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.	�����"��	#�����	��:"�	���;���&�&�<	���"9#9	+�+�=��"�)<	����"���#�"�#/	����e-
mów mobilnych. Niektó��	�	"�#/	�9	+�����	&	;���&��	 �	�;�7����.	 >""�	�7�:9	��	wykony-
wania nieco bardziej skomplikowanych +��#�	 ?��	 #/�<;�	 ����"���#�"��	 ����7�?9#�	 ���u-
rzacz [32]. Czasem �9	&���������&�"�	��	&�+�7"��"��	&�:"�#/	���?�	&�jskowych [20]@
>����"9	��=(	&	����7�"��	����"���#�"�0�	�������	��;�="�0�	+�7"�	����=	���#��?9#�0�	0�

)&����@	�	?��"�?	����"�	+��&�=�	�"	"�	+���#/�&�&�"��	&�����	�	)����&����	+��#�	��;����

�	��u0��?	���:=�&��	+���&���&�"��	���!&"�	����"	&	���#��?9#��	0�	)&��#���	?��	�	�*�k-
tywne planowanie sekwencji ruchów dopuszczalnych.	 -������	 �"��=�0�"�"�0�	 �����&�"��
����7a?9#�	 &	 +�����#�	 #�(���	 ��+����"��?9	 +������"9	 &����(	 �	 )&��#��	 &	 �!:"�	 �+�$
�!;@	.	��=�:"�)#�	��	�����?�	��;����	���+"��	�7�:�"�)#�	���#��"���	&	��!���	��;��	��(	�"�?$

��?��	����	����A�	��	��!��#/	�����7	+����"�#��"��	��:�	��	;�<	��+����"��#?�	�+����	�	�!:"�

�o���?�	+��������"�	��"*�0���#?�	������	?��1	��+�	79�	Bmeadow maps), uogólnione diagramy
Woronoja, siatki regularne [22], automaty komórkowe [5], �!:"�0�	�����?�	��+�	&������$
&�	 >-5 '-�	�	���:�	&����(	��+���"9	&	+����#�	���=�����&"�?@ Efektywne wyko������"��
&�����	 ��+���"�?	&	 �!:"�#/	 *������#/	&���0�	 ��;��?	 �	 +�����)=�"�?	 ��#/�����u��	 #�7�$
0�	 �������@	.	+����"��&�"�?	+��#�	�������	 #/#9	 ��+��+�"�&�<	 ����&����&�&9�	���+�$

"�"��&9	 ��#/�������(	 �������	 �"��=�0�"�"�0�	 �����&�"��	 �"��0��?9#9	 &���������"��	 �!:$

"�#/	�����?!&	&�����@	'��+�"�&�"�	+�����7	"�	����	&����&�	��	��	����"��	�	?��"�?	���o"�
�7��&�<	 +��?����&�"��	 ��#��0!7�&�#/	 ���&�9��A�	 �	 ���0��?	 +��!#	 &	 ��+=���"��#?��	 +�$

+����	 ����)=�"��	 �0!="�#/	 �=��	 �0��"�#��A	 #����&�#/	 �=�	 +���#��0!="�#/	 ���+�"�"�!&

����emu.
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C���&�"��	������!&	�"��=�0�"�"�0�	�����&�"��	?���	+��#����	�7�:�"��	�	&��=���apo-
wym. Wymaga zarówno +������&�A	=���������&�#/�	pracy koncepcyjnej, jak i praktycznej
weryfikacji postawionych hipotez w warunkach laboratoryjnych.

'���&���	#�()<	+����"��&�"�?	+��#�	&	���#?�#/	��	�@�	��	1.5 omawia podstawy teo-
re��#�"�	���&�9��A	+��+onowanych w dalszych #�()#��#/	+��#��	�	���:�	��&����	���!��&�
+���0=9�	 ����(+"�?	 =���������@	.	 #�()#�	 ���0��?	 ?���	 +�������&��"�	 +��+���#?�	 �0!="�?	 ��$
#/itektury systemu inteligentnego sterowania, wraz z opisem poszczególnych komponen-
tów systemu.

