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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Inteligentne urzadzenia wkraczaja coraz bardziej do naszego zycia. Rozwoj inteligencji maszyn wiaze si¢
Z potrzebg rozwigzania wielu probleméw naukowych i technicznych. Ich rozwigzanie wymaga szybkiego
wyszukiwania i rozpoznawania obiektéw w dynamicznie zmieniajgcym si¢ srodowisku oraz dziatania na
tych obiektach pod katem osiggania wyznaczonych celéw. Zarowno obiekty jak rowniez operacje
wykonywane na nich mozna opisywac poprzez rdéznego rodzaju wzorce. Obecnie nie istniejg uniwersalne
metody reprezentacji i automatycznej konsolidacji réznych kategorii wzorcow w jednym systemie
kognitywnym pozwalajacym na skuteczne operowanie na nich oraz rozbudowe wiedzy na temat procesow
Znimi zwigzanych. Brakuje tez metod uczenia maszynowego umozliwiajagcych automatyzacje procesow
formowania wiedzy o srodowisku w celu dazenia systemu do osiggni¢cia wyznaczonych zadan.

Celem projektu jest stworzenie sztucznej sieci neuronowej inspirowanej dzialaniem ludzkiego mozgu,
pozwalajacej na oszczedng reprezentacje roéznych obiektow oraz wykonywanych na nich operacji. Sieé
bedzie miata za zadanie reagowaé na znane i nowe sytuacje wykorzystujac nabytg wiedz¢ i zdolnos¢ do jej
uogolniania.

Kolejnym celem proponowanych badan jest opracowanie nowych efektywnych mechanizméw
percepcyjnych wykorzystujacych uogélniona ide¢ uczenia motywowanego oraz nowe asocjacyjne
mechanizmy uczenia i wnioskowania. Uczenie motywowane bedzie stosowane w wirtualnych robotach
dziatajacych w specjalnie dla tego celu stworzonym srodowisku symulacyjnym, jak rowniez w fizycznych
robotach dziatajacych w rzeczywistym $wiecie. Uczenie motywowane ma pozwoli¢ robotom okresla¢ cele
i uczy¢ si¢ sposobow ich osiagniecia. W ramach realizacji projektu przewiduje si¢ tez rozbudowanie
mechanizméw motywacyjnych w taki sposob, aby dzialania dwdch wspoétpracujacych ze sobg robotow
mogly by¢ dla siebie bodzcem motywacyjnym do podejmowania wspolnych dziatan. Roboty zostana
wyposazone W mechanizmy percepcyjne, opracowane w tym projekcie. Informacje o $rodowisku
pozyskiwane beda za posrednictwem systemu kamer, mikrofonéw i miernikow odlegtosci. Na tej podstawie
tworzone beda wzorce czasowo-przestrzenne wykorzystywane do uczenia robotow. Dziatanie systemow
sensorycznych bedzie wspomagane specjalistycznymi metodami przetwarzania obrazow i dzwigkow.
Neuronowy system skojarzeniowy generowatl bedzie sygnatly sterujace robotami w srodowisku wirtualnym
lub rzeczywistym.

Celem naukowym badan jest rowniez opracowanie nowych mechanizméw pamieciowych zdolnych do
semantycznej i epizodycznej reprezentacji wzorcow pochodzacych ze $rodowiska. Planowane jest
zbudowanie i przetestowanie innowacyjnego systemu percepcji wizualnej i dzwickowej dla robota
W Oparciu o mechanizmy pamigci epizodycznej. Nasza hipoteza jest, iz percepcja bodzcow wizualnych oraz
dzwiekowych przyniesie najlepsze efekty po zastosowaniu systemow uczacych sie z pamigcia, zdolng do
gromadzenia i modelowania wiedzy oraz tworzenia pamigci asocjacyjnych dla dowolnych wzorcow
czasowo-przestrzennych. Opracowane zostang nowe asocjacyjne mechanizmy kontekstowego wywotywania
wzorcOw utrwalonych w tych pamigciach, wspomagajace osiggnigcie wyznaczonych celow. Waznym
zadaniem jest osiagnigcie uogodlnienia dziatania systemu skojarzeniowego na inne przypadki.

W projekcie wykorzystane zostang obliczenia rownolegle w celu nasladowania naturalnego sposobu
dziatania struktur nerwowych i podniesienia efektywnos$ci przetwarzania danych. Projekt bedzie zmierzat
w kierunku udowodnienia hipotezy badawczej, iz na podobienstwo dziatania biologicznych systemow
nerwowych mozliwa jest skojarzeniowa reprezentacja i eksploatacja wiedzy.

Spodziewane rezultaty proponowanych badan podstawowych beda mie¢ wplyw na rozwoj nastepnej
generacji robotow, szczegdlnie przy wykonywaniu operacji i zadan z rosngcg autonomia, bezpieczenstwem,
zaufaniem i inteligencja. Pozyskana wiedza moze by¢ zastosowana w wielu dziedzinach do automatycznego
postrzegania, monitorowania i odtwarzania otoczenia; do lokalizacji, detekcji i identyfikacji interesujacych
obiektow; podejmowania decyzji w oparciu o rozumienie otoczenia i ré6znych bodzcéw zewngtrznych oraz
podejmowania dziatan we wspolpracy z cztowiekiem.



