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Proiecte

Grupul de proiecte ROBO – îndrumător Dan Cristea
Se are în vedere proiectarea unui sistem a cărui comportare să fie similară cu activitatea unui robot capabil a se orienta în spaţiu. "Robotul" va primi o hartă (cuprinzînd planul unui etaj al unei clădiri), va fi plasat într-un anumit punct şi i se va indica un alt punct în care trebuie să ajungă. Un alt tip de activităţi vizează trasarea unor sarcini mai complexe, ca de exemplu plasarea mai multor obiecte în diverse puncte ale clădirii şi indicarea unei configuraţii finale a acestor obiecte. Robotul în acest caz va trebui să-şi planifice mişcările în vederea realizării planului, după care va trece la execuţia lui. Deplasarea robotului va fi facilitată de existenţa unui radar plasat pe robot care-l va ajuta să descopere configuraţia locurilor pe care le vizitează, pentru a le compara cu harta şi a-şi verifica astfel poziţia în plan la fiecare moment.

Resursă comună iniţială dar actualizabilă: 

· "harta" – reprezentînd planul clădirii.

Resurse comune permanent actualizate: 

· "clădirea" – o altă hartă reprezentînd situaţia reală a clădirii. Între "hartă" şi "clădire" pot exista diferenţe datorate existenţei unor obstacole (sau spargerii unor uşi);

· "poziţia" – reprezentînd poziţia reală a robotului în clădire.

Cele ce urmează reprezintă o descriere sumară şi aproximativă a arhitecturii acestui sistem. Corecţii pot oricînd fi operate de voi, cu condiţia ca rezultatul să fie superior celui imaginat de mine, din cel puţin unul din următoarele puncte de vedere: mai elegant, mai general (adică permite luarea în calcul a mai multor posibilităţi de comportament ale robotului). Nu mă interesează o simplificare a arhitecturii descrise care să ducă la o execuţie mai eficientă pentru unele cazuri dar care să micşoreze generalitatea.

O arhitectură posibilă a acestui sistem ar vedea următoarele module şi interacţiuni în comunicarea dintre ele:

ROBO1 – sistemul radar

Număr studenţi: 2

Se va construi un modul capabil a simula răspunsul radarului plasat pe robot, cînd robotul se găseşte în clădire într-un anumit loc şi are o anumită orientare. Simularea va avea la bază „clădirea”, care este o hartă a cărei formă va fi aproximativ egală cu cea memorată de robot („harta”). „Clădirea” va fi sursa răspunsurilor radarului la impulsurile emise – reprezentînd distanţa pînă la cel mai apropiat obstacol în direcţia "înainte" faţă de plasarea robotului. Diferenţele care pot interveni între „hartă” şi „clădire” va reprezenta diferenţa dintre plan şi realitatea la acel moment. Aceste diferenţe sînt generate de: greşeli de reprezentare pe „hartă”, obstacole ce se află la un moment dat în calea robotului, modificări în constituţia clădirii.

Modulul va primi în intrare o poziţie în plan şi o direcţie şi va întoarce o distanţă (ce reprezintă răspunsul radarului la spotul de raze emis). 

ROBO1 va comunica cu comparatorul hartă-clădire.

ROBO2 – sistemul de comparare hartă-clădire

Număr studenţi: 4

Se va construi un modul capabil a lua decizii asupra configuraţiei terenului comparativ cu harta memorată. 

Intrare: harta memorată („harta”), o poziţie, o direcţie reprezentînd orientarea spre „înainte” a robotului

Ieşire: o decizie a încadrării în hartă şi a locului unde se află robotul, respectiv a apariţiei unui obstacol. 

Comportamentul sistemului de comparare poate fi diferit funcţie de punctul în care se află robotul faţă de un perete, sau de un obstacol aflat în cale. El trebuie să aplice euristici cară să decidă că în anumite cazuri diferenţele constatate sînt nesemnificate şi pot proveni din erori de apreciere ale radarului, ori aproximaţii ale hărţii, pe cînd în alte cazuri, cînd erorile sînt mari – ele pot provini din existenţa unor obstacole. 