��!��"��#�$�	������������	�
��#�#���%����������������#��������

'�?(#��	 �"��=�0�"�"�0�	 �������	 �����&�"��	nie jest nowe. Za pionierskie prace w tej
dzie���"��	��:"�	�&�:�<	%>D�EF	G	��;���	��;�="�0�	���"�����&�"�0�	&	D��-	BD�;�$
���oire d’Architecture et d’Analyse des Systèmes) [13] lub SHAKEY – robota skonstru-
owanego na Stanford University [23]. Z biegiem czasu	&	 �;�(;��	 ��#/��������	 ������!&
�"��=i0�"�"�0�	�����&�"��	&������7#�7�	��(	����	"���(+�?9#�	+���?)#��	��#/�����oniczne [2]:

�H ������	�	/�����#/�#�"��	+=�"�&�"���	�	�����&�"����
�H ������	��	�����&�"���	������&"���
�H ������	��	�����&�"���	/�;����&��@

Jednym z na?;������?	 �"�"�#/	 +����7��!&	 ��#/�������	 &+���?9#�#/	 ��(	 &	 +���&���
�	&����"��"�#/	+���?)<	 ?���	 ��&@	„Referencyjny model architektury inteligentnego stero-
wania” zaproponowany przez Albusa [1]@	����=	��"	?���	�+����	"�	&#��)"��?���#/	+��#�#/
[4]	 �+���?9#�#/ system RCS (Real-Time Intelligent Control System)@	 ��#/��������	 EI-
&����(b"��	#�����	&�+!7+��#�?9#�	��	��;9	����7�	��+�&������="�	��1	0�"���#?(	��#/�&�$
"���	�o��=�&�"��	���#��"���	+����&����"��	��0"�7!&	+�#/���9#�#/	�	���#��"��	����	�#�"(
���u�#?�@	��:��	�	����7!&	����7�	"�	+�����&��	&7��"�#/	&(�7!&	�;=�#��"��&�#/	���0�"�$
��&�"�#/	&	/�����#/�#�"�	&����&�@	��:��	�	&����&	��	��;���	���*�"�o&�"�	������	��+�$
&������="�)#�	����	&7�)#�&�	��;��	+�?(#��	#����@	.	+���?)#��	���	;�����	�����"9	��=(	��$
0��&�	����=	 ���#��"�� robota. Wsz������	 ��#��?�	 �������	 �9	 ��0��"��"�	 "�	 ;����	 ��0�
����=��	+���b"��	&��������	&������	������"��	&	���#��"��	��09	0�	����"�<@

'���#�&"�	 +���?)#��	 ���"�&�	 ���0�	 �	 +����"��&�"�#/	 ��#/�������@	 �0��"��	 �	 �a���9
J)&���	?���	���	�&���	"�?=�+����	����=��K	������y ze sterowaniem reaktywnym unika?9
��������"��	�	&�&"(���"�0�	����=�	)&�����	�	�#�"(	�����#?�	�+����?9	+�����	&��������	"�
�"�=����	+������0�"�#/	&	��"��	����"#��	������A@	-������	��?	�=���	�9	��#��0!="��	�:�$
��#�"�	&	+���+����	����7�"��	 ��;���	&	���;�����ennym	 �	 �7�;�	�������u����&�"��	)��$
��&����,	0����	��"�����#?�	+��#���?"�0�	����=�	)&����	��07�;�	;�<	���dna [2]. Przy�7�$
���	��0�	+���?)#��	��:�	;�<	��+��+�"�&�"�	+����	Brooksa Subsumption Architecture [7].

E��&�9��"����	��!��	�����	��(	+�0����<	�;�	+�+����"��	+���?)#���	?���	�����&�"��	/�$
;����&�@	�	 ?�0�	+�����&	 =�:�	+�����"�"���	 :�	 ���#��&����	 �������	 �"��=�0�"�"�0�	 ��e��$
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&�"��	 #������	����9	 ��#/�&�&�<	 ��(	 ?��	 �������	 �	 �����&�"��	 ������&"���	 �?@	 ���;��
���0�&�<	"�	��#/���9#�	����"�	&	���#��"���	�	#�����	��+=�"�&�<	�&�?�	��=���	+���"�($
#��	&	�+��!;	+�����)=�"��	�+����	�	07(;��9	�"�=��(	+������"�?	&�����	�	)&��#��@	.	��e-
#��&����)#�	�;�	+���?)#��1	������&"�	0�"���&�"��	��#/�&�"��	�	+=�"�&�"��	hierarchiczne,
�&��=�	 "�&��?��	 ��(	 ���+�7"��?9@	 '����7���&�	 &��"�#��"ie bezkolizyjnej, optymal"�?
)#��:��	��#/�	��;���	�&��=�	�&�9��"�	?���	�	+�����)=�"���	/�����#/�#�"��	+=�"�&aniem,
"��������	 ���;��	 ����#?�	"�	"���+�����&�"9	+��������(	"�	 ��?	 )#��:#�	;(����	 ��+�&�	 ��$
�k��&"��	��#/�&�"���	�������@	'����7����	��?	�=���	��#/�tektur systemów inteli0�"�"�$
0�	�����&�"��	�9	��E�	[3] i PRS [12].

