IA889 - Sistemas de Cognicao Artificial

AULA 12
ACT-R e SOAR
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°* ACT-R
® Adaptive Control of Thought — Rational
® Anderson and Lebiere

* SOAR

® State Operator And Result
® Laird, Newell and Rosemblum

#4red#3 ‘x’#9‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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* ACT-R
* Atomic Components of Thought — Rational
® Adaptive Control of Thought - Rational
® Carnegie Mellon University - John R. Anderson

» Arquitetura Hibrida

® Estruturas Simbodlicas
» sistema de producao
® Estruturas Sub-simbodlicas

> conjunto massivo de processos paralelos,
sumarizados por meio de equacoes matematicas

» podem controlar processos simbolicos
» fungoes de utilidade
> processos de aprendizagem
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Visual —

Module

Motor

Ervironmert———™=| 110yl

ACT-R Buffers

FProcedural
Memory

Pattem
matching

Y

Production
execution

Declarati
Memory
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Predecessor HAM

Versdes Teodricas ACT-E
ACT*
ACT-R
ACT-R 4.0
ACT-R 5.0

Implementacdes GRAPES
PUPS
ACT-R 2.0
ACT-R 3.0
ACT-R 4.0
ACT-R/PM
ACT-R 5.0

Windows Environment

Anderson & Bower 1973)

Anderson, 1976)
Anderson, 1978)
Anderson, 1993)
Anderson & Lebiere, 1998)
Anderson & Lebiere, 2001)

Sauers & Farrell, 1982)
Anderson & Thompson, 1989)

Lebiere, 1995)
Lebiere, 1998)
Byrne, 1998)

Lebiere, 2001)
Bothell, 2001)

Macintosh Environment (Fincham, 2001)

ACT-R 6.0

(
(
(
(
(
(
i
(Lebiere & Kushmerick, 1993)
(
(
(
(
(
(
(

Bothell 2004)
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» Conhecimento Declarativo

® Coisas que somos consciente de que sabemos e que
podemos usualmente descrever para outras pessoas

® representado em termos de chunks

» configuracoes de elementos que codificam as diversas
coisas que sabemos

» Conhecimento Procedural

® conhecimento que exibimos por meio de nosso

comportamento, mas do qual hao somos
conscientes

® regras de producao especificam como buscar e
utilizar o conhecimento declarativo para resolver
problemas
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Memoria Declarativa Memoria Procedural

Chunks: fatos Producoes: SE

Simbolico declarativos (cond) ENTAO (acao)

Utilidade: Resolucao
de Conflitos
(probabilidade de

uso)

Ativacao de chunks
Sub-simbolico (probabilidade de
selecao)
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* Exemplos de Chunks
® Definindo tipos de chunks (categorias)

(chunk-type
(chunk-type
(chunk-type
(chunk-type
(chunk-type

® Definindo chunks

(add—-dm
(b ISA
(c ISA
(d ISA
(e ISA
(f ISA
(f

count-order
count-order
count-order
count-order
count-order

first
first
first
first
first

o s w N

irst—-goal ISA count-from

name slot-name-1 slot-name-2 .. slot-name-n)
bird species color size)

column rowl rowZ2 row3)

count-order first second)

count—-from start end)

second
second
second
second
second 6)

start 2 end 4))

g b w N

)
)
)
)
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» Buffers
* Interface entre a memoria procedural e os outros
modulos do sistema
> Buffer 'goal': interface para o modulo 'goal’
> Buffer 'retrieval': interface para o modulo 'retrieval'

® Cada buffer s6 pode ter um unico chunk a cada
instante de tempo

* Valores dos buffers podem ser alterados por
producoes

» Resolucao de Conflitos

®* Somente uma producao pode disparar a cada
instante

® Escolher a producao € uma resolucao de conflitos
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* Exemplos de Producoes

(P counting-example

=goal>
isa count
state incrementing
number =numl
=retrieval>
isa count-order
first =numl
second =num?2
==>
=goal>
number =num?2
+retrieval>
isa count-order
first =num?2