ROBO2 va trebui să comunice cu radarul, creierul şi sistemul de readucere în plan.

ROBO3 – sistemul de generare a planului

Număr studenţi: 4

Se va construi un modul capabil a genera un plan de mişcare a robotului. Pentru generarea planulu pot fi luate în considerare mai multe strategii de căutare într-un spaţiu al stărilor. În acest caz fiecare membru al echipei se poate ocupa de implementarea unei strategii anume, putînd rezulta astfel un număr de module de planificare interşanjabile. Se pot folosi coduri realizate de studenţi din anii precedenţi. 

Intrări: punctul în clădire în care se află robotul (START) şi punctul în plan în care se doreşte el a ajunge (FINIŞ).

Ieşiri: un plan, reprezentînd un şir de mişcări ce trebuiesc executate pentru deplasarea de la START la FINIŞ.

Resurse: „harta” actualizată de creier.

Planificatorul comunică cu creierul şi cu sistemul de readucere în plan. 

ROBO4 – sistemul de readucere în plan

Număr studenţi: 4

În cazul unui incident, care aici ar putea consta în apariţia neaşteptată a unui obstacol pe traseu, robotul ar trebui să fie capabil să plaseze din nou în plan starea curentă sau, în cazuri extreme, să recalculeze planul. Modulul trebuie deci să implementeze diagrama triangulară (v. cursul) pe care să decidă dacă noua stare se găseşte în planul vechi şi deci se sare în acea stare a vechiului plan, sau nu exista în planul vechi, caz în care va apela la planificator pentru calcularea unu nou plan. 

Comunicaţii: cu planificatorul şi comparatorul hartă-teren, de unde trebuie să primească informaţii despre obstacole.  

ROBO5 – sistemul mecanic

Număr studenţi: 2

Acest modul simulează sistemul de înaintare şi de rotire al robotului. În principiu, robotul înaintează astfel: ştie că se află într-un anumit punct şi trebuie să execute o mişcare pe o distanţă dată într-o anumită direcţie, sau să execute o rotire de un anumit unghi. Ca urmare el va face un număr de paşi în acea direcţie sau va executa o rotire. Sistemul mecanic este cel care "propulsează" robotul spre înainte cu un pas. Acest lucru se va manifesta printr-o actualizare a poziţiei reale a robotului în "clădire" – dacă comanda a fost de mişcare înainte, sau a orientării sale – dacă comanda a fost de rotire cu un anumit unghi. 

Comunicaţii: cu creierul, cu sistemul de vizualizare pe hartă şi cu sistemul de vizualizare a ceea ce vede robotul. 

ROBO6 – sistemul de vizualizare a perspectivei de „deasupra”

Număr studenţi: 3-4

Modului va plasa într-o fereastră "clădirea" şi poziţia robotului în ea, dintr-o perspectivă de "deasupra". Aceasta reprezintă situaţia REALĂ.

O altă fereastră, în aceeaşi perspectivă va figura "harta" şi poziţia robotului pe hartă. Aceasta reprezintă situaţia IMAGINATĂ de robot, proiecţia în mintea robotului a realităţii şi plasarea lui într-însa.

În marea parte cele două configuraţii trebuie să coincidă, dar din compararea celor două imagini un observator ar trebui să înţeleagă motivele pentru care robotul se înşeală în anumite cazuri, prin luarea unor decizii greşite, sau măsura în care imaginea sa asupra realităţii diferă de cea reală.

Odată cu deplasarea sau rotirea robotului această imagine se va schimba corespunzător. 

Comunicări: cu creierul pentru proiectarea viziunii imaginare, cu sistemul de mişcare şi generatorul de evenimente externe pentru actualizarea imaginii reale. 

ROBO7 – sistemul de vizualizare din perspectiva ochilor robotului

Număr studenţi: 4

Modului va plasa într-o fereastră ceea ce "vede" robotul prin intermediul radarului său într-un unghi de G (parametru) grade stînga şi dreapta faţă de direcţia "înainte". 