��&��'�������������������

Wiedza jest kluczowym elementem systemu,	 +��&�=�?9#��	��	 "�	&�+�7"��"��	 ?�0�
���?�	 ����	 "�	 +��&��7�&9	 ����#?(	 &	 ��+�&�����	 "�	 ����"�	 &	 ���#��?9#��	 0�	 )&��#��@
'�dsy����	 &�����	 +�&�"��"	 &�+����<	 +��#��	 ��&���#?�	 ��"�#/	 ��	 L�!��7	 ��&"(���"�#/�
+���#/�&y&�<	&����(�	 ����"�&�<	&"�����&�"��@	 '�&�"��"	 ���:�	 �����&�<	 "�&�	 *����
�	&���������"���	+������"�?	&�����	����	&�	&7�)#�&�	�+��!;	?9	�����(+"��<	+���������$
&�	+=�"owania oraz g�"���#?�	��#/�&�"��@	.	�������#/	�"��=�0�"�"�0�	�����&�"��	&�����
��:�	;�<	�;�#"�	&	�!:"�����	�+��!b. Od prostej postaci bodziec-reakcja w systemach czy-
sto reak��&"�#/	��	����+=���&�"�?�	/�;����&�?	+����#�	&	�������#/	+������?9#�#/	���$
;�dowa"9	/�����#/�(	�����&�"���	"�	+����7�� system 4D/RCS [20]. Najbardziej znane spo-
soby przedstawiania wiedzy stosowane w tej klasie systemów, to: reprezentacja przestrzen-
na, reprezentacja sym;�=�#�"�	 �	 ;(�9#�	 ��0!="��"���	 �&!#/	 +�+����"�#/	 ��+����"��#?�
/�;�ydowa [11].

Reprezentacja przestrzenna (spatial representation) dotyczy przede wszystkim sposo-
bu przechowywania i przetwarzania wiedzy o otoczeniu robota. Jednym ze sposobów
przedstawienia takiej wiedzy jest geometryczne odzwierciedlenie rozmieszczenia elemen-
tów w przestr��"�@	,�?#�()#��?	?���	�"�	��+����"��&�"�	?���	����=	���#��&����?	+��������"�
&��!7	�������	(world space) =�;	��:	?���	CSpace (configuration space) – zbiór &�������#/
��:=�&�#/	+���#?�	B��"*�0���#?�H�	��!��	��"�	������	��:�	���90"9<@	'����7����	+���?)#��
&���������?9#�0�	CSpace	�9	������	 ��0�=��"�	&��������u?9#�	+�?(#��	��#���+"�(��	�	 ������
�������!&	 ���!���&�#/@	 �"�"�	 �9	 �=0������	 +=�"�&a"��	 �����	 ��#/	 ��;���	 &	 �+��#��
�	�����(	���omatu komórkowego, np. algorytm Trulla [21] i inne [5, 21, 31]. I""9	��+����"$
��#?9	?���	+�������&��"��	+��������"�	&	+����#�	0��*�	��+����"��?9#�0�	���<	�	����"�?	��+�$
=�0��@	.(�7�	��0�	0��*�	��+����"��?9	���!���	��+�&����?9#�	+�w"��	+���#?��	&	���#��$
&�����	���#��"��	�������@	C������?	�*����&"�	+���?)#�a do tworzenia tak��?	��+����"��#?�
���7���?9	przechowywanie	&(�7!&	 ��=��	�=�	 ����#/	 =��a#?��	 ��	��!��#/	;��+��#�"��	��:�
+������)#�<	��(	������@

