Riadenie simulovaného robota iCubSim pomocou architektary Agent-Space
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Abstrakt

K humanoidnému robotu iCub je volne dostupny
pomerne kvalitny simulator iCubSim. Podarilo sa ndm
do neho implementovat’ riadenie na baze architektury
Agent-Space. Tato architektuora bola navrhnuta
davnejsie ako jedna z moznych implementacii
Minského predstavy o mysli ako spoloéenstve agentov.
Z technického pohladu vychadza z Brooksovej
subsumpcénej architektiry, ale spdésob komunikacie
modulov systému je realizovany na sposob multi-
agentového systému so stigmergickou komunikaciou.
Funkénost’ riadenia je demonstrovand mimo iné na
priklade ovladdania hlavy a oc¢i robota sledujuceho
pohyblivi lopticku na stole, ktory je vysledkom
interakcie 6smich pomerne jednoduchych agentov.

1 Uvod

V roku 2006 zaloZena iniciativa EU Cognition Si
stanovila za ciel zdruzovat vyskumnikov v oblasti
kognitivnej vedy a vybavit ich technickymi
prostriedkami, ktoré by umoznili vzajomnu spolupracu
a hlavne  nezavislé  overovanie  vysledkov.
Najvyznamnej$im  ¢inom  tejto  iniciativy  bol
integrovany projekt RoboCub v ramci ktorého bol
vyvinuty humanoidny robot iCub, ktorym bolo
vybavenych 14 vyskumnych pracovisk v EU (a d’alSie
postupne pribadaju). V minulosti boli totiZ spravidla
vysledky dosiahnut¢é na nejakom humanoidnom
robotovi zlozitejsej konstrukcie neoveritel'né, lebo nik
iny nedisponoval rovnakym hardvérom. Nasadenie
iCub-u thto situaciu zmenilo. Aby bol dosah tejto akcie
eSte vacsi, bol taktiez vyvinuty open-source simulator
iCubSim, ktory je - napriek chybam, ktoré ma - celkom
dobrou aproximaciou realneho sveta. Myslienka za tym
je ta, ze pokial' niekto urobi zaujimavy vysledok v
simuldtore, mbze sa kontaktovat s niektorym
vlastnikom iCubu a overit’ svoje pokusy v reali.

So simuldtorom iCubSim bol uskuto¢neny cely rad
zaujimavych experimentov, vid www.icub.org. Cast’ z
nich smerovala aj k vyskumu riadiacich architektir a to
zvdacsa na baze neurénovych sieti, napriklad (Peniak
2013).

Simulator sa pouziva tak, ze sa naprogramuje
aplikacia, ktora cez TCP ovlada jednotlivé senzory a

aktuatory simulované¢ho iCubu. Tento simuldtor sme
teda doplnili o aplikaciu, ktord implementuje naSu
riadiacu architektiru Agent-Space (Lucny 2004). To
znamena, ze pouzivatel méze do nej vlozit’ svoju sadu
agentov, z interakcie ktorych riadenie povstiva v
zmysle (Minsky 1986), (Books 1999), (Kelemen 2003).
To si ziada taktiez prekryt senzory a aktuatory
ovladanim, ktoré je kompatibilné s touto architektiirou.
Tato implementiciu sme potom overili na
jednoduchej ulohe sledovania objektu podla farby.
Tato 0loha vsak nie je trividlna natol’ko, aby pri nej
nevynikli jednotlivé aspekty riadiacej architektury.

2 Simulator iCubSim

iCubSim bol vyvinuty v C++. D4 sa inStalovat’ aj na
MS Windows, ale jeho primarna platforma je Linux.
My sme pouzili Ubuntu, kde sa nainStaluje vel'mi
lahko:

# sudo sh -c 'echo "deb http://www.icub.org/ubuntu trusty
contrib/science" > /etc/apt/sources.list.d/icub.list*

# sudo apt-get update

# sudo apt-get install icub

(trusty tu znamena len verziu Ubuntu). Okrem toho je
treba v  /usr/share/icub context/simconfig/
iCubPartsActivation.ini nastavit’ objects = on a  pre
bezny pocita¢ ode param - timestamp na cca 35
(default 10 vyzaduje vykonny hardware).

