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Materiaty

e tutorial ACT-R (w folderze programu; osiem jednostek, 230 stron A4)

o te wyktady (materiat obejmujacy pierwsze trzy / cztery jednostki
tutorialu)
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Informacje wstepne

ACT-R (Adaptive Control of Thought—Rational) jest architektura
kognitywna opracowang przez Johna Roberta Andersona (Carnegie Mellon
University).

@ Poczatki programu siegaja lat
siedemdziesiatych.

@ ACT-R wpisuje sie w nurt teorii
symbolicznych (w
przeciwienstwie do teorii
konekcjonistycznych ktérych
przedstawicielem jest np.
Nengo), aczkolwiek niektére
jego elementy s3 inspirowane
konekcjonizmem. -

Rysunek: John Robert Anderson
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Informacje wstepne

@ ACT-R opiera sie na jezyku programowania Lisp. Znajomos¢ jezyka
jest przydatna do definiowania eksperymentdw, ale same modele
definiowane s3 za pomoca ograniczonego zbioru polecen Lispa (swego
rodzaju jezyk w jezyku).

LISP 15 QVER HALF A | | T WONDER IF THECYCLES THESE ARE YOUR
CENTURY OLD AND IT | | WILL CONTINUE FOREVER FATHER'S PARENTHESES
STILL HAS THIS PERFECT | [N —— | <2

TIMELESS AIRABUTIT.

;ﬁ[—/
A FEW CODERS FROMEACH
NEW GENERATION RE-
DISCOVERING THE LISP ARTS.

Rysunek: https://xkcd.com/297/

WEAPONS
FOR A MORE... CIVILZED AGE.
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Informacje wstepne

@ Uzywany w ponad 1000 réznych publikacjach naukowych.

o We wspodtczesnej wersji posiada wiele modutéw percepcyjnych i
motorycznych.

o We wspdtczesnej wersji pozwala przewidywaé wzory pobudzen w
mézgu podczas wykonywania modelowanych zadan.
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ARCHITEKTURA
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Rodzaje wiedzy

W $rodowisku ACT-R, wiedza dzieli sie na dwa rodzaje:

o deklaratywna (CO, np. ,bitwa pod Grunwaldem miata miejsce w 1410
roku"),

@ proceduralna (JAK, reguty produkgji, np. ,jezeli dodajesz 1 i 2 to
jako wynik przyjmij 3").
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Wiedza deklaratywna

Wiedza deklaratywna jest w ACT-R reprezentowana za pomoca chunkéw
(ang. chunk — kawatek).

e Kazdy chunk posiada nazwe oraz atrybuty (sloty).

o Nazwa chunka nie jest istotna, stuzy ona do prostszego odwotywania
sie do réznych chunkéw.

@ Sloty sktadaja sie z nazwy oraz wartosci.

o Wartosci slotéw interpretowane sg jako symbole, a wigc nie mozna
przeprowadzaé na nich np. operacji matematycznych.
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Wiedza deklaratywna

Przyktad - chunk
- Fact3+4

addendl three addendl three
addend? four addend2 four
result seven result seven

_, slots , slot name , value
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Wiedza proceduralna

Wiedza proceduralna jest w ACT-R reprezentowana za pomoca regut
produkgji (IF ... THEN ...).

IF

the goal is to add two digits d1 and d2 in a column and d1 + d2 = d3
THEN
create a goal to write d3 in the column

W regutach ACT-R'a, w prawej czesci produkcji (THEN) zazwyczaj beda
wystepowa¢ zapytania do reszty systemu (prosba o dane, zlecenie podjecia
akgji itp.)
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Moduty

Architektura ACT-R opiera sie na modutach.

Moduty to niezalezne jednostki odpowiadajace za pewne konkretne funkcje
kognitywne. W uproszczeniu mozna przyjaé, ze kazdy modut odpowiada
innej czeSci mdzgu, ale w praktyce niektére z modutéw beda stuzyty
jedynie uproszczeniu modeléw, np. modut do generowania liczb
pseudo-losowych.
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Bufory

Kazdy z modutéw moze posiadaé jeden badz wiecej bufordw.

o Kazdy bufor posiada swoja nazwe.

@ Bufory stuza za interfejs modutéw - to poprzez nie moduty moga sie
ze sobg komunikowac.

@ Modut moze , dzieli¢ sie” z resztg systemu swojg wiedza poprzez
wstawienie do bufora jednego ze swoich chunkéw. Bedzie on widoczny
dla wszystkich modutéw.

o W kazdym buforze moze znajdowa¢ sie jednoczesnie tylko jeden
chunk!

e Moduty moga kierowaé do buforéw zapytanie (np. prosbe o
wstawienie do bufora pewnych chunkéw).