Odată cu deplasarea sau rotirea robotului această imagine se va schimba corespunzător. 

Comunicare: cu radarul, posibil şi cu creierul. 

ROBO8 – creierul

Număr studenţi: 4-5

"Creierul" este sistemul care integrează informaţiile primite de la diversele module pe care le are la dispoziţie. El ştie că se poate baza pe următoarele module:

· ROBO2: comparatorul hartă/teren – care îi confirmă sau infirmă plasarea într-un anumit punct, cît şi existenţa unor obstacole (sau modificări ale configuraţiei clădirii). Acest sistem obţine deciziile prin folosirea lui ROBO1: ochi – sistemul radar;

· ROBO3: un generator de plan (în realitate tot o parte a creierului, pe care preferăm să o vedem ca o componentă separată a sistemului);

· ROBO5: picioare – sistemul mecanic care propulsează robotul înainte un pas, sau îl roteşte într-o parte cu un anumit unghi. 

Dacă la un anumit moment în faţa robotului apare un obstacol, acesta trebuie să fie capabil a-l ocoli. Ca urmare "creierul" va afla de la ROBO2 că în faţă are un obstacol şi va intra într-o fază de scanare a terenului pentru a afla forma obstacolului. Cînd realizează că are suficientă informaţie asupra formei şi plasamentului obstacolului în hartă, va plasa obstacolul pe hartă şi va apela ROBO3 pentru o actualizare a planului. 

"Creierul" trebuie gîndit ca un fel de rege care acţionează legat la ochi. El cere şi obţine de la sclavii săi orice informaţie de care are nevoie, comandă anumite sarcini şi aşteaptă rezultatul execuţiei lor, pentru ca pe baza corelării tuturor acestor informaţii să hotărască ce va face la fiecare moment în vederea realizării planului primordial. În anumite situaţii "creierul" poate decide abandonarea temporară a planului curent pentru realizarea unui plan auxiliar, care să ajute realizării planului major. De exemplu, robotul poate intra într-un subplan de "scanare" a unui obstacol, pe care apoi să-l plaseze pe hartă. 

"Creierul" actualizează cu informaţii "imaginea virtuală" afişată de ROBO6. El nu poate şi nu trebuie să cunoască "imaginea reală". Plasarea în realitate este o consecinţă a interacţiunilor mecanice ale robotului cu lumea, iar acestea reprezintă un rezultat al reprezentării lumii în mintea sa.

ROBO9 – sistemul de generare a evenimentelor externe

Număr studenţi: 3-4

Utilizatorul trebuie să poată interveni în planul „clădirii” pentru a face modificări, constînd din plasarea de obstacole, sau deschiderea unor uşi. Modificările se fac interactiv în fereastra care prezintă situaţia din teren în perspectiva de deasupra. 

Comunicări: cu modulul de afişare a perspectivei de deasupra (în fereastra situaţiei REALE). 

Grupul de proiecte IURES – îndrumător Dan Cristea

Se doreşte realizarea unui sistem capabil a purta un dialog în limba română cu un utilizator asupra unui univers de discurs precizat. Pentru exemplificarea funcţionării sistemului vom considera o aplicaţie la un domeniu al discursului limitat la lumea cuburilor (ca cel din curs). Fie o mini-reţea semantică ca cea din figura de mai jos:
















şi întrebările: 

(I1): Ce culoare are cubul alpha?
(I2): Din ce material e făcut gamma?
(I3): Ce corpuri sînt verzi?
(I4): Care sînt corpurile galbene?
Bibliografie: Tufiş, Tecuci&Cristea, "LISP", Ed. Tehnică, Bucureşti, 1987, vol. II. 

Proiectul are următoarele componente: 

IURES1 – editorul bazei de cunoştinţe

Nr. studenţi: 4 (5 dacă interfaţa este grafică)

Intrare: comenzi textuale sau grafice

Ieşire: mesaje de eroare sau de confirmare a construcţiilor cerute, construcţii grafice care simulează vizual o reţea semantică.