English Description
If the goal chunk is
of the type count
the state slot is incrementing
there 1s a number we will call =numl
and the chunk in the retrieval buffer
is of type count-order
the first slot has the value =numl
and the second slot has a value

we will call =num?2
Then

change the goal
to continue counting from =num?2
and request a retrieval
of a count-order chunk to
find the number that follows =num?2
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» Acoes sobre os buffers
® =retrieval>
> Modifica valores dos slots do buffer
® +retrieval>
» Faz uma requisicao ao modulo em questao
® -retrieval>
> Limpa o buffer em questao
® ?retrieval>
» Efetua 'queries' ao modulo

» Modelo ACT-R

® Programa em LISP contendo os comandos ACT-R
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LNICARMP
Intentional Module Declarative Module
(not identified) (Temporal/Hippocampus)
¥ . " N
Goal Buffer Retrieval Buffer
(DLPFC) (VLPFC)
LAY .

Matching (Striatum)

Productions
(Basal Ganglia)

L
Manual Buffer

(Motor)
MY

Manual Module
(Motor/Cerebellum)

/
N /




Y
¥ ACT-R

* ACT-R 6.0 o
* Ambiente ACT-R m

> Ferramentas de depuracao e o
teste de modelos o]
Run' 10.0

= listener 1 Reset | Reload
0.050 PROCEDURATL CONFLICT-RESOLUTION =] Stepper
0.100  DECLARATIVE RETRIEVED-CHUNE FACTE?
0.100  DECLARATIVE SET-EUFFER-CHUNE RETRIEVAL FACTE7 Inspecting
0.100  PROCEDURATL CONFLICT-RESOLUTION 5 o
0.150  PROCEDURATL PRODUCTION-FIRED ADD-ONES EClEENRD SeEy |
0.150  PROCEDURAL CLEAR-BUFFER RETRIEVAL Frocedural viewer
0.150  DECLARATIVE START-RETRIEVAL
0.150  PROCEDURAL CONFLICT-RESOLUTION w
0.200 DECLARATIVE RETRIEVED-CHUNE FACT103
0.200 DECLARATIVE SET-EUFFER-CHUNE RETRIEVAL FACTL03 BT Belius sieer
0.200 PROCEDUFRATL CONFLICT-RESOLUTION
0.250 PROCEDURAL PRODUCTION-FIRED PROCESS-CARRY visicon
0.2Z50 PROCEDUFRATL CLEAR-EUFFER RETRIEVAL
0.250 DECLARATIVE START-RETRIEVAL Audican |
0.2Z50 PROCEDUFRATL CONFLICT-RESOLUTION
0.300 DECLARATIVE RETRIEVED-CHUNK FACT34 Tracing
0.300 DECLARATIVE SET-EUFFER-CHUNE RETRIEVAL FACT34 Hotiz Bufier Trace
0.300 PROCEDURAL CONFLICT-RESOLUTION
0.350 PROCEDUFRATL PRODUCTION-FIRED ADD-TENS—CARRY Vart Buffar Trace
0.350 PROCEDURAL CLEAR-BUFFER RETRIEVAL
0.350 DECLARATIVE START-RETRIEVAL BOLD tools
0.350 PROCEDURAL CONFLICT-RESOLUTION
0.400 DECLARATIVE RETRIEVED-CHUNE FACT17 BuﬁergrathJ
0.400  DECLARATIVE SET-BUFFER-CHUNE BETRIEVAL FACT17 T
0.400 PROCEDURAL CONFLICT-RESOLUTION 2100 e
0.450 PROCEDURAL PRODUCTION-FIRED ADD-TENS-DONE F—
0.450 PROCEDURATL CLEAR-EUFFER RETRIEVAL rain
0.450  PROCEDIRAT CONFLICT-RESOLUTION Run-time 30 brain |
0.450 -—————- Ztopped because no events left to process
= Miscellaneous
Command: Listener
L |
Options
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» Versao 6.0
» Novos modulos
» Novos buffers

r |
T
EE - [ox2 co21-0 r
production OAT-0
e ISA ADD-FPAIR
imaginal ONE1l 6
aural-location TENL 3
ONEZ 7
vocal TENZ 4
aural TEN-ANS 8
wisual-location ONE-ANS 2
wisual CARRY HNIL
irnaginal-action .
retriesal )
| =3l
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» Integracao com Software
® Versao Original
> Lisp
> Dificuldade de integracao com outras linguagens
® jactr.org (versao em Java)
» Nao tao atualizada

