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Eqgy szervezet

- egy termeszetes, de ,ellenseges” kornyezetben, ill.

- egy olyan kornyezetben, ahol mas ,ellenséges”
szervezetek vannak
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Kiindulas - katasztrofa-elharitas

Termeészeti katasztrofak és az informacios technoldgia tapasztalata
(1995-0s Kobe-i foldrengés, tobb, mint 6 ezer aldozat, a varos 1/5-e
megsemmisult):

1. A feltételezett felskalazhatosag nem volt elegend6,

2. Szukségsegitség kozpontok (Emergency Response Center) és dolgozoi
sérulnek/ megsemmisulnek,

3. Kommunikacios kiesések, zavarok,

4. Lakossag és onkéntesek informacios elszigeteltsége,

5. Nem elegend6 tamogatas a dontéshozatalhoz.

Dinamikus, ,ellenséges” (nem kooperativ),
valos-idejlu kornyezet,
korlatozott kommunikacioéval
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Tanulas valos-ideju stratégiai csapatmunkaban

PTS — Periodic Team Synchronization

Autondm muikodés kommunikacio kiesése esetén, mégis cselekvés a
kozos (csapat) cél felé

(katasztrofaelharitas, futball, korhaz/ gyarmenedzsment, tobb tGrhajobadl allo
misszio, keresés/mentés (SAR search and rescue), csatatéri miveletek,
halézati csomag routing, stb.),

Idoszakos koordinalas, korlatlan, zavartalan kommunikaciéval
(off-line)

majd dinamikus, valos-idejl (on-line) mikodés

Nem megbizhaté kommunikacio
uzenet érkezése csak valamilyen valoszinlséggel,
uzenetvetel csak bizonyos idokozonkeént,
kommunikaciofliggbség koltsége
(ha Uzenetvétel nélkul nem tud cselekedni)
(ha uzenetvétel miatt nem tud cselekedni)
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Olt6z6i taktikai megbeszélés (LRA - Locker-Room Agreement)

Agens felépitése és tudasa (az alap architektara egy valtozata)

vilagallapota (felfrisstl szenzorok, megjosolt cselekvesek alapjan)
hozzaférhetd belsd/kilsd viselkedés szamara

belsé allapot (agens allapotvaltozoi)

belsé viselkedeés (kognitiv)

kllsé viselkedés (kommunikacids + fizikai)

Locker-Room TEAM MEMBER
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Csapat struktura rugalmas agensszerepek + szerepcsere protokollok
csapatformaciok szerephalmazokkal
tobblépéses, tobbagenses tervek meghatarozott
korilményekhez — set-plays

Szerep (viselkedés) specifikalasa: 'mereVv’, 'rugalmas’ (autonémia)

Kommunikacio (kihivasok): egyedi csatorna, alacsony savszélesseg,
megbizhatatlan kommunikacio, azonositas: melyik uzenet melyik agensnek
szol, aktiv zavaras ellenséges agensek részérdl, ‘alruhas’ Uzenetek,
LRA — kodolasi megallapodasok

Uzenettipusok:

uzenet cimzettje: egyedi agens, team része, egész team

valasz: nem szukséges, szukseges
Csapatkoordinalas: LRA + ami atjon az uzenetekbdl valos idoben

Kihivasok:
LRA megbeszélések reprezentacioja és vegrehajtasa;
Hogyan allapitjuk a szerepvaltas és formaciovaltas legjobb idépontjat;
Hogyan biztositjuk, hogy minden agens azonos formaciot vesz fel,
Hogyan biztositjuk, hogy egy formacio minden szerepe aktiv.
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Formacio m :{R’{Ul’UZ"“’Uk}}

Locker-Room Agreement

F1 = {r2,r4,r5,r6,{r4,r5}}
F2 = {r1.r3,r5,6 {r5,16}}

© 0O @ @ : Team Formation = F2
; A—= R = {(Eﬂ :I'5Js(32,r'6)T(aS:r]):(34,1-3)}

© @ O @ ' Time Team Formation = F2
: A— R = {(al,r5),(a2,r3),(a3,16),(ad,r1)}

.© © -@ @ ‘f leam Formation = K1
A R ={(al,rd),(a2,r4),(a3,16),(a4,r2)}

i
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Tanulas valos-ideju stratégiai csapatmunkaban
(CMUnited — szg. labdarugdé bajnok 97-99, DARPA (eredeti kisérlet))

MAS: 22 agens

Kommunikacio: egyetlen megbizhatatlan kommunikacios csatorna, csak
kozelrdl hallott uzenetekkel.