E�+����"��#?�	���;�=�#�"�	&�����	������#��	�+���;!&	+�������&��"��	+�?(<�	*���!&
����	��=�#?�	+���(���	"���@	.�����	&	��?	+���aci jest wygodna w przetwarzaniu i przecho-
wywaniu. �	 ;��0���	 #����	 +�&���7�	 &��=�	 �!:"�#/	 �����	 ���;�=�#�"�#/	 ��+�e��"��#?�
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&�����@	M�	"�?;������?	�"�"�#/	����;�	��=�#��<	�!:"�	�����?�	�	+����#��	��0�7	[18]�	�;����
+���;=�:�"�	(rough sets) [8, 26], ontologie formalne [14], sieci semantyczne, sieci neurono-
we [30]�	 �	 ���:�	 ?(����	 +����&����"��	 ���;o=�#�"�0��	 �����	 ?��	 '��=�0	 #��	 D��+@	 ��:��
�	 ��#/	 ��+����"��#?��	 &	 ��=�:"�)#�	 ��	 ��"������	 �:�#��	 ��:�	 &+��&����<	 �o�����&��
��#��0!7�&�	���&�9��"��@	'����7����	��+����"��#?�	���;�=�#�"�?	&�����	�9	 ��k:�	���!�$
��&�	���#�	"����"�&�	����	��������	���!���&�@	�	�&�0�	"�	�#/	+�+�=�r"�)<	&	����=�$
&�"��	 �	 ����=�#?�#/	 �!:"�����#/	 �?�&����	 �"�=��7�	 �"�	 �!&"��:	 ������owanie w modelo-
waniu zachowania robotów [27].

'�!;9	 +�79#��"��	 ��=��	 +�+����"�#/	 ���&�9��A	 ?���	 ��+����"��#?�	 /�;����&�@	.	 ���
+���?)#��	&���������?�	��(	�!&"�#��)"��	�!:"�	��+����"��#?e	&�����@	��09	��	;�<�	�+���$
"�	+�&�:�?�	��+����"��#?�	���;�=�#�"�	�	+��������""��	�=�	���:�	&�����	+��#�����="�	�	+a-
rametryczna.

Wiedza proceduralna to informacja o tym, w jaki sposób realizo&�<	 +�&"��	 do;���
���*�"��&�"�	����"��@	.�����	��	��:�	;�<	&���:�"�	&	+����#�	���0����	���"!&	[20]�	���$
0����	����&"�)#��	+��#�����	��+���"�?	&	��"��	?(����	+��0����&�"��	��+@	.�����	+���$
�����#�"�	 ?���	 �&��=�	 �&�9��"�	 �	 "�?"�:����	 +�������	 ���rowania systemem. Warto)#�
+�������!&	 �+���?9	 ����7�"��	 +���#��0!="�#/	 ��7�&"��!&	 �	 ���&���#/�"���!&@	 '��#e��
�#��"��	�	���+��#?�	#�(���	+��&���9	��	����"�	&����)#�	+�������!&	+�#�9��owych [16].

��(��)#�����*�������	+�����������	�
��#�#���%����������������#��������

.�(����)<	+��?���!&	��#/�������	������!&	�"��=�0�"�"�0�	�����&�"���	�&����"�#/	"�
+��estrzeni ostatnich kilkunastu lat, jest oparta o paradygmat sterowania hierarchicznego
[1]@	'����7����	 ����#/	 ���&�9��A	��:�	;�<	+��#�	 [33]�	&	��!��?	�+�!#�	 ���&�9��A	��#/�$
����onicznych autorzy +��+�"�?9	���������#�"�	+���?)#��	��	+��?����&�"���	0�"���#?�	����
�e���&�"��	��?	�=���	������!&@	C������?	*����="��	+���?)#���	��	+��;=��!&	��nstrukcji
systemów int�=�0�"�"�0�	 �����&�"��	&��!:"��	 ��(	 +��#�	 [25]@	.	+��#�	 ��?	 �����	 +�������$
&��	*����="��	���*�"��&�"9	���������="9	/�����#/�(	&(�7!&	�;=�#��"��&�#/�	��!��	+����7�$
��	��(	"�	��������(	�+��(��&9	�������@	I����&��	+����7����	�;�����&�$�����"��&�"�#/
����emów in��=�0�"�"�0�	�����&�"��	�9	�-I�E	[6] i BERRA [19]@	'���&���	�	��#/	�����$
�!&	 ?���	 ��+=���"��#?9	 architektury hierarchicznej, gdzie	 ����"���#?�	 +���(���	 +�$
��#��0!l"���	 &����&���	 &���������?�	 ��#/�������(	 I�EC�	 BCommon Object Request
Broker Architecture) [24]@	,�	�&�0(	���7�0�?�	��	#����&�	��"#�+#?�	/�e���#/�#�"�0�	+���$
�&����"��	 ��0"�7!&@	M��0�	 �	 ������!&	 (BERRA) wprowadza trzy kon#�+���="�	&����&�
�������1	 &����&(	 )&�����9	 BDeliberative Layer)�	 &����&( reak��&"9	 B��������	 
����H
�	&����&(	wykonywania	����A	BTask Execution Layer). '����7����	/�����#/�#�"�0�	�����$
��	 �"��=�0�"�"�0�	 �����&�"���	&	 ��!���	 �����"9	 ��=(	 ��0��&�	����=	 )&�����	 ?���	 -aphira
[15]@	.	0�"���#?�	��#/�&�"��	�������	;�����	�����7	=o0���	��������	��!��	���"�&�	�����"�9
&����&(	��#���?9#9	�	������	�	"��	�""��	?�0�	��#/o&�"��@	>""��	�=���#�"��	+����7����
��#/��������	�������	�"��=�0�"�"e0�	�����&�"��	���+��"��	&��!7	����=�	)&����	?���	�I�
B���	�������	������������) [29].
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'��+�"�&�"�	 ��#/��������	 �������	 �"��=�0�"�"�0�	 �����&�"��	 ?���	 +�"��	 &�?)#��

