegenseitige Beeinflussung der Regelkreise

m 03.01.2013 Dietmar Dietrich 12



ICH, ES, ..

Neurosymbolische Ebene

Neuronale Ebene

Verhalten



Zusammenfassung von Kap. 1
Vorgehensweise

1. Definition des Zieles: bionische, intelligente Einheit zur
Steuerung, Regelung

2. Methoden: Schichtenmodell
Top-down Design
Differenzierung zw. Funktionen, Daten,
Verhalten
keine Statistik fur Synthese

3. Herausforderung: Schicht 2 nicht "einsehbar”

4. Statistik: nicht hilfreich zur Synthese flr
Computertechniker

le Institute of
M2 Computer Technology 03.01.2013 Dietmar Dietrich 14
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kinstliches Neuron

a=f() wipi +b)
i=1

kinstliches Neuron

biologisches Neuron

pi ... reeler Eingangswert

wi... Gewichtung der Eingange
f ... Aktivierungsfunktion

b ... Bias



kinstliches neuronales Netz

@® Input-Units

() Hidden-Units

© Output-Units

—| W

Wi

le Institute of
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http://www.neuronalesnetz.de/nnbilder/large/neuronennetz_large.gif
http://www.neuronalesnetz.de/nnbilder/large/matrix_large.gif

Neurosymbolisches Netz

Neuronen  Symbole Neurosymbole

le Institute of
"IIA] Computer Technology 03.01.2013 Alexander Wendt 18




Gegenuberstellung NN — Neurosymbolisches Netz

Person
present .

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 p. 19


http://www.neuronalesnetz.de/nnbilder/large/neuronennetz_large.gif

Neurosymbolik - Wahrnehmung im Gehirn

Tertiary Cortex

Multimodal-Perception

Receptors

TU

WIEN 03.01.2013 Alexander Wendt 20



Neurosymbolische Netze

Multimodal Symbols
2 E E E E E
u | | D | D \ u

Unimodal Symbols /U\ /D\ /U\ £ £ 5 “ * “ | P C(;

i -
Sub-Unimodal N m@é

Symbols 'y

PO A AN

Feature Symbols

Sensor Values

Tactile Information  Olfactory Information  Other Information

le Institute of
"IIA] Computer Technology 03.01.2013 Alexander Wendt 21
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Neurosymbolik - Beispiel

Person

% enters

Institute of
Computer Technology

o ‘” 'y
% ‘@‘éf v g 8

Video Micro- Motion Floor Light
Camera phone Detector Sensor Barriers

03.01.2013

Multimodal Symbols

Unimodal Symbols

Sub-unimodal
Symbols

Feature Symbols

Sensor Values

Alexander Wendt
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Neurosymbolik - Informationsfluss im Beispiel

Activation
Grade
s

Knowdedge:-

Person

present

éteps

Person
walks

Person
present

"3 Computer Technology 03.01.2013 Alexander Wendt 23
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1. Fragestellungen, Prinzipien +
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2. Neurosymbolik

3. Top-down-Darstellung der
kognitiven Architektur ARS
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o. Datenreprasentanz
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2"d Topographical Model

SNoIdsuodun

Internal
sensor data

Snol1dsuod-aud

Actuator
control

Environment data

m 03.01.2013 ARS Model - details 25



Funktionsanalyse 1

/ Funktion?

— Daten?

\ Schnittstelle?