Resursă: lipsă sau o reţea deja construită (salvată într-o sesiune anterioară). Reţeaua are o reprezentare în memorie şi se configurează prin dialogul cu utilizatorul. La sfîrşitul dialogului reţeaua trebuie salvată într-un fişier de unde să poată fi recuperată.printr-o comandă (load ...). Fişierul batch construit trebuie să conţină o secvenţă de comenzi de atribuire a proprietăţilor pe simboluri. 

Modulul trebuie să facă posibilă construirea interactivă a bazei de cunoştinţe, ca o reţea semantică descriptivă. Reţeaua va fi structurată pe două niveluri: reţeaua semantică conceptuală (RSCon) şi reţeaua semantică referenţială (RSRef). Nodurile trebuie unite prin relaţii, care sînt de două tipuri: taxonomice (ierarhice) – ISA (eventual inversa acesteia – INST) şi semantice, specifice domeniului. O caracteristică a funcţionării modulului trebuie să fie posibilitatea de a face modificări asupra unei reţele deja construite. Se va puncta privilegiat o realizare în care construcţia/editarea se realizează grafic. 

Numele nodurilor lexicalizate trebuie să fie rădăcini ale cuvintelor prin care ne putem referi la conceptul sau instanţa corespunzătoare. Nodurilor cărora nu le corespund intrări lexicale sînt simboli generaţi cu funcţia (gensym).

IURES2 – modul de analiză morfo-lexicală

Nr. studenţi: 2

Intrare: o întrebare în limba română (care, în principiu, trebuie să aparţină domeniului de discurs pentru care a fost construită baza de cunoştinţe). 

Ieşire: un şir de rădăcini de cuvinte – numit formă normală.

Astfel, pentru intrările (I1) – (I3), ieşirile ar trebui să fie, respectiv: 

(I1-fn): culoare cub alpha?
(I2-fn): material gamma?
(I3-fn): corp verde?
(I4-fn): corp galben?
Resursă: reţeaua semantică – ca depozitor de informaţie lexicală (numele nodurilor) şi un dicţionar de sinonime. Acest dicţionar trebuie creat ca un fişier text de perechi de rădăcini de cuvinte. Părţile drepte ale acestor perechi sînt nume de noduri lexicalizate din reţeaua semantică.

Un cuvînt din intrare este căutat întîi în dicţionarul de sinonime prin intermediul unei funcţii de recunoaştere a unei rădăcini într-un cuvînt. Dacă este găsit acolo pe coloana din stînga, sinonimul lui – aflat pe coloana din dreapta este întors – respectiv un nod din reţea. Dacă nu este găsit acolo, reţeaua semantică este interogată (pentru toate rădăcinile posibile ale cuvîntului). Cea mai lungă rădăcină astfel găsită este întoarsă, sau nici o urmă în şirul de ieşire, în caz contrar. 

Pentru exemplul nostru, dicţionarul ar trebui să cuprindă intrările:

culori – culoare
; pentru a recunoaşte formele de plural are substantivului culoare, în care se manifestă alternanţa fonetică oa ( o
colora – culoare
; pentru a face faţă întrebărilor de genul: Cum e colorat alpha?
verzi – verde

; pentru a recunoaşte formele de plural are adjectivului verde, în care se manifestă alternanţa fonetică d ( z
IURES3 – modul de preprocesare semantică

Nr. studenţi: 2

Intrare: forma normală lăsată de modulul IURES2 de procesare morfo-lexicală

Ieşire: o formă intermediară "pre-semantică" (v. "Lisp" pag. 207-208)

Resursă: reţeaua semantică RSCon + RSRef

Sarcina acestui modul este de descoperire a categoriile funcţionale ale cuvintelor din forma normală. O sarcină a modului constă în identificarea conceptelor şi instanţelor de concept amintite în întrebare. Pentru exemplele enunţate, aceste forme sînt: 