+���?��?�	 ��*���"#�?"�	 ����=	 ��#/��������	 �"��=�0�"�"�0�	 �����&�"��	 ��+��+�"�&�"�

+����	�=;���	[1]@	.	���!:"��"��	?��"��	��	�=���#�"�0�	+���?)#��	+���?(��0�	&	�������#/
�	/�����#/�#z"��	+=�"�&�"���	�	�����&�"����	��	���7���	��(�	:�	������	+�&�"��"	&	"����!$
��#/	���u�#?�#/	+����*�<	��#/�&�&�<	��(	������&"���	���;��	��+�&����?9#	"�	����"�	��$
cho��9#�	&N?�0�	���#��"��@	��	��7�:�"���	�0��"��	�	�=���*���#?9	+��+�"�&�"9	+����	����$
"�	 [2], lo��?�	+����"��&�"�	 ���&�9��"��	w grupie systemów hybrydowych. Proponowana
architek����	���7���	���"��"��	����#/	&����&	�������1

�H &����&�	 ��������#�"�?�

�H &����&�	 ����"���#�"�?�

�H &����&�	 )&������?@

'�&"�0�	�����?�	"�&�)#�9	?��t rozdzielenie warstwy autonomicznej od warstwy au��$
����#�"�?@	.	�=���#�"�#/	��"�����#?�#/	 ����&����&�&�#/	 *�"�#?�"�?9#�#/	&	 =������urze
jako architektury 3T [21],	��	��#/�&�"��	������&"�	?���	��+�&������="�	 ��=��	 ?��"�	&��$
��&�	79#�9#�	&	��;��	+����&����"��	��0"�7!&	����	0�"���&�"��	��#/�&�"��@	.	+����n��$
&�"��	��������	"���(+�?�	�������=�"��	��#/	funkcji, co	���"���	�����!&	�&�(����	��:=�$
&�)<	�+����="�?	��+=���"��#?�	#�7�0�	�������	&	+�����7�)#�@

,�?"�:���	 J��������#�"�K	 &����&�	 �������	 ��7���	 ��(	 �	 ����#/	 ����7!&	 B���@	 �H@

'���&���	�	����7!&	0�������	�*������	�������@	��	��:	���*�"��&�"�	�9	0��+�	�*�����!&

�&���9#�	 �*������	 =�0�#�"�	 B"�	 +����7��	 �*�������	 =�0�#�"��	 ��:�	 ;�<	 ����(	 ��;���

��7a��?9#�	��(	�	��=��	+���0�;!&�	���	�����	&���������?9#�	��=��	���&���#/�"���!&H@
F*������	=�0�#�"�	&���	�	+�������	�=0��������	�����?9#���	���"�&�9	�����	������������

��������� �� (simple skills set) robota. '!L"��?���	���=���#?�	&���=��#/	����A	��;���	;(����
polega<	 "�	 &7�)#�&�?	 +����������#?�	 �	 �����0�&�"��	 umie����� ��@	 M��0�	 ����7�	 ����!