Z dalsich prostriedkov potrebujeme kompilator
GNU GCC, cmake a nejaky editor pre C++ alebo IDE
ako QtCreator.

Jadrom simulatora je rovnaka softvérova platforma
akt pouziva iCub - Yet Another Robotics Platform
(YARP). V pripade simulatora je vSak miesto senzorov
a aktuatorov robota prepojend na analogicku virtualnu
realitu vo fyzikalnom engine Open Dynamics Engine
(ODE).

Simulator iCubSim implementuje virtualneho robota,
ktory ma rovnaké parametre ako robot iCub: je 105cm
vysoky, vazi 20,3kg a ma 53 DoF (degree of freedom),
tj.  stuptiov  volnosti,  ktoré  zahfhaju 12
kontrolovateI'nych DoF na nohach, 3 kontrolovatel'né
DoF na torze, 32 DoF pre ruky a 6 DoF pre hlavu.
Robot taktieZ obsahuje rozne druhy senzorov ako
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kamery v ociach, mikrofény a tlakové senzory
(zodpovedajiuce hmatu po celom tele).

Prepojenie senzorov a aktuatorov s riadiacou
aplikaciou je realizované cez TCP server yarpserver,
ktory implementuje komunikacny protokol YARP.
Tento server len sprostredkiiva komunikaciu medzi
jednotlivymi klientami, pri¢om jednym 2z nich je
simulator virtualnej reality na baze OpenGL a ODE s
modelom robota iCub a pripadne zopar dal$imi
predmetmi (stol, lopticka, ..., atd’). yarpserver pracuje
na TCP porte 10000 a umoziuje klientskym aplikaciam
nadviazat’ spojenie cez niekol’ko d’alSich portov tesne
nad 10000 a komunikovat vzajomne YARP
protokolom. Ten si moZno predstavit ako dalsiu
transportnu vrstvu umoziujucu datovi vymenu medzi
jednotlivymi modulmi klientskych aplikacii (v prvom
rade medzi riadiacou aplikiciou a jednotlivymi
senzormi a aktuatormi simulovaného robota). Je to ako
keby sme nad TCP vybudovali este jeden protokol
podobny UDP, v ramci ktorého zavaddzame vlastné
porty, tzv. YARP porty, akurat ich identifikatorom nie
je cislo, ale text podobny ceste k suborom na disku -
napriklad kamere 'avého oka je priradeny YARP port
ficubSim/cam/left. Yarpserver sa spusti napriklad:

# gnome-terminal -e yarpserver
Samotny simulator sa potom spusti ako d’alsi proces:
# gnome-terminal -e iCub_SIM

YARP protokol umoziiuje prepojit tok dat medzi
dvomi YARP portami. Takze ked’ spustime aplikaciu
na zobrazovanie obrazu a priradime jej nami
definovany port /camera:

# gnome-terminal -e "yarpview /camera"

neukazuje ni¢, kym do nej nepresmerujeme data z
kamery v yarpserveri, ktora bezi na porte
/icubSim/cam/left, ktory je definovany v simulatore
iCubSim:

# yarp connect /icubSim/cam/left /camera

Na kazdy YARP port sa pritom moze pripojit’ viacero
aplikacii, takze tym, ze si obraz z lavého oka
zobrazime v yarpview, nestracame moznost’ brat’ jeho
hodnotu rovnakym spdsobom do riadiacej aplikacie.