(I1-preSem): (CONC culoare) (CONC cub) (INST alpha CONC cub)?
(I2-preSem): (CONC material) (INST gamma CONC cub)?
(I3-preSem): (CONC corp) (INST verde CONC culoare)?
(I4-preSem): (CONC corp) (INST galben CONC culoare)?
Practic are loc o adnotare a cuvintelor filtrate rămase în şirul de intrare prin prisma reţelei semantice. Astfel, (I1-preSem) precizează apartenenţa cuvîntelor culoare şi cub la clasa CONCEPT şi a cuvîntului alpha la clasa INSTANŢĂ, ca şi faptul că aceasta este o instanţă a conceptului cub ş.a.m.d.

IURES4 – modul de procesare semantică

Nr. studenţi: 2

Intrare: forma pre-semantică lăsată de modulul IURES3 de preprocesare semantică

Ieşire: o formă ce pune în evidenţă relaţiile semantice ce unesc conceptele amintite în întrebare 

Resursă: reţeaua semantică RSCon + RSRef

Într-o primă fază, acest modul trebuie să elimine informaţia redundantă din perechile concept – instanţă în care instanţa aparţine conceptului: (CONC c) (INST i CONC c) ( (INST i CONC c).

Apoi modulul trebuie să găsească căile de relaţii semantice ce unesc conceptele din întrebare: 

(I1-Sem): (CONC culoare) are-culoare-1 (INST alpha CONC cub)?
(I2-Sem): (CONC material) e-făcut-din-1 (INST gamma CONC cub)?
(I3-Sem): (CONC corp) are-culoare (INST verde CONC culoare)?
(I4-Sem): (CONC corp) are-culoare (INST galben CONC culoare)?
IURES5 – modul rezolvitor de problemă

Nr. studenţi: 2

Intrare: forma semantică a întrebării lăsată de modulul IURES4 de procesare semantică

Ieşire: o formă ce evidenţiază instanţele regăsite în RSRef pe căile de relaţii semantice puse în evidenţă din interpretarea la nivel conceptual a întrebării 

Resursă: reţeaua semantică RSCon + RSRef

(I1-Rez): (INST galben CONC culoare)

(I2-Rez): (INST fier CONC material)
(I3-Rez): (INST gamma CONC corp)

(I4-Rez): (INST alpha beta CONC corp)

Idea, a cărei finalizare este dată în exemplul (I1-Rez), este ca plecînd din nodul instanţă alpha al conceptului cub (INST alpha CONC cub) pe o cale de relaţii inversă decît cea descrisă, respectiv (are-culoare-1)-1 = are-culoare să se regăsească o instanţă a nodului culoare – galben, în acest caz.

IURES6 – modul verbalizator

Nr. studenţi: 2

Intrare: răspunsul furnizat de modulul IURES5 ca şi forma intermediară a problemei furnizată de modulul IURES4

Ieşire: o propoziţie coerentă şi corectă gramatical care să verbalizeze acest răspuns 

Resursă: informaţii de verbalizare ataşate reţelei semantice RSCon

Astfel, din

(I1-Sem): (CONC culoare) are-culoare-1 (INST alpha CONC cub)?
şi

(I1-Rez): (INST galben CONC culoare)

trebuie generată exprimarea: 

Culoarea cubului alpha este galbenă.

Din

(I2-Sem): (CONC material) e-făcut-din-1 (INST gamma CONC cub)?
şi 

(I2-Rez): (INST fier CONC material)
trebuie generată exprimarea: 

Materialul din care este făcut cubul gamma este fierul.

sau

Cubul gamma este făcut din fier.

ş.a.m.d.

Grupul de proiecte INFERENTE – îndrumător Dan Cristea
Se doreşte construcţia unui sistem capabil a propaga inferenţe "de bun simţ". Textul care urmează descrie parţial problema. Cîteva proiecte legate între ele pot fi imaginate. Ca text ajutător, puteţi consulta si cursul de inferenţe în reţele semantice. 