textuelle
Beschreibungen




Hierarchische Detaillierung

Funktion 1 Funktion 2

Funktion 3 ‘

I

Funktion 3
Unterfunktion 3.1

Unterfunktion 3.2

Unterfunktion 3.3




ARS Model Top level

Environmental

Motor Data Body
Control

Agent Body

Homeostatic
Data



Environmental

Motor

Contr
Action

Data

Perception,

Y p

03.01.2013

ARS Model level 2

Body

ata
Agent Body

Drives

Sexual Drives

Homeostatic
Data



ARS Model level 2 — control loop

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 p. 30



ARS Model level 3 - control loop

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 p. 31



ARS Model level 4 — control loop

I Projection ! Projection- )
1 Field | Association | Zones of Overlapping
I I Field ! ; ’
[ [ [ | DT1 }
. . . e ;
al 4 F43: Separation |
into partial sexual !
Fa8: 4.1 . 151 F49: Primal . B i : : . F6: Defense
! Accumulation of tr:f:éx?rg:i’\%s — repression for blocked Desexualization/ mechanisms for
| affects for drives drives Neutralization
| ’ . .
10.3 1142 3: Generation o F4: Fusion of F55; Super-Ego
self-preservation self-preservation } o proactive
] ] ] drives drives |
X i
| | | Primary process
| | | ; s = ¢ e
| | | | (thing presentations, unconscious)
I
| M 1 } ,,,,,,,,, -, F7: Super-Ego
] q v reactive
% ! ‘ F37: Primal 18: C it o - F19: Def
. o (B : Primal . 5 o (LS : Composition\ |5 10 : Defense
E | | Flz" clzexx(gg:‘al Frﬁzh;wzm;h repression for Fbslgcli r;ecrj:xr:f 2155";}:';?'? of affects for mechanisms for
o | | P P Y perception 9 i perception
=
-c>f 10.5 ! 1 IA
o
% : : : 15.17
=
g | | |
! | ! Pleasure principle : :
| | | F47: Conversion p p F21: Conversion F20: Inner F8: Conversion
—_— e e——e—— e—— e—— — —— —— to priman —_— e e— e—— e—— —— — — (DEEIIREN erception iolseconcany — —
] ] ] P! Y process for percep process for drive-
| ! ! o Principle of reality perception ! wishes
16.1
| | | 1 |2 62
: : : Secondary process
| | | (thing + word presentations,
1 1 1 (pre)conscious)
1 1 1 ! i
| | | -
| | | .
] 1) ] 12.5 : Motility FZE:._ Eval_uauon F52: Gen_erauon F26: Decision
i of imaginary of imaginary making
] ] ] actions actions
| | |
| | |
| | |
F53: Reality F51: Reality F23: External
check action check wish perception o Rt
planning fulfillment (focused)
Organs for perception & action, neural and neurosymbolic information processing |:| Access to static data base Access to parameter’s data base
: unconscious: thing presentations and affects nterface between functions
Id thing p! tat d affect , Interface bet funct

“ Ego: partly unconscious, mostly pre- and conscious: thing + word presentations Interface to temporal data base
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In Cognitive Science neue ldeen gefragt

menschliche Denk- und Handlungsprozesse in die
kinstliche Intelligenz tGbertragen

Latein cognhoscere: wissen, erkennen
neue Ideen gefragt in Cognitive Science

Ziel: psychoanalytische Ideen In
die Cognitive Science bringen

Modell des
menschlichen Denkens

nach psychoanalytischen
Grundsatzen




Vorgehensweise: Top-Down-Modellierung

Beginn mit dem
Ganzen: z. B.
Kognitives
System

Unterteilung in
Funktionen: Es,
Ich, Uber-Ich

bis
Programmecode

T Kognitives System

O

: / NN

IS Ich Uber-Ich

o / / N/ / N\ / / N\

W]

N

V__J{ | !
Programm- Programm-| |Programm-

code code code




= Beginn mit
Tellfunktionen von
unten

= Teilfunktionen
verschmelzen zu
komplexeren
Funktion

" pis zur obersten
Ebene -
Gesamtsystem

Bottom-Up-Modellierung

Kognitives System

Bl N

Ich Uber-Ich

'UC'ZO—|—IOUJ>

i

Teilfunktion|

//\ //\ //\

! 1

Teilfunktion| |Teilfunktion




Vorteile von Top-Down-Modellierung

= Computertechnik: Top-Down-Modellierung

= \ortell
* Gesamtsystem zu Beginn: definiert

* Funktionalitat des Gesamtsystems: von Anfang an
bekannt

le Institute of
IIAY) Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 37



Zusammenspiel: Es, Uber-Ich, Ich

= nach Sigmund Freuds Psychoanalyse
= Es (englisch Id): Triebe

= Uber-Ich (englisch Super-Ego): internalisierte Regeln
(die mahnende Stimme im Hintergrund)

= |ch (englisch Ego): Vermittlung zwischen Es und
Uber-Ich, wenn Konflikte zwischen Trieben und Uber-
Ich-Regeln

le Institute of

"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 38
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activates
defense



Konflikt

= Triebanspruche des Es und internalisierte Regeln
des Uber-Ich haufig widersprichlich

= 7. B. Es-Triebanspruch Lust auf StiBigkeiten, Uber-
Ich-Regel ,,SuBigkeiten sind ungesund!“

- Konflikt

= |ch verwendet Abwehrmechanismen, um Konflikt zu
lOsen

activates
defense

le Institute of
"IIA] Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 39



Abwehrmechanismen

S rEm
- ._..,. IS SRS SUNIE SUNS SIS SNNS SUU SN S SUS SN S —— S — e N — . i o
{

Simulator -
Ausgangssituation

= gruner ARSIn
hat Hunger

Triebanspruch
vom Es:
“Habe Hunger”.

