Golog

Uma abordagem para
Robotica Cognitiva

Baseado



Robotica Cognitiva

 Estudo da
) de um agente autbnomo em um
ambiente num mundo

* Trata problemas que envolvam:
— A especificacao de acoes do agente
— AcglOes exogenas,
— sensoriamento,
— informacao incompleta,
— conhecimento e crenca do agente,
— Monitoramento e execucao de acoes,
— acoes complexas, concorrentes, etc



Planejamento classico

Estado inicial

Teoria de agoes: i o
Precondicdes, planejamento > Acoes primitivas

efeitos, etc

Solucao: determinar uma sequencia de acdes (primitivas) que pode
Ser executada no estado inicial produzindo o estado meta



Calculo de Situacoes

* Linguagem para descrever mudancgas na
Logica de Primeira Ordem

* O que € representado:
— Situacodes ou estados do mundo

— AcOes que mudam o estado do mundo,
guando € possivel que elas ocorram e quais
sao seus efeitos

— Problemas de raciocinio sobre mudancas:
frame, ramification and qualification problem



Planejamento como uma execucao
de um programa de alto-nivel

Estado inicial \
Teoria de agoes: i o
Precondicdes, planejamento > Acoes primitivas
efeitos, etc

Solugao: determinar uma execugao legal do programa a partir do estado inicial



Planejamento como uma execucao
de um programa de alto-nivel

Estado inicial

Acoes exogenas

Teoria de acgoes:

Precondicoes,
efeitos, etc

planejamento

/

sensoriamento

> AcoOes primitivas

Solugao: determinar uma execug¢ao legal do programa a partir do estado inicial,
lenvando em conta as agdes exdgenas e 0 sensoriamento.



Definicao de planos como
programas de controle

» Para definir plano € introduzido um
simbolo de funcao ; na linguagem de
Calculo de Situacoes, usado na notacao
infixa x ; y que significa composicao
sequéncial de acoes (total-order)

— qualquer termo denotando uma acao € um
plano

— se m, € um plano e ©, € um plano entao n, ; =,
é um plano



Definicao de planos como
programas de controle

* A execucao de um plano € definida
atraves de um predicado trans

* trans(m, s, s’) € verdade se um plano «
leva da situacao s para a situacao s’

* Seja o uma variavel representando uma
agao e m, e m, variaveis que representam
planos. Entao, podemos usar as seguintes
abreviacoes:

trans(o., s, s’) significa Poss(a,s) A s = do(a,s)
trans(m,;m,, S, ') significa 3 s”(trans(r4, S, S”) A

"'rr\nn/m— (\” (\,



Formulas trans: definicao logica
para programas de controle

o € uma acao primitiva:
trans(ca, s, S°) = Poss(a,s) As'=do(a, s)
0 € Uma sequéncia

trans([6;; &), s, 8') =3 s”. trans([5.], S, 8”) A
trans([0,] , S”, S)

0 € uma sentenca condicional
trans([if ¢ then o, else 9,], s, s) =
#S) A trans(o,, S, S) v —@(S) A trans(o;, S, S)



Golog (Algol in logic)

* Golog € uma linguagem baseada no Calculo de
Situacdes que permite descrever um programa de
controle de um robo, ou seja, um comportamento
de alto-nivel pre-definido por um programador, coms
por exemplo: controle de processos ou automacao
iIndustrial

* Criada pelo Grupo de Robdtica Cognitiva da
University of Toronto como um meta-interpretador
Prolog

« Um programa Golog, quando executado, decompoée
se em uma sequéncia de acoes primitivas



Golog

* Trabalhos em Golog envolvem:

* Execucgao e sensoriamento
[Reiter, 2001][De Giacomo, 1999]

» Conhecimento incompleto do mundo [De
Giacomo, 1998]

» Raciocinio temporal
[Reiter, 1998]

« Sistemas multi-agentes
[Shapiro, 1997]



Programa Golog

Um programa Golog € composto por:

descritos na linguagem Golog

descrito como axiomas do

Calculo de Situacoes



Execucao de um programa Golog

O que significa executar um programa
GOLOG ?