Architektura riadiacej aplikacie je ponechana na jej
vyvojara, ktory zo svojho programu vold funkcie
klientskej kniznice implementujucej YARP protokol.
Ak architektiru zvoli, je teda len na nom — spravidla
piSe jednovlaknovy program synchronne volajuci
spominanu klientskd kniZnicu. Obraz z kamery l'avého
oka ziskame napriklad takto:

localPort = "/left/image/in™;
imagePort = new yarp::0s::BufferedPort
<yarp::sig::ImageOf <yarp::sig::PixelRgb>>();

imagePort->open(localPort);

remotePort = "/icubSim/cam/left";
yarp::0s::Network::connect(remotePort,localPort);

yarp::sig::ImageOf<yarp::sig::PixelRgb> *image;
image = imagePort->read();
if (image !'= NULL) process(image);

Podobne posleme prikaz na motor:

yarp::dev::PolyDriver driver;
yarp::dev::IPositionControl *pos;
yarp::dev::IVelocityControl *vel,
yarp::dev::IEncoders *encs;
yarp::dev::1ControlLimits *iLim;
yarp::sig::Vector speeds;
yarp::sig::Vector accelerations;

string Device = "remote_controlboard";
string LocalPort = "/test/client";
string RemotePort = "/icubSim/head";
yarp::0s::Property options;
options.put(“device", Device);
options.put(“local”, LocalPort);
options.put(*remote"”,RemotePort);
driver.open(options);
driver.view(encs);

driver.view(pos);

driver.view(iLim);

/I compute speeds & accelerations
pos->setRefAccelerations(accelerations.data());
pos->setRefSpeeds(speeds.data());

Ked implementujeme nejaké konkrétne spravanie,
musime napisat’ taka aplikaciu, ktora zo sekvencie
VsStupov zo senzorov a propriocepcie pocita v realnom
Case adekvatne vystupy na aktuatory.

3 Modelova uloha

Za modelovt ulohu sme si zvolili sledovanie lopticky
danej farby, upriamenie pozornosti na fiu a jej udrZanie
v zornom poli robota (obr. 1).

iCub Simulator

Obr. 1: Virtualna scéna s iCubom a objektmi



Ked tato tlohu premietneme do vztahu senzorov a
aktuatorov, ide o spracovanie obrazu z oka (berieme do
uvahy len jedno) na pohyb Styroch motorov: dva hybu
hlavou zl'ava doprava a zhora dole a dva hybu ocami
zlava doprava a zhora dole (obr. 2).
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Obr. 2: Riadiaci systém vo vztahu k senzorom a
aktuatorom.

4 Riadiaca architektara Agent-Space

Pokial’ by sme sa modelovi tlohu snazili vyriesit
tradiénym spdsobom, V jednom vlakne by sme nejako
cyklicky hybali motory, az kym by sa lopticka
nedostala do spravneho zorného pola. Priblizny kod
takého programu vidime na obr. 3.

for (55) {
for (55) {
for (55) {
for (55) {
for (55) {
if (lopticka(obraz()) break;
else pohni(motor4);

}
if (lopticka(obraz()) break;
else pohni(motor3);

if (lopticka(obraz()) break;
else pohni(motor2);

if (lopticka(obraz()) break;
else pohni(motoril);

Obr. 3: Tradi¢ny radiaci systém
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Obr. 4: Elementy riadenia podl'a architektury
Agent-Space

for (53) {

if (nevidime(read(“obraz”))

write(“motor1”,”dopredu”); |

for (55) {
““ I —
if (nevidime(read(“obraz”)) \/
write(“motorl”,”dozadu”); .

O

Obr. 5: Povstavanie riadenia z viacerych
jednoduchsich spravani

Aby pohyb hlavy a o¢i nebol prili§ mechanicky a
drevorubaésky, prispésobovali by sme hybanie motoru
vnutornému stavu systému, ktory by sme premietli do
hodnét globalnych premennych.