Sistem inferenţial pe reţele semantice evenimenţiale

Nr. de studenţi: 4

Punctaj: 50

Să se proiecteze un sistem inferenţial utilizînd o reprezentare prin reţele semantice evenimenţiale. Iată cîteva exemple:

· “John loves Mary”:


· “Bill says X to John”:


 



                                                     


 



 


 

O regulă se poate reprezenta ca un eveniment inferenţial:


Într-un proces inferenţial, ori de câte ori un eveniment peste care se potriveşte partea ANT a unui eveniment inferenţial este detectat, un nou eveniment care e dat de instanţierea părţii CON a lui trebuie creat. Partea ANT a unui eveniment inferenţial lucrează ca un demon pattern. El este în general “adormit” dar apariţia unui eveniment de tip A ”îl trezeşte”, făcându-l să verifice dacă satisface pattern-ul (ev4 în figură). În caz afirmativ, un eveniment de tip B dat de o instanţiere a lui ev5 este creat şi procesul se propagă mai departe. În astfel de reţele timpul este o componentă importantă, apariţia unor anumite evenimente făcându-se la anumite momente de timp. Sistemul ar trebui să raporteze toate apariţiile de noi evenimente.

Să se arate cum se poate dezvolta un proces inferenţial într-o astfel de reţea în care se cunosc premizele: 

John is a man.

Bill is a man.

Mary is a woman.

John is very believable (if a person X says to John Y then John believes Y).

Any man is a person.

Any woman is a person.
regulile:

Every man that loves a woman and believes that that woman loves him is happy.

Every man that loves a woman and believes that that woman loves another man is unhappy. 

şi apariţiile de evenimente (la anumite momente de timp):

t1: John loves Mary. 

t2>t1: Mary says to John that she loves John.

t3>t2: Bill said to John that Mary loves Bill.
Să se imagineze mecanisme de păstrare a consistenţei reprezentării. Spre exemplu, sistemul ar trebui să nu permită existenţa simultan a unor perechi de evenimente (John e fericit, John e nefericit). 

Reţeaua semantică va fi construită cu editorul de reţele semantice evenimenţiale  iar deducerea proprietăţilor moştenite vă va fi dată de modulul de moştenire în reţele semantice.

Editor de reţele semantice evenimenţiale

Nr. studenţi: 4

Punctaj: 50

Să se scrie un program editor cu ajutorul căruia să se poată construi interactiv o reţea semantică. Lucrul cu editorul se va face cu predilecţie într-o manieră grafică, prin operaţii cu mouse-ul (click, drag-and-drop etc.). De exemplu pentru a defini un concept: click dreapta în spaţiul de lucru, selectarea meniului de creare concept dintr-o fereastră float care se deschide, urmat de completarea unor informaţii într-o fereastră de dialog. Stabilirea relaţiilor dintre obiecte: drag-and-drop în spaţiul de lucru a unui obiect de tip RELAŢIE, care se va lega de cele două obiecte/instanţe între care trebuie stabilită relaţia. Reţeaua construită se salvează. O sesiune de lucru cu editorul poate fi întreruptă şi reluată altă dată. 

Proiecte cu care va trebui să colaboraţi: moştenirea proprietăţilor, sistem inferenţial pe reţele semantice evenimenţiale.

Moştenirea proprietăţilor

Nr. studenţi: 2

Punctaj: 45

Descrieţi un algoritm de moştenire a proprietăţilor într-o reţea semantică descriptivă (un sistem ierarhic nemonoton cu multiplă moştenire). Sistemul va rezolva contradicţiile prin adoptarea unui algoritm de priorităţi (întîi-în-adîncime, stînga-dreapta, ca cel din CLOS). Programul va trebui să lucreze pe o reţea construită cu editorul de reţele semantice. Este recomandabil ca proiectul de inferenţe în reţele semantice să utilizere modului dv. pentru toate proprietăţile moştenite. 
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