— Encontrar uma sequéncia de acdes primitivas
Cuja execugao em alguma situacao inicial s
resultando na situacao s’ tornando a formula
trans(o, s, S’) verdadeira

— Gerar uma sequéncia de acoes para ser
executada por um rob6 ou um simulador

— Para encontrar essa sequéncia € necessario
raciocinar sobre as acoes primitivas (no
Calculo de Situacgoes)



Execucao de um programa Golog

Exemplo:

Seja a acao complexa:
o ; if holding(x,s) then B else C

Para decidir entre executar B e C ¢é preciso
testar se o fluente segura(x,s) €
verdadeiro apos executar a acao o



Linguagem Golog

¢ Condigao de teste testa se ¢ é verdadeiro
o, 0, Sequéncia de agoes executa o, e depois executa J,

o, # o0, Escolha ndo-deterministica de agbes  ou executa ¢, ou executa o.

0, || 6, Execugao concorrente de agoes executa o ,.¢, ou executa 95,9,
¢ 01 €1S€ 0y
¢ o o
P(x) o definicao de procedimentos

(Procedimentos da Aplicagac



Linguagem Golog

« Como definir uma semantica para a
linguagem baseada em logica?

— Férmulas Trans (alguns trabalhos usam Exec
ou Do)



FOormulas trans

 Execucao baseada em relacbes de transicao de situacoes
trans(P, S, Pr, Sr).

« trans(P, S, Pr, Sr) significa que dado um programa P e um
situacao S, a execucao de um passo do programa P a parti
de S, leva a uma situacdo Srcom P passando a
configuracao Pr.

 Exemplo:
P={a1:a2:a3:..:an} S =s0

Pr={a2:a3:..:an} Sr=do(a1, s0)



FOormulas trans

* NOs queremos ser capazes de usar agoes
complexas compostas de acoes primitivas e
ainda “herdar” a solucao para o problema da
persisténcia ou quadro (frame problem)

 Para uma acao complexa ¢ podemos definir
uma formula frans(o, s, s’) que significa:

“A acao o pode ser executada na situacao s gerando a
nova situacao s’ “



Meta-interpretador Prolog

* Quando o conhecimento sobre as acoes e
0 estado inicial pode ser expresso atraves
de clausulas de Horn, essa avaliacao
pode ser fita diretamente em Prolog

* O interpretador GOLOG em Prolog possui
clausulas como essas
do(A,51,do(A,51)) -
prim_action(A), poss(A,S1).

do(zeq(A,B) ,51,52) :-
Aol .S1.83Y . do(B.S%.59)



Exemplo |

Primitive actions: pickup(x). puton floor(x). putontable(x)

Fluents: Holdingix,s). OnTable(x,s). OnFloor(x,s)

Action preconditions:
Poss| pickup(x),s) = z—~Holding(z,5)
Poss(puton floor(x),s) = Holding|x,s)
Poss( putontablelx),s) = Holding(x,s)

Successor state axioms:
Holding(x,dola,s)) = a = pickup(x)v
Holding(x,s)Aa # putontable(x) ha 5 puton floor(x).
OnTable(x,dola,s)) = a = putontable(x)V
OnTable(x,s) Na £ pickup(x).
OnFloor(x,dola,s)) = a = puton floor(x)
OnFloor(x,s) fa # pickup(x).



Exemplo | (cont.)

« Situacao Inicial:
V X, — holding(x, S;,)
ontable(x, sS)) =x=a vx=b
* Acoes complexas:

proc cleartable: while 3y. ontable(y) do
ny[ontable(y)?; removeblocck(y)] endProc

proc removeblock(x):
pickup(x);putonfloor(x) endProc



Exemplo | (cont.)

« Para encontrar uma sequéncia de acoes
gue corresponda uma execucao legal de
um programa GOLOG, usamos a tecnica

de resolucao.

* Por exemplo:
KB |= 3S. trans(cleartable, s;, S)

O resultado dessa prova seria:

S= do(putonfloor(b), do(pickup(b),
do(putonfloor(a), do(pickup(a), s,)



Exemplo | (cont.)

* Que geraria a seguinte sequéncia de
acoes:

pickup(a), putonfloor(a), pickup(b),
putonfloor(b)



Exemplo Il [Levesque et al. 1997]

proc Control

| while ( 2w ) onin) do Serve_a_floor endWhile|: Fark endProc
proc Servein)

Grafloor(n). Turnoffin): open: close endProc
proc Gofloorin)

(currenttloor = n)? | upin) | dowain) endProc

proc Serve_a_floor
(T n) | Next_Hoorin)?: Servein)| endProc

proc Fark
if current—tloor = 0 then open else downii)). open endlf endProc