Objektummozgas: mozgas, gyorsulas, lassulas, ..., Utkozeés.

Jatekosok teherbirasa: ujratermelhetd, nem ujratermelhetd, veges.

Agens érzékelése: aura informacio, latas precizitasa, hallas precizitasa,
latas korlatos, kornyezet részben hozzaféerhet6.

Mozgasok: fordulas, elérerohanas, rugas, megfogas.

Erzékelés és cselekvés aszinkron, valos-ideju.

Zaj. beavatkozasban, objektumok mozgasaban, vizualis érzékelésben.

Erzékelések, vagy Uizenetek kiesése.

Utasitasok vegrehajtasat szenzorikusan kell verifikalni.

Strategic position by attraction and repulsion (SPAR)
taszitas (repulsion) az ellenségtdl, a csapattarsaktol
vonzas (attraction) aktiv csapattarsakhoz, labdahoz, az ellenség
kapujahoz.
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Merkozéesek — RoboCup-XX, www.robocup.org

CMUnited-97
formacio: 4-4-2 8-2-0 (vege fele, ha gy6z)
3-3-4 (vége fele, ha veszit)
negyeddontd (29 csapat, AT Humboldt), ossz: 67-14
CMUnited-98: bajnok (34 csapat), 0ssz: 66-0
CMUnited-99: bajnok (37 csapat):
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http://www.robocup.org/

RoboCup-Rescue projektek
Tanulhato csapattevékenység kiterjesztése

kritikus kornyezetben célokat megvaldsito
agensekre.

Szimulaciok (RobotCup-Rescue Simulation) célja:

A szukséges informacio begyuljtése, akkumulalasa,

tovabbitasa, szelektalasa, elemzése, 0sszegzése.

Megfelel6 dontéstamogatas.

Rendszerelosztottsag megnovelt megbizhatésag/robusztussag érdekében.
Folyamatos cselekvés biztositasa normalistol szuksegallapotig.
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Specific robotic capabilities:
Negotiate compromised and collapsed structures.
Locate victims and ascertain their conditions.
Produce practical sensor maps of the environment.
Establish communications with victims.

Deliver fluids, nourishment, medicines.
Emplace sensors to identify/monitor hazards.

Mark or identify best paths to victims. 19-2022




RoboCup@Home arena

Follow me, Clean up, ...

,Move to the LOCATION, find a person, and
guide it to the exit. ...”
stb.

EGPSR
Endurance General Purpose
Service Robot Test

A
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Egy szervezet tanulasa (nézzunk bele)
(mas szervezetek ,ellenseges” kornyezetéeben)
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Rétegezett tanulas (Layered Learning)

Kozvetlen bemeneti adat — kimenet fuggvény tanulasa nem megy
- Hierarchikus dekompozicio, taszk feltorése rétegekre,
- Mas-mas koncepcio tanulasa rétegenkent,

lokalis tanulas — lokalis koncepciok

Alulrél felfelé taszk dekompozicié adva van (feladathierarchia, Id. el6bb)
alulrdl felfelé tanulas, amig nem éri el a teljes probléma-komplexitast,
altaszkok, granulaltsag — a konkrét tartomany fuggvénye.

Adatokbol tanulas, adaptalas — tanulas minden szinten
gepi tanulas: ha kézi (szimbolikus) hangolas nem megy,
adaptalddas, ha a feladat el6re aluldefinialt, ha dinamikus.

Tanulas eredménye egy szinten — példak a kovetkezo szint szamara
minden szinten tanulas a kovetkezd szintet kozvetlenul befolyasolja:

- a tanito peldak szerkesztéese,

- a tanitashoz szukseges tulajdonsagok biztositasa,

- a kimeneti halmaz nyesese
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Rétegezett tanulas (Layered Learning)

High Level Goals

(Adversarial Behaviors

!
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(Team Behaviors

=3, Machine Learning

(Multi-Agent Behaviors 7’ Opportunities

(Individual Behaviors

(World Model
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Environment
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Rétegezett tanulas (Layered Learning)

H a hipotézisek halmaza, belble egy h hipotézis tanulasa
H: allapottulajdonsagok (attributimok) S — kimenetelek O

Rétegezett tanulas:
hierarchikus taszkrétegek, egy reteg: L, = (F;, O;, T;, M, h;)

F. — az allapottulajdonsagok bemeneti vektora

O, — a kimenetelek halmaza

T, — tanito példak az L, taszk szamara ( (f,0): fe F, > 0 € O))