= generell: Triebe
zugehdorig zum
EsS

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 40



gruner ARSIn
sucht nach
Nahrung und
findet Torte

Oh! Eine

T'J Institute of
IIAY) Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 41



Abwehrmechanismen - Konflikt

l
r
I
!
l
:
;
l

B e N —————

= Uber-Ich Regel
aus der
Kindheit: ,,Sufes
ist ungesund!“

- Konflikt !

= Sollich die Torte |
essen?

| TIZA SR FTET €7AD I AN IIETEE T T SNMAT [T MO FOEER T P T TS Dl

= Soll ich sie nicht
essen?

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 42



Abwehrmechanismen

Ich vermittelt zwischen

= Es (Triebe, z. B.: Hungertrieb) und

= Uber-Ich (internalisierte Regeln, z. B.: ,,SiiBes ist
ungesund!®)

" |ch verwendet Abwehrmechanismen

activates
defense

le Institute of
"IIA] Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 43
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- ARSIn isst gar nichts

Abwehrmechanismus Verdrangung

Verdrangung
(englisch:
Repression)

Trieb gelangt nicht i
Ins Bewusstsein l
i

Ich verspurt Hunger
nicht, nimmt Hunger i
nicht bewusst wahr

&
4

Triebanspruch
Hunger verdrangt

Verdrangung:
,,Bin nicht
hungrig!“

Institute of

Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 44
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- ARSIin isst gar nichts

Abwehrmechanismus Verleugnung

Verleugnung - o )
(englisch: Denial) | S S— l

Wahrnehmungsinhalte
verleugnet

nicht mehr als

Ich nimmt die Torte l
Essbares wahr i

Wahrnehmung der
Torte als Essbares
verleugnet

Verleugnung:
,Diese Torte kann
nicht essen!”

Institute of

Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 45



Abwehrmechanismus Verschiebung

= Besetzung = i

Aufmerksamkeit, Fokus '

= Verschiebung (englisch: lir—"‘"" ‘"““"“_"E%“gﬁﬁ|

Deferral) El El

" Besetzung des Triebobjekts § (B & !

verschoben b M
> 2

" |ch verschiebt
Aufmerksamkeit auf
gesunde Karotte [,

e e ——

= Aufmerksamkeit von Torte
auf Karotte verschoben

Verschiebung:
,Meine Aufmerksamkeit
gilt der Karotte”

le Institute of
"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 46



Alle 3 Abwehrmechanismen

= Verdrangung

= lch bin nicht hungrig!®

= Verleugnung

" nimmt die Torte nicht mehr als Essbares wahr

= Verschiebung

= mehr Aufmerksamkeit fir gesunde Karotte

le Institute of
"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 47



Psychoanalytischer Konflikt

= System kommt zum Stillstand bis Konflikt gelost
= Es und Uber-Ich stehen gegeneinander

= mehr psychische Energie aufgewendet, je langer
der Konflikt dauert

= psychische Krafte werden immer grol3er

* bis sie durchbrechen (Uber-Ich Regeln nicht mehr
befolgt) oder

= Konflikt wird vom Ich mit Abwehrmechanismen
gelost

le Institute of
"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 48



World/Body/Physics

Komplettes ARS-Modell

| _—  Projection-
Projection o .
1 Field | Association Zones of Overlapping
I I Field ! ; ’
] ] ] | DT1 }
I I I Ea 1
1 4 F43: Separation 1
into partial sexual !
F48: 14.1 . 151 F49: Primal B i F6: Defense
Accumulation of Pty |- repression for - blocked b Desexualization/ - mechanisms for

traces for drives drives Neutralization

F55: Super-Ego
1 T proactive
I
. i
Primary process
(thing presentations, unconscious)

affects for drives

F4: Fusion of

3: Generation of
g It

If.
p
drives

pi ation

drives

F7: Super-Ego

reactive
DT3
q a F37: Primal 3 e 18: Composition’ : F19: Defense
F14: External F46: Fusion with 8 F35: Emersion of F45: Libido 15.10
i repression for 4 of affects for mechanisms for
perception memory traces perception blocked content discharge 5 perception