» Para saber mais ...
® Download do software no site
> http://act-r.psy.cmu.edu/
® Tutoriails
> Explicando o uso dos diferentes modules
® Manual de Referéncia


http://act-r.psy.cmu.edu/
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» SOAR (State, Operator And Result)
® John Laird, Allen Newell, Paul Rosenbloom (1987)

® Carnegie-Mellon University
> University of Michigan

* Arquitetura cognitiva
* Sistema de Simbolos Fisicos
* Sistemas de Producao

® Busca em espacos de problemas
¥ e§trutura de controle automatica/deliberativa em dois
nivels
* Aprendizagem continua, determinada por impasses
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Long-Term Memories

Procedural Semantic Episodic

=}

I

AN
\ | /
| ] | ]
Working Memory }

Decision
Procedure

Perception Action

|| Body
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4 Symbolic Long-Term Memories

Procedural Semantic Episodic

===
H==H e =
A A

AN S S ) 3

Learning Learning Learning

Remforcement ’ E.‘hmlkmgl Semantic Episodic

X [ \ A v |

4 | | | | I
R Symbolic Short-Term Memory

AN ) [ |

T

Clustering

'

[ LT Visual Memory

2 ¢ v
Perception -I—I*[ ST Visual Imagery  |g—— Action
T )

LOISINA(]

Body
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» Estados e Operadores
® estruturas basicas suportadas pela arquitetura

* Estados: toda informacao sobre a situacao corrente,
incluindo a percepcao e a descricao de metas
correntes e espacos de problemas

® Operadores: ocasionam passos No espaco de
problemas

» Memoria de Trabalho

® percepcoes e hierarquia de estados e seus
operadores associados

® conteudo pode acionar a memoria de longo prazo ou
acoes motoras
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» Memoria de Longo Prazo
» Repositorio do conteudo processado pela arquitetura
capaz de produzir comportamento
® Memoria Procedural: Regras
» acessada automaticamente durante os ciclos de
decisao
®* Memoria Semantica: Estruturas Declarativas
®* Memoria Episodica: Episodios
®* Memorias de longo prazo sao impenetraveis
» nao podem ser examinadas diretamente

» certos procedimentos recuperam informacgoes nas
memorias de longo prazo e armazenam na memoria
de trabalho
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» Interface Perceptiva/Motora

®* Mapeamentos do mundo externo para
representacoes internas na memoria de trabalho e
de representacoes internas para o mundo externo

® Percepcao e Acao podem acontecer em paralelo com
0 processo de cognicao

» Ciclo de Decisao
* Processo arquitetural basico suportando a cognicao
® Selecao e Aplicacao de Operadores

* Trés fases
» Elaboracao, Decisao, Aplicacao
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» Fase de Elaboracao

® Acesso paralelo a Memoria de Longo Prazo para
elaborar o estado
® Sugestao de novos operadores

® Avaliacao dos operadores

» Fase de Decisao

® Procedimento de Decisao

> Linguagem de Preferéncia por operadores
® Resultado

> Operador selecionado

> Impasse
> Preferéncias incompletas ou conflito
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» Fase de Aplicacao
® regras sao disparadas de forma a modificar os
estados
® Selecao de um Uunico operador por ciclo de decisao
impOe um gargalo cognitivo a arquitetura
> limite no trabalho cognitivo por ciclo

» Impasses

® sinalizam uma falta de conhecimento
> oportunidade para aprendizagem
®* Acontecem automaticamente quando o
conhecimento elicitado pelo estado corrente nao é
suficiente para o procedimento de decisao selecionar
um operador
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» Linguagem de Impasses
* Independente de dominio

> Quando ocorre um Impasse

® arquitetura automaticamente inicia a criacao de um
novo sub-estado cuja meta € resolver o impasse

® impoe uma hierarquia de metas/sub-estados no
contexto da memoria de trabalho

> Quatro Mecanismos de Aprendizagem

® Chunking, Aprendizagem por Reforco, Aprendizagem
Episddica, Aprendizagem Semantica
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» Chunking