���������	 ?���	 ��+�&������="�	 ��	 =�0�#�"�	 0��+�&�"��	 #��?"��!&	 ����	 &��(+"�	 +���$

�&����"��	 �"*����#?�	 +����	 "��	 +�������&�"�#/@	 '���;"��	 ?��	 +�+����"���	&�0��"��	 jest
&��!:"�<	 ��	 +�?(#��	 ��"����	 =�0�#�"�0�	 +����&����?9#�0�	 �	 0��+�?9#�0�	 �"*����#?(	 +�$

#/���9#9	 �	 �!:"�#/	 L�!��7. Na +����7��	 �"*����#?�	 �	 ����"��#?�	 ��;���	 ��:�	 +�#/����<
�!&"�#��)"��	�	:������+��	���+���	��0"���#�"�0� oraz z analizy przebytej trasy. F*��$
���	����7�"��	��"���!&	=�0�#�"�#/	�9	obserwacje. Na podstawie dostarczonych pozo���7��
&����&��	obserwacji�	 ������	+���?��?�	 ��#��?�	 �����?9#�	 ��#/�&�"���	 �������@	����#�
����7�	 �����"��	 ��������	 ?���	 ��+�&������="�	 ��	 ��"���=(	 ����(+�	 ��	 &����"�o"�#/
&#��)"��?	�&!#/	����7!&@	.	��#��0!="�)#�	��	����A	��0�	����7�	"�=�:�	egzekwo&�"��
+��������!&	+���#/���9#�#/	+�=�#�A	�	"����+���#��"���	;�	�!&"�#��)"��	;�7�	&ykonywa-
ne zadania sprzeczne.



�3 ��"���	��7���&����	8����7�&	.9��	���#�"	-�+����

'�#�����.����&�	�������	�"��=�0�"�"�0�	�����&�"��

E�=�#?�	 +���(���	 �=�����	 &	 �;�����&�?	 ��+=ement�#?�	 &����&�	 ��������#�"�?	 +�$
&�""�	����&�<	*���#�"�	��=�:"�)#�	+���(���	�*��������	�	��"������	&	���="��	���"��?9#�?
��n�����#?�	 �+��(��&�?@	 ������	 ��+�&������="�)#�	 +���#��0!="�#/	 �=��	 ���=���?9#�#/
�+��0�amowanie tej warstwy +�&�"��"	;�< precyzyjnie zdef�"��&�"�	��	+���#9	+�����$
�����&�l"�#/	�����@	.�����	�	)&��#��	�;�#"�	&	�;�(;��	��?	&�rstwy ma charakter parame-
tryczny. M���7�?9#�	 �+��0����&�"��	 &	 �;�(;��	 ��?	 &����&�	 ��	 #/�������	 systemu czasu
rzeczywistego o ostrych lub mocnych wymaganiach czasowych (hard real time, firm real
time) i ��:�	;�<�	&	#�()#�	=�;	&	#�7o)#�	��+=���"��&�"�	?���	system wbudowany.

M��0�	&����&�	 +����"��&�"�0�	����=��	 ��+�&������="�	 ��	 �����&�"��	 ����"���#�$
"��	0��+�?�	&���(+�?9#9	&	��������	+��#�����="9	&����(	�+�����#�"9@	.�����	 �� dotyczy



�������	�
��	�
����������	������	��������	�	���������	�������	������ ���

do����	������������	��������	��������	���	�� ���!	�	 ������	 �������	 �����
�"	#	��$
�����	���	�������	�����%�	���������	dwa	���
%�&	����!	��������	��������������#	��$

��!	przetwarzania autonomicznego. Zadaniem pierwszego z nich, ����!�	 ��������	 ��z-
warunkowych'	����	����	��	���������	 �������	���������	�	���
������	������������

atychmiastowej reakcji, w których przetwarzanie wiedzy zapisanej w postaci dekla�����$
��	���%���	 ����!	��	�%
��"	(���	%����	���
����'	�		�)���	 �����
��	 ����	���
%
	����

��!	
*���,	����	 ��������	���	�	��������	obserwacji	�
���
�����	����	�	������!	 �����	�$
��	�	 ������	 ��
�����	 ���	 ������"	#	 ��	��	 ��� ��	
	 ������	 �����	 ���������!	 tak
szyb	�	 ��		 ��	 ���	�	��*����, na  ���	%��	 ��������!	 ���"	+��
%	 ���
��)�	 ������
	�$
�ych powi��	 ��!	 ���� ���������	 ��	o komponent czasu rzeczywistego z silnymi
(firm) ograniczeniami czasowymi.