M; — a gépi tanulas algoritmusa L, retegben, F, — O, fuggvényt legjobban
leird hipotézis megvalasztasa T, alapjan,

h, — tanulas eredmeénye

Réteg Strateqgiai szint Viselkedes Példa
1 Robot egyeni labdamegfogas
2 1-1 jatekos tobb-agens atadas ertékelés
3 1-N jatekos team atadas valasztas
4 team formation team stratégiai poz.
5 team-ellenség adverz stratégiai adapt.
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Robot futball

viselkedés példa

L, egyedi labda megfogasa

L, tobb agens labdaatadas értekelése
L, csapat labdaatadas kivalasztasa

L, — Labda megfogasa: a megtanulasa (sebesség informacio nélkul)
konnyebb, mint a ’beprogramozasa’

F, — labda tavolsaga-1,-2, szog

O, — megfordulas szoge

T, — kapura Iovesek,
mindsités: megfogta, gol, mellément Shooter

M; — neuralis halo '

h,- kb. 5000 példa utan 84% megfog, 9% gol
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L, — Labdaatadas értékelése: tobb agenses viselkedés tanulasa,
labdaatadas egy masik jatékosnak — sikerul-e? atveszi?
A tanitopéldak szerkesztésénél a passzol6 és az ellenségek tudjak a h,-t.

F, — 174 tulajdonsag, jatekosok, ellenségek pozicioi, lényeges, Iényegtelen,
... hadd szelektalja a tanulé algoritmus!

O,—[-1, 1], szandékolt atadas vagy siker v. kudarc: O ... 1 megbizhatésagi tenyezovel

T, — véletlendl helyezett jatekosok,

h, labda kezelési képességgel,
siker (tars megfogta), kudarc
(ellenségek megfogtak), félrement
(senki), véletlenul valasztott tarsnal
a passzok 51%-ka sikeres,

M, — dontési fa tanulasa (irrelevans
bemenetek kiszelektalasa!l),

h,- dontésifa, osztalyozas + (-1 ... 1)
megbizhatdsagi tényezd, 0sszes
atadas 65%-ka, sikeresnek (.8-.9)
becsult atadasok 79%-ka valdjaban
sikeres,

[ Sample Decision Tree bufput ]

—® Teammate 2 : Success with confidence 0.8
Teammate 3 : Failure with confidence 0.6
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L, — Labdaatadas szelektalasa: Egyuttmikodo/ellenséges
csapatviselkedés

h, felhasznalasa tanité mintak szerkesztésehez: ha rendelkezik labdaval, kinek
adja at (a legsikeresebbnek itélt passz altalaban nem a stratégiailag legjobb,
azért donthet, atadja, vagy kapura 16).

Oriasi a dontési tér (dgens kurrens pozicidja, tarsai, ellenségei kurrens pozicioi,
tarsak képessége az atadas atvetelére, ellenségek képessége az atadas
megfogasara, tarsak dontési képessége, ellenségek stratégiaja), a dontés jésaga
csak a csapat hosszu idejiu sikereibdl, a tér redukalasa h,-bdl.

F; — (jatékos pozicidja, ...), durva helyzetfelbontas, 1 cselekvésfigg6
tulajdonsag minden atadashoz (h, eredménye minden lehetséges
megfogo tarshoz)

O; — (I6vés) u (melyik tars),

T — valos mérkdzeésekbdl,

M; — TPOT-RL: on-line, tobbagenses,
megerositéses tanulas,
Q-tanulas mintajara

(csapatbontott, atlathatatlan tertletek)

h,- elosztott atadas szelektalasi stratégia,
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RL algoritmus kihivasai:
1. on-line
2. nagy allapottéer kezelese korlatos tanulassal
3. tanulni képes, de igen kesleltetett megerositesbol
4. valtozo helyzeteket/koncepciokat kell kezelni
5. team-bontott helyzetekben mukodik
6. ,elmosodo atmeneteket” kezel

TPOT-RL Team-Partitioned, Opaque-Transition Reinforcement Learning

Egyedi agensnek nincs kontrollja a cselekvése folytatasan! A cselekvését
mas agensek cselekvesei kovetik. A cselekves utani allapot ismeretlen
(masoktol fugg). Atlathatatlan kornyezetben (modell nélkuli) tanulas:

Q(v, @) = Q(v, @) + o (r— Q(v, a))

A megerésités tul ritka! (gol, mérkbzés-, bajnoksag végeredménye): kb. 10

tanulé példa/ 10 perces jaték, nagyon kevés! hatékony tanulas kell!

- gol, igazi megerdsites, de ritka,

- ,belsd” megerdsités, kornyezeti megfigyelések alapjan, rugas pillanataban
megjegyzi a labda pozici¢jat: x.-t, r = R(labda pozicié| t.)
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