Inovacia nasho pristupu spociva v tom, Ze riadiaci
systém bude mat’ viac vlakien, medzi ktorymi bude
prebichat’ interakcia, c¢ize normalizovana datova
vymena. Kazdé z tychto vldkien budeme povazovat’ za
samostatne konajuceho agenta, schopného interakcie s
ostatnymi  agentmi prostrednictvom tzv. blokov
(stigiem) na  ciernej  tabuli, ¢ nastenke.
Implementujeme tak societu agentov, medzi ktorymi
prebieha tzv. stigmergicka komunikacia (obr. 4).
Pritom kazdy jeden agent je z hladiska riadenia
porovnatelny s celym riadiacim programom pri
tradiénom rieSeni, akurat, Ze jeho kod by mal byt
podstatne jednoduchsi — c¢o je zmyslom takejto
dekompozicie riadenia. Programy agentov sa nemusia
vzdy len dopliat, mézu taktiez superit, t.j. pokusat’ sa
uskutoCnit’ aj uplne protichodné akcie na aktuatoroch
(obr. 5).

Kazdy z tychto agentov ma vlastné riadenie
nezavislé na ostatnych agentoch a vykonava vlastny
kod, pricom tento bezi v nekoneénom cykle. Pri
kazdom prechode tymto cyklom (ktory vyvolava urcita
udalost’ a to bud’” impulz od ¢asovaca alebo dostupnost’
novych informacii) sa na zaklade vnimania aktualnej
situacie  a d’alSich  informacii ulozenych v tzv.
vnutornom stave agenta, vypocita a vykona nalezita
akcia.

NajvyznamnejSou zlozkou vnimania je pre kazdého
agenta komunikacia sinymi agentmi. Prave tento
komunika¢ny mechanizmus zarad'uje agenta do
systému. V pouzitej architektire Agent-Space je tento
mechanizmus  zalozeny vylune na nepriamej
komunikéacii a je realizovany tzv. Ciernou tabul'ou
(nastenkou), ktora nazyvame space (obr. 6). Prostredie
dokaze uskladiiovat pomenované data, tzv. bloky,
ktoré agenti dokazu cCitat’, zapisovat’ a mazat. Agenti
pritom musia poznat ich mena a format dat v nich
zapisanych.



Detaily tejto architektury, ktoré je potrebné zvazit,
aby tento koncept fungoval naozaj dobre, st popisané v
(Lucny 2004) (Lucny 2012). Tu spomenieme len
zakladnll povahu zapisu blokov, pomocou ktorej sa da
realizovat’ datovy tok od mnohych producentov ku
mnohym konzumentom.
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Obr. 6: Komunikacia medzi agentmi cez space a jej
symbolické vyobrazenie

Bloky sa v space vytvaraju prvym zapisom. Citat’ ich
vSak mozno uz predtym ato bez toho, Ze to vyvolalo
nejaka vynimku: pre tento pripad je agent pri Citani
povinny zadefinovat’ preddefinovant hodnotu, ktora sa
pri ¢itani neexistujuceho alebo prazdneho bloku vrati,
ako keby v iom bola zapisana.

Blok moéze obsahovat' iba jedini hodnotu, takze
hodnota zapisana jednou operaciou zapisu je prepisana
nasledovnou. Hodnota zapisand v bloku je prepisana
bez ohladu na to, ¢i ju nejaky agent stihol preéitat
alebo nie. Takze ak producent zapiSe nasledujicu
hodnotu do bloku prv, ako niektory konzument stihne
blok precitat, tak tento konzument o tGto hodnotu
proste pride — z jeho pohladu nikdy v bloku nebola.
Takze ak jeden konzument nie je dostatone rychly,
aby stihol z bloku prevziat’ vSetky zapisované hodnoty,
automaticky tu pride k ich vzorkovaniu, zatial’ ¢o druhy
ich moze stihnat precitat vsSetky. Vdaka tejto
vlastnosti je v systéme lahké kombinovat pomalé
a rychle moduly.