Kolejny	���
%	���	�������	jest odpowiedzialny	��	�� �������	���������	�)*���

	�m ������	������
"	,� ����	�	�������	 �����
��	 ����
����	������'		�����
����
���	�����)�'	����		�����
����	�� )%����%���	 �������)����	���
%)�"	+�*�	�	�)w-
��*	�������!	obserwacje	�����
����	��	���
%�	�	�����	������
"	-� ����	 ���	%a-
���	��	���	�����	����	��*�	��!	���������	�	�����	�������	������"	#	 ��� ��	
	��	����
 �����
	�%�������	�������'	 �	��������
	�� ��������	���������	od warstwy autono-
micznej, ������	 �����	���������!	���������	�����������	��	 ���)����	 jej �%a-
dowania. Ograniczenia �������	�	%����	�	�����*��	���
%	����*�	��	�odzaju przetwa-
rzania i ����	���!	�����	���	������	�
�	���		���	���������	��asowych.

-������	�������	  �� �������	 ������
	 �������	���
%�	 �� ����������	 ��	  ��e-
��������	�	 ������������	������	�� �����	�	 ������	��	���������"	+��
%	 �������
�����egic����	 ����	 �� ����������	 ��	 ����������	misji	 ������'	  ������	 ��	�	 ������������
���
	�
��	celów	 �����������	��	����������"	.�*��	�	����	�)�	�� �����
������	������
cel	��*�	 �	%���!	 ���	 �	����
	  ������	�)�	 �� �����
������	 ����	 ��� �����"	/����*���
�	��erarchii planowania cel	������	������	����% robota. ����	��� ����� na tyle szcze-
gó%���'	��	��	�������!	����	�����	��� �������'	����	������	��������	(tasks)"	0���
����!� planowania strategicznego jest takie dobranie celów do realizacji, by przy danym
stanie wiedzy systemu oraz  ���	 
���������
	 � %��������� do systemu obser�����
�	���
%
	�����������	�� ���!	� ������	����������	misji robota.

Kolejnym elementem warstwy sterowania inteligentnego jest ����!	����������	�ada-
niowego. Zadaniem tego	���
%
	����	 ������������	�	 �����������	������	�	zadaniach.
Zadanie	��*�	�	 � ��)�	 ������������	 �������!	 ��	  ��������"	 ,�����	 ������ó%���'
�������������	 ����	 �������'	 ����	 �������!	��	
�������	����
	�������	 1����$

����� ��2	���������	��	����������	������"	+��
%��	�� �����������	��	 ��e	����%����
�����	�	��	�����	�������	����
���%���	 ����	�������	�
���������	����	interpreter.

3�����	�������	�������	�����������	���������	����	���
%	�����������	����	������
����	 �����	 ������"	+��
%�	  ��
����'	  �����
���	 �������	 ����	 ����
���	 ���������'
 ��e��������	 ���������	����� �	�	�����	������	����	�����
	������"	4���	������	��*�

 ��e�������!	������	�	 �)*��	  ������"	+����	 ������	�	  �� ������	  �������
 jest
dyna�����"	+�*�	������!	���	���������	����	�	
 %����	����
'	��*�	 ��*	��!	�������



��� .����	.
%�	���	�'	5����%��	#��'	+����	6� ��	�

�n����������	  �����������	 �	 ����������"	+��
%�	  ��
����	����	 �)���*	 ��	����!
 �e��	���	���������	��������	�	 ��������	��		�	����
������	�����
	������.

Komponenty warstwy sterowania inteligentnego m���	���! charakter podsystemów
czasu rzeczywistego, przy czym zwykle	����������	�������	��	 ��	�����"	7����	����
 ��������	 ����	��*����	 ������������	 ��������	  ����������	  ����	���
%�	 ���	��r-
����'	���	�����	�	���������	������������	���	��������	���temu.