® cria automaticamente novas regras na memoria de
longo prazo utilizando-se dos resutados gerados de
um impasse

® previnem gue um impasse ocorra em situacoes
similares no futuro

» Aprendizagem por Reforco

® ajusta os valores das preferéncias por operadores
» Aprendizagem Episodica

® armazena a histdria das experiéncias

» Aprendizagem Semantica
® captura assercoes declarativas mais abstratas
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B2 B3
B2 is a bleck B3 is a block
B2 is named BE| | B3 is named C
B1 B2 is clear B3 is clear
115 a block T1
B1is named A ,
E1is clear Ts a table
31 T1 is named table |
_ T1is clear i
51is a state |
gjl Il:ulas- a |:I|_Ir|:|I:|I-=-Erq space blocks "
a5 a thing ad T Faea lop- Block B I
S1has a thing B2 | 011 61 hiss abettom-block T1 |
21 has a thing T1 o T
as a thing I 2 has atop-block &2 |
51 has anontop ©1 7] 02 012 has a batam-block T1#
a1 has anontop O2 | :
51 has an ontop 03 03 [O2 hasalop-BlockEs |
I

(51 has no n:upE-ratcur] I

23 has a bottom-block T1

An Abstract View of Working RMemory
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SOAR

* Working Memory Elements (WME)

(i1dentifier "attribute val ue)
(identifier "attribute-1 value-1

(43

(87

(063

(X44

Nattri bute-2 val ue-2
Nattri bute-3 val ue-3. ..
Mattribute-n val ue-n)

Ni sa appl e
Acol or red

~insi de Ob3 ﬁ?4&%7i?m f
Asize smal |

NXA4 200) apple red  small
Nisa ball ~color red
Ninside Ob3 "size biqQ)
i sa box ”“size large
Acol or orange
Acontai ns 43 O87) isa/ colo size
Aunit grans “property nass) vl ok big

box orange large
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» Preferéncias

(S1 ~operator O3 +)
(S1 ~operator O3 > 4)

* Producoes

sp {bl ocks-worl d*propose*nove- bl ock
(state <s> “probl em space bl ocks
At hing <thingl> {<> <thingl> <thing2>}
Aont op <ont op>)
(<thingl> *“"type block ~clear yes)
(<t hing2> ~cl ear yes)
(<ont op> ~top-block <thingl>
Abottom bl ock <> <t hi ng2>)
-->
(<s> ~operator <o> +)
(<o> “nane nove- bl ock “novi ng- bl ock <thingl>
Ndestination <thing2>)}
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B Soar Debugger in Java - soar1

File Edit Print Zommands Debuglevel Demos Layout Agenkts  Kermel

4 Interaction window

state ||:||:-eratl:-r] skack, J matches ] op_ A | r'|

| p --stack LI

| <Type cormands heras 1;; Expand L‘ ﬂ Command Box

Step | Run | Fur 1 -p | Stop | Skark | Makches | Print <s = | Print <kts = | Clear | YWakch 1 |

Makckes | Prink st.ate| Primk .:.|:.| Prirk skacl

Init-soar | Source | cd | Excise gl | Towers of Hanoi | Wiater Jug Look-ahead |

e e E—
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Visual SOAR

UN,! CA,M,E -

File Edit Search Datamap Wiew Soar Runtime Help

water-jug
_firstload
all
elaboratians
initia lize-wate r-jug

The root of the tree and the
name of your project, click
here to open the Datamap

il £ Dataman water-jug

Edit Validation

water-jug
& io
[ name: [water-jug |
o Ij aperator | [initialiZe-water-jug 1
B suparstate: [ nil ]
&= [ top-state
B type: [ state ]

This is the Operator window

-

This is the Datamap for
water-jug

This is the Feedback window

m—

—Feedhﬂc k /
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» Integracao com Software
® Bindings para C++, Java, Tcl
® Conexao via Sockets (outras linguagens)
> SML: Soar Markup Language

» Para saber mais ...
®* Download do software no site
> http://sitemaker.umich.edu/soar/home
® Tutoriais
> Explicando o uso do SOAR em diferentes situagoes
® SOAR Manual
® SOAR-RL Manual
® QOutros documentos
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