15.19
[ | [ 15.17
| | |
| | |
! ! ! Pleasure prinCiple F21: Conversion F8: Conversion
] ] ] F4T7: Conversion ) F20: Inner .
—_— e e——e— e—— e—— — —— — to priman —_— e e—— e— e—— —— — — (olseconoay erception (olssconoaly — —
] ] ] )vpocessy process for p(affeg&s R process for drive-
| 1 ! : Principle of reality perception ) : wishes
] ] ] 16.1 f 16.2 63
: : : Secondary process
| | | (thing + word presentations,
1 1 1 (pre)conscious)
| | | I i
| | | -
| | |
12.5 . F29: Evaluation F52: Generation .
! L. ! F336HM[?;|IHW of imaginary of imaginary erl'ngzﬁlswn
] ] ] actions actions d
| | |
| | |
| | |
F53: Reality F51: Reality F23: External
check action check wish perception B R 4
planning fulfillment (focused)
Organs for perception & action, neural and neurosymbolic information processing |:| Access to static data base Access to parameter’s data base
Id: unconscious: thing presentations and affects y [nterface between functions

" Ego: partly unconscious, mostly pre- and conscious: thing + word presentations Interface to temporal data base




Abwehrmechanismen im ARS-Modell

F54: Emersion o ) F56: ) F6: Defense
blocked Desexualization/ mechanisms for
drive content Neutralization

15.2

F55: Super-Ego
proactive

F7: Super-Ego
reactive

F19: Defense
of affects for mechanisms for
perception perception

F21: Conversion _ F8: Conversion
F20: Inner
to secondary to secondary
process for 5 process for drive-
perception wishes

perception
(affects)

03.01.2013 Friedrich Gelbard 50
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Konflikte in technischen Systemen

mogliche Anwendungen von Konflikten in
technischen Systemen

= 7 B. Konflikt in einer Firewall: Soll ich Daten
durchlassen oder nicht?

" Es: Ja, lasse die Daten durch.

= Uber-Ich: Nein, die Daten
konnten gefahrlich sein.

= |ch: Prafen wir die Daten oder
verdrangen wir die Daten.

Institute of
Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard ol



Konfliktauflosung

= durch Konfliktauflosung bleibt Handlungsfahigkeit
des Systems erhalten

= System bleibt nicht stecken

= System bleibt auch bel
Konflikt stabil

le Institute of
2B Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 52



Angst

" zu viele Triebanspriche unterdrickt - Angst
entsteht

= im Modell: Verbindung von Abwehrmechanismen
zum Decision Making

= Angst von Abwehrmechanismen zu Decision
Making weitergegeben

le Institute of
"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 53



Angebotene Bachelorarbeiten
Vertiefungen

Masterarbeiten

" cinen Abwehrmechanismus
Implementieren

= Merkmale des Konflikts implementieren
e z.B. Konflikt verbraucht Energie

* Konflikt verzogert zeitlichen Ablauf

= |nitialisierung des Speichers fur
unterdrickte Triebe

= Email an gelbard@ict.tuwien.ac.at

le Institute of
"3 Computer Technology 03.01.2013 Friedrich Gelbard 54
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Informationsaustausch und Speicherung

Wahrnehmung und Verarbeitung von Sensordaten
Entscheidungsfindung
Speicherung von Information

Motorik

1.
2.
3.
4.

Umgebung, Aktuator
interner Status

le Institute of
IIAY) Computer Technology 03.01.2013 Heimo Zeilinger 56



Informationsaustausch und Speicherung

Biologische Systeme IK)

= Cognitive Science

= Artificial Intelligence

Nachtell Alternative Losung
= Bottom-up = Top-down Ansatz
" |nterpretation durch Techniker = interdiziplinarer Ansatz
= Verhaltensbeschreibung = funktionale Beschreibung
= bionischer Patchwork = konsistentes Modell
le Institute of

2B Computer Technology 03.01.2013 Heimo Zeilinger
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Informationsaustausch und Speicherung

ARS Modell

menschliche Informationsverarbeitung

= neuropsychoanalytischer Ansatz

N

= Datenstrukturen

Umgebung, Aktuator
interner Status

ARS ... Artificial Recognition System 3

le Institute of
M2 Computer Technology 03.01.2013

Heimo Zeilinger 58



Informationsaustausch und Speicherung

Datenverarbelitunq

/ \ V|S|9n 80\\0 Input
ﬂ Tactile |og=O ‘
—_—> 180 © Neuro-symbols
— Acoustic |go )
o O Physische
Energy level Charakteristika
Umgebung Interner Status Symbolisierung Bewegungsabléufe

/ . Identifizierung Input

- 8%0 Output Entscheidungsfindun

Vol < |9g h Neuro-symbolsh >C PI;InSn ung
—

L) ’ Aktionen
: Aktionsfindung

Aktuator Desymbolisierung Entscheidungsfindungseinheit

o000
0000
O O




1. Spezifikation

= Analyse von psycho-
analytischen Konzepten

= Definition von Termini

" iterative Entwicklung

le Institute of
M2 Computer Technology 03.01.2013

Modellbildung

2. Implementierung

:aL!L!L'JL!L!L!\!L!L! S
H S 2
H=oBo Techniker
gririfirirififirlririﬁ
Heimo Zeilinger 60