Pri kazdom zapise je mozné taktiez definovat
Casovu platnost’ zapisanej hodnoty, tj. dobu, po
uplynuti ktorej hodnota z bloku automaticky zmizne
(Co zariadi space). Pokial’ Gasova platnost’ pri zapise nie

je definovana, hodnota ostava v bloku natrvalo,
respektive do najblizieho prepisania. Casové platnost
je dobry nastroj na vyjadrenie docasného charakteru
informacie. NavySe podporuje datovy tok od mnohych
producentov k mnohym konzumentom. Ked mame
napriklad viac metéd na vypocet urcitej hodnoty,
pricom kazda vyprodukuje hodnotulen za urcitych
podmienok, mozeme tieto metddy premenit’ na agentov
zapisujucich rovnaky blok. Takto sa konzumenti
nemusia starat zakého zdroja hodnota pochadza.
Musime v8ak zariadit', aby agent, ktory ni¢ nespodital,
radsej ni¢ do bloku nezapisal, lebo tak by prepisal
pouzitelnu hodnotu od iného agenta. Potom ale
zékonite hrozi, Ze nik nespocita ni¢ a v bloku naveky
ostatne stara poslednd hodnota. Preto v takomto
pripade treba zadefinovat’ jej Casovu platnost’.

Okrem casovej platnosti hodnoty, je mozné pri
zapise hodnoty zadefinovat’ aj jej prioritu. Toto nam
umoziuje preferovat’ hodnotu od urcitého producenta.
Priorita zapisu je realizovana v space tak, ze ked’ sa
nejaky agent snaZzi prepisat v space prioritnejSiu
hodnotu, hodnota sa nezmeni (priGom on o tom nie je
nijako informovany). Tento mechanizmus je dolezity,
ked sa pri inkrementalnom vyvoji snazime z nNovo
pridanych ¢asti systému ovplyvnit’ pdvodné (obr. 7), ¢o
je podstata Brooksovej subsumpénej architektiry
(Brooks 1999). Pri agent-space sa novo pridani agenti
miesaju do komunikacie medzi pévodnymi tak, ze:

- novi ¢itaju bloky, cez ktoré si povodni vymienaju
informacie (odpoctvanie)

- novi prepisuji hodnotu v tychto blokoch (supresia)

- novi vymazavaju hodnotu v tychto blokoch (inhibicia)

novy agent
novsia cast

starsia cast write(priorita+1)

\read

write(priorita)

pévodny agent

Obr. 7: Supresia star§ich Casti z novsich

Vieme teda vyjadrit’ vSetky mechanizmy Brooksovej
subsumpcie (odpochvanie, supresiu a inhibiciu) a
dokonca aj komplikovanejSiu koordinaciu novych a
povodnych agentov. To nam umozni organizovat
komplexnejsi  systém, ktorého zlozité spravanie
nechdme vzniknat' z interakcie jeho jednoduchych
Casti, ktorych spravanie vieme zadefinovat’ I'ahsie.

5 Implementacia Agent-Space do
iCubSim

Na implementaciu architektiry Agent-Space do
iCubSim je okrem implementacie v§eobecného agenta



(implementuje sa ako objekt s vlastnym vlaknom (kod
1)) a mechanizmu komunikacie medzi agentmi
(implementuje sa cez staticki pamit pomocou
synchronizacie vlakien, vid (Lucny 2012)) treba pre
kazdy senzor (vratane propriocepcie) a aktudtor
implementovat’ blok, pomocou ktorého ho je mozné
monitorovat’ ¢i riadit’.

#include "agentspace.h"

class MyAgent : public Agent {
protected:

void init (string args) {
/ltimer_attach(period,period);
/lid=trigger_attach("name");
}

void sense_select_act (int id) {
[Ivalue = space_read("'name",default);
[Ispace_write("name",value);
/Ispace_write("'name",value,time_validity);
/Ispace_write(""'name",value,time_validity,priority);

¥

public:
MyAgent (string args) :
Agent(args) {};