�����.�����	
�����
����

(����������	����������	�� ���������	 ��� %��	 ���������	 �������	 ������$
�)l���	���
%���	 ����	 �����%���	����������"	3��������	�������	�	����������	����*�
��	���
%
	����%�������	 ����	 �������������"	#��	����!	 	��
�	����	�	 ��������	 ������
�d����!	 ���	  �������	  �������)����	 ���������"	#�����		 �������	 ���
%�	 �������
��eligentnego sterowania, które		��
�	
��	 ���	���)��	�	���
%���	 ����	������'	 ��	
�	�Nso��	�������	1���"	�2"

�	�����	.��
�	����	8	 ��� %��	���������

#������	 ���������	 �
�����������'	  � ����	���
%	 �����)�	  ��������	 ��������
����o�����	�	�������
	������
" Na tej podstawie przekazuje ���	���
%��	poczynione
obserwa���"	+��
%	 ���	���)�	  �����
��	 ���	���	 �����������	 �����	 � ���������������

�������	�� ������������	����� ��	
������������	 ������"	#������	���������	�
�o-
��������	�� )% ���
��	�	�������	���������	�
�����������'	 ���	��
���	 ���	 ���	���
��	��	����	 ����	 �������	 ��	 ���	����������	 �	 ������������"	6���	 �)���*	 ����
��
����������	�����
����	�	�����	������
	�	����%�	��	��	�������	���������	�����������"



�������	�
��	�
����������	������	��������	�	���������	�������	������ ��O

#	 �������	 �������	 ���������	 �����������	 ���
%	  �������	 �������������	 1+(62

 ���	��
��	���
%���	 �������	����������	 1+(,2	������	��	��	����"	9�����	 ��
���
%�		��
�	
��	���	�	����	������	�	�������	������'	������
���	�	�� ��
���	�� ����d-
��	���������"	3����	���	�	�������	�
���������	 ������	��		�	 ��� ��	
	�������	 �$
 ������j polega na	����%��
	���	��)�	��	��	����	����	��������
	����������	��$
��������"

�����������
����

+����	������	w prezentowanej architekturze	��*�	�	%���!	���	�	�)*���	�� ���������
wiedzy. W proponowanej architekturze informacja o otoczeniu robota jest zapisywa-
na w postaci regularnej siatki automatu komórkowego klasy ECAL [9, 10]. #	 �������
tej reprezentacji jest ��	*�	 zawarta wiedza o dynamice i zachowaniu innych obiektów
w otoczeniu systemu. Zastosowanie automatu komórkowego pozwoli na przechowywanie
wiedzy zarówno o aktualnym	 �����	 ��������	 ������
'	 ��	�	 �	������	 �	��*������	 ����
�������	�	 �����%����"	-�	�	 ����!	������	 ������	 �)���*	�	 ���
������	 ������y-
wanie zmian w otoczeniu.

Dodatkowa i��������	�	�%������ach	����	�)�	����
������	���	�	�������
 syste-
�
	 �	 ���	 ������
	 ���	 ������	 ������	 �� ������	�	  ������	������	 ��	���������"	 1/�
 ���	%��	�	�y	����������	������
	���
%�����2"

(�������	�����	�
��
	������	������!	���	������	 ���	
*���
	������	���	����� ���
�� ���������	������	 �	%���������	 ���	 �	�����	  ����� i ����	 wiedzy	 �	��	����������
�%a�������	 ��	��������)�"

���.����
����

4
������	 ������)�	 �����������	 ���������	 �����	 ������	�%
����	 �	�������	�i-
������	����*	������	���	���%�����	 � 
��������"	,���������	���	��������	�
���	��bec
ma���	 ����	 ���	��*�������	 �������	 �	  ���� ��	 ���������	 ���������	 ��
����
�� otrzebowanie na nowe, lepsze konstrukcje. #�*��	��������	 �����
	budowy takie-
go systemu jest stworzenie projektu architektury. Projekt ten stanowi �������	��	��������
 ���'		���������	���	 ����	 ���������$� �������	����������.

W prezentowanej pracy �����%�	 �����������	nowa, oryginalna architektura systemu
inteligentnego sterowania autonomicznym robotem mobilnym. #	 ������)�����'	 �����

�������	 �������	������	[2, 21]'	������	���'	*�	�	� ��������	�	�������
���		����
k-
�����	��	
*����	����������	�����
	������	w sposób, który jest tu proponowany.

#	������	������	������	 ����	��	�
����	����������	������
, zgodnego z zapropo-
nowanym modelem architektonicznym, na platformie Mindstorms NXT [17]. Na dal����
��� ��	 ���	 ����������	����	��	���������	��	�	 ��������	� ��������	���		����uowane-
go systemu	������		���������	:�P��	33 [28].
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Q=R ���
�	5"6"'	��&'	�	��(������	)����	������������	 (��	 *������+���	�������"	3>>>	?�� 
���'	�	@'
S��"	�@'	=OO�'	@A8@O"
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