Beispiel: Datenstrukturen

Psychoanalytisches Konzept | Technische Beschreibung

= Sachvorstellung = Reprasentation interner und
externer Sensordaten

= Bewegungsablaufe

= Affekt = Intensitat eines “Bedurfnis”
= Assoziation = Zusammenhange
= Wortvorstellung ‘ = Zeichensatz

Identifizierung Input  Entscheidungsfindung Planung  Aktionsfindung

le Institute of
"IIA] Computer Technology 03.01.2013 Heimo Zeilinger 61



Beispiel: Datenstrukturen

WP WPXWPXWP>
ACT

Aufbau

Temporare Assoziation

TI = Gleichzeitigkeit
TPM2 = Situation

Attributive Assoziation
TI ... Template image TPM @ =  Gewichtung
TP ... Thing presentation “ @

_ = Objekte
WP ... Word presentation

TPM ... Thing presentation mesh




Umsetzung

ARS Uberblick

Entscheidungsfindung

-7
Response Request
Informations-
manageme_ntT

Datencontainer | D
_M [ Datenspeicher
ARS ... Artificial Recognition System | S
ARSIi10 ... ARS implementation version 10
le Institute of

M2 Computer Technology 03.01.2013 Heimo Zeilinger
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ARS decision unit

World/Body/Physics

ARS ...

E2: Neuro-
symbolization
of needs

E1:
Homeostases

Motor
Control

E11: Neuro-
symbols
environment

E10: Sensors
environment

E13: Neuro-
symbols body

E12: Sensors
body

E31: Neuro-

2275 TS desymbolization

Environmental
Data

Artificial Recognition System

03.01.2013

Umsetzung

to secondary
process

E20: Inner

E7: Super-Ego -

(unconscious)

E19: Defense
mechanisms
for perception

Conversion to
secondary
process

Homeostatic

E22: Super-
Ego (pre-
conscious)

E26: Decision
making

E24: Reality
check

(focused)

Heimo Zeilinger 64



Simulation
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Wozu Simulationen?

= reale Untersuchung zu aufwendig, teuer oder
gefahrlich

= System nicht existent
= System ist nicht direkt beobachtbar
= System ist zu komplex

= Ausbildung
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Agenten
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Agentendefinition

»An agent is a computer system that is situated In
some environment, and that is capable of
autonomous action in this environment in order to
meet its delegated objectives.”

M. Wooldridge
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Charakteristika von Agenten?

03.01.2013
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Freiheit der Entscheidung
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Autonom
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Reaktiv

Wahrnehmen und Handeln
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Proaktiv

Zielgerichtet die Initiative ergreifen




Sozial

Interaktion
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Beispiele fur Agenten

= Agent Smith
= Robocup

= Raumsonde

Keine Agenten
= Software Damon

= Thermostat
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Agentenstrukturen

Agent = Architektur + Programm

Sensoren

Aktuatoren ~
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Multiagentensysteme

= Ein Multiagentensystem besteht aus mehreren Agenten, die
miteinander interagieren.

= Fur erfolgreiche Interaktion
* Kooperation
* Koordination

* Verhandeln
= Multiagentensysteme beinhalten daher Agenten, die...
* durch Kommunikation interagieren
° inihrer Umgebung agieren
* unterschiedliche Einflussbereiche haben (die Gberlappen kdnnen)
* durch andere (organisatorische) Beziehungen verbunden sind.
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M.A.S.O.N

= Developed by: a joint effort between George Mason University's
Evolutionary Computation Laboratory and the GMU Center for Social
Complexity

= MASON was built to do many simultaneous simulations of many agents
on cluster computers, while visualizing the results on front-end machines.

Sean Luke et al., ,A Java Multi-agent Simulation library," 2003



" Umgebung

= Korper

o \ 0o s 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65
3 . Steps
[ ] [ ] _ "" > :\ 5 A (i | TURN_RIGHT — TURN_LEFT ---MOVE_FORWARD -~ EAT k
Lo \/ |
. n I n I n n ), LJV}\‘ 4 e
a | PADecision | PA-Memory |~ Sensor information | Action Commands |
4
¥
Al

Brain Information
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Student Work
A%

= Einbindung einer Physics Engine
= Refactoring: Sensorik, Inspektoren

= 3D Visualisierung

. Q
Mason v15 *g
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