Kod 1. Vseobecny kod implementujuci agenta

Pritom sme sa zamerali na podporu takej povahy
ovladania senzorov, aby zodpovedala potrebam prace v
realnom Case. BeZne sa totiz pri praci s iCubom i jeho
simulatorom ovladaju aktuatory prikazmi typu "zmen
tento kib do tejto polohy", zatial’ o nasim zdmerom
vyhovuje skor derivaény pokyn "zmen smer a rychlost’
pohybu tohto kibu takto". Miesto "pohnit™ pouzivame
"hybat™ - miesto jedného pokynu aktuatoru, sériu
pokynov rozloZent v ¢ase, miesto invokéacie, regulaciu.
iCubSim nam tu nastastie vyrazne pomaha tym, Ze
fyzické limity pohybu kibov strazi sam - riadiaci
systém si teda moze zelat' akykol'vek pohyb, ale ak uz
je dany kib v krajnej polohe, tak sa pohyb neudeje.
Vydanie pokynu pre nas pritom znamena zapisanie
uréitej hodnoty rychlosti alebo zrychlenia do uréitého
bloku v space. Citanim iného bloku si mdzeme overit’
skuto&nt aktualnu polohu kibu.

Praca so senzormi je o nieCo jednoduchsia, lebo
sta¢i zariadit, aby ur¢ity blok v space obsahoval
poslednt hodnotu zo senzora, odkial’ si ho mdzu agenti
kedykol'vek precitat’.

Funk¢nost’ bloku v space, ktory reprezentuje senzor
¢i aktuator je najlahSie zabezpecit’ agentom, ktory bude
potom sucast'ou kazdej riadiacej aplikacie, ktora dany
senzor ¢i aktuator pouziva. Pre naSu modelova ulohu
sme potrebovali jednak obraz z kamery oka, ¢o riesil
CamsSensAgent (kod 2), jednak ovladanie motorov o¢i
a krku, ¢o riesil VelocityMotorAgent (kod. 9).

void CamSensorAgent::init(string args) {
remotePort = "/icubSim/cam/left";
localPort = "/left/image/in™;
blockName = "leftimage";
startTime = 1000; period = 250;
imagePort = new yarp::os::BufferedPort

<yarp::sig::ImageOf<yarp::sig::PixelRgb>>();

imagePort->open(localPort);
yarp::0s::Network::connect(remotePort,localPort);
timer_attach(startTime,period);

}

void CamSensorAgent::sense_select_act(int id) {
yarp::sig::ImageOf<yarp::sig::PixelRgh> *image
= imagePort->read();
if (image!=NULL) space_write(blockName, image);
else printf("No image\n");

}
K6d2. Prijem obrazu z kamery do bloku v space
void VelocityMotorAgent::init(string args) {

string velocityBlock = "head_vel";
yarp::dev::PolyDriver vel;
yarp::0s::Property options;
options.put(“device", deviceName);
options.put("local”, LocalPort);
options.put(“remote”, remotePort);
vel.open();

{r.igger_attach(veIocityBIock);

void VelocityMotorAgent::sense_select_act (int id) {
yarp::sig::Vector commands;
commands = space_read(velocityBlock, def_commands);
vel->velocityMove(commands.data());

}

Kod 3. Ovladanie motorov podl'a bloku v space

6 Implementicia modelovej ilohy

Implementaciu architektary sme potom otestovali na
modelovej ulohe. Pri  vyvoji jej rieSenia sme
postupovali v zmysle inkrementalneho vyvoja zdola
nahor, typického pre Brooksovu sumbsumpént
architektaru (Brooks 1999).
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Obr. 8: Vyvojova faza 1

Prva faza vyvoja rieSi zdkladnu situdciu, Ze robot
sledovanu lopti¢ku vidi, ale nema ju v strede zorného
pola (obr.8). V takom pripade z pozicie lopticky na
obraze vypocitame vektor rychlosti. Tu si treba



uvedomit, ze vektor rychlosti sa vypocita ovel'a I'ahsie
nez vysledna poloha. Ta sa najde vd’aka spétnej vizbe
ako poloha v okamihu, kedy je lopticka v strede
obrazu. Tento pristup mozeme interpretovat ako tzv.
stelesnenie (embodiment) - telo robota sa tu podiela na
samotnom  vypoéte spravnej polohy. Riadenie
zabezpeCuju dvaja agenti: BallPosAgent detekuje
polohu lopti¢ky na obraze (kéd 4) a LookAtAgent
podla danej polohy voci stredu obrazu uruje smer
rychlosti.

void BallPosAgent::init(string args) {
inBlock = "leftimage";
outBlock = "ballPos";
trigger_attach(inBlock, TRIGGER_MATCHING);

void BallPosAgent::sense_select_act(int pid) {
int xMean=0, yMean=0;
yarp::sig::ImageOf<yarp::sig::PixelRgb> *image;
image = space_read(conf.inBlock, defimage);
if (image '= NULL) {
width = image->width();
height = image->height();
for (int x = 0; X < width; x++) {
for (inty = 0; y < height; y++) {
yarp::sig::PixelRgh& pixel;
pixel = image->pixel(x,y);
if (pixel.b > pixel.r<1.2+10
&& pixel.b > pixel.g*1.2+10) {
XMean += x; yMean +=y; count++;
}
}
}
if (count > 0) {
xMean /= count; yMean /= count;
target.x = xMean; target.y = yMean;
space_write(outBlock, target, 300);

Kéd 4. Agent detekujuci polohu lopticky na obraze
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Obr. 9: Vyvojova faza 2

Druha faza (obr. 9) riesi situaciu, ked’ robot lopticku v
zornom poli nema. Vtedy zagina galat’ o¢ami, pri¢om
miesto nejakého globalneho algoritmu prehladavania,
pouziva jednoduchy trik a to, Ze nezavisle na sebe nimi
pohybuje zlava doprava (EyeVersionAgent) a zhora

dole (EyeTiltAgent) réznymi rychlostami a smer
pohybu meni na zéklade dosiahnutia krajnych poldh, o
¢om sa dozvie z propriocepcie, ktoru zabezpecuje
PositionAgent. Nasledkom toho je pohyb o¢i ovela
prirodzenejsi, nez keby sa robot snazil organizovane
prehl'adat’ priestor okolo seba. Pritom sa netreba bat’, ze
by sa lopticka ocitla v nejakom mftvom priestore, ktory
robot do pohladu nedostane, hoci by na fiu dovidel.
Pokyny od agentov gulajucich ocami
(EyeVersionAgent, EyeTiltAgent) maji  mensiu
prioritu  ako pokyny od sledovania lopti¢ky
(LookAtAgent), takze pokial’ robot lopticku vidi, tak
ofami negula. Na druhej strane tu vidime, Ze je
dolezité, aby mali pokyny od LookAtAgent obmedzenu
Casovu platnost’, aby sa gulanie o¢i vobec niekedy
prejavilo.
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Obr. 10: Vyvojové faza 3

V tretej faze sme pridali pohyb hlavy, ktory je
potrebny, ked’ gulanie o¢ami nestaci. Ten realizuje
RestPosAgent, ktory hybe hlavou zl'ava doprava (obr.
10).
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Obr. 11: Implementacia motivaénej tlohy

7 Zaver

V prispevku sme prezentovali rozsirenie simulatora
iCubSim o moznost’ tvorit’ jeho riadiacu aplikdciu na
baze architektury Agent-Space. Vo vyvinutom



prostriedku sme potom implementovali ako priklad
sledovanie lopticky robotom, pricom uzivatel mohol
touto lopti¢kou hybat’, aj ju schovat’ (obr. 11). Zdrojové
kody ako aj vided prezentujuce vysledok su na
www.agentspace.org/icub.

V budicnosti sa budeme snazit’ jednak trochu tieto
kody ocistit a zdokumentovat, jednat previazat
vnimanie robota s externym prostredim, aby videl
nielen predmety na svojom stole, ale aj samotného
experimentatora, t.j. uzivatel'a programu.
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