@ W momencie odebrania przez bufor zapytania, bufor jest czyszczony
(usuwany jest znajdujacy sie w nim chunk).
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Moduty

Na dzisiejszych zajeciach bedziemy korzystaé jedynie z trzech, najbardziej
podstawowych modutéw:

e Modut celu (Goal)
e Modut deklaratywny (Declarative)
@ Modut proceduralny (Procedural)
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Opédznienia

Opoznienia

Aby poprawnie modelowaé opdznienia zwigzane z procesami
kognitywnymi, niektére z modelowanych akcji (np. dostep do pamieci)
beda zajmowaty wiecej czasu niz jest to potrzebne komputerowi do
przeprowadzenia obliczen. Czasy podawane w logach produkowanych przez
ACT-R’a zwiagzane s3 wtasnie z tymi symulowanymi opdznieniami!
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Modut celu (Goal)

@ Posiada bufor Goal, w ktérym znajduje sie
chunk opisujacy aktualny cel.

o Jedyne zapytania ktére przyjmuje bufor Goal,
to prosby o zmiane chunku celu na inny,
dotaczony do zapytania (z efektem
natychmiastowym).
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Modut deklaratywny (Declarative)

@ Posiada bufor Retrieval.

@ Do bufora Retrieval mozna kierowaé zapytania
o udostepnienie chunku, ktéry najlepiej pasuje
do zadanego wzorca.

@ Modut deklaratywny wyszukuje najlepiegj
pasujacy chunk ktéry zostaje wstawiony do
buforu z pewnym opéznieniem (na razie
zatézmy, iz jest ono state i wynosi 50ms).

@ Modut deklaratywny gromadzi wewnatrz
wszystkie predefiniowane chunki oraz te ktére
byty w czasie dziatania modelu widoczne w
innych buforach (s3 one zapisywane w
momencie czyszczenia bufora).
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Modut proceduralny (Procedural)

o Nie posiada zadnego bufora (a wiec nie mozna
kierowaé do niego zapytan).

o Gromadzi wiedze proceduralng — wczesdniej
wspominane reguty produkcji.

@ Aktywnie obserwuje bufory innych modutéw i
gdy znajdujace sie w nich chunki spetniaja
wymagania ktérej$ z regut (lewa strona

produkgji) wykonuje prawa strone produkcji —
zazwyczaj zapytania do innych buforéw.

$

@ Wykonanie prawej strony reguty produkgji
nastepuje z pewnym opdznieniem (na razie
zatézmy, iz jest ono state i wynosi 50ms).

@ Tylko jedna reguta produkcji moze by¢
wykonywana na raz.
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Architektura ACT-R

Goal

Konrad Miazga

Goal

Declarative

Retrieval

Procedural

Rysunek: Sprawdzanie chunkéw, Wysytanie zapytan
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MODELOWANIE
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Typy chunkéw

ACT-R pozwala na zdefiniowanie typéw chunkéw (chunk-type). Nie trzeba
z nich korzystaé, aczkolwiek warto poniewaz:

@ ufatwiaja one zrozumienie zdefiniowanego modelu,

@ w razie niezgodnosci chunka ze zdefiniowanym dla niego typem,
ACT-R ostrzeze nas o mozliwym btedzie w modelu.

Definicja typu chunka

(chunk-type type-name slot-name-1 slot-name-2 ... slot-name-n)

np.
(chunk-type action verb agent object)
(chunk-type addition-fact addendl addend2 sum)
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Tworzenie chunkdéw

Aby doda¢ zdefiniowaé poczatkowa wiedze (deklaratywna) agenta, nalezy
uzy¢ metody add-dm (,,add to declarative memory”):

Definiowanie wiedzy deklaratywne;

(

(b ISA count-order first 1 second 2)

(c ISA count-order first 2 second 3)

(d ISA count-order first 3 second 4)

(e ISA count-order first 4 second 5)

(f ISA count-order first 5 second 6)
(first-goal ISA count-from start 2 end 4))
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Tworzenie chunkdéw

Aby doda¢ zdefiniowaé poczatkowa wiedze (deklaratywng) agenta, nalezy
uzy¢ metody add-dm:

Definiowanie chunka

(b ISA count-order first 1 second 2)

° . — nazwa chunka

@ ISA count-order — definicja typu chunka (opcjonalne ale warto).
Jezeli nie podamy wartosci ktérego$ ze slotéw definiowanych przez
typ, ACT-R nie zareaguje. Jezeli podamy warto$¢ dla slotu ktéry nie
byt zdefiniowany, ACT-R wygeneruje ostrzezenie.

o first — lista slotéw i ich wartosci.
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Tworzenie regut produkgcji

Definiowanie regut

(p lmazwal "opcjonalna dokumentacja"
testy buforéw

zapytania i zmiany buforéw
)
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Tworzenie regut produkgcji

Definiowanie regut — przyktad

(P
"example production"
=goal>

ISA count

state incrementing

number =numl
—retrieval >
first =num1

second =num?2
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Tworzenie regut produkgji

Definiowanie testéw (lewa strona produkcji)

1) =goal> 1) sprawdz chunk w buforze Goal

2) ISA count 2) zatdz, iz jest typu count

3) state incrementing 3) czy slot state ma warto$¢ incrementing?

4) number =numl 4) zapamietaj warto$¢ slotu number jako numl

5) =retrieval> 5) sprawdz chunk w buforze Retrieval

6) first =numl 6) czy slot first ma warto$¢ zapamietang jako
numi?

7) second =num?2 7) zapamietaj warto$¢ slotu second jako num2

Jezeli odpowiedzi na pytania 3) i 6) byty twierdzace, oraz mozliwe byto
przeprowadzenie wszystkich operacji (tj. wszystkie odpytywane chunki i
sloty istniaty), to warunek zostaje spetniony: mozemy przej$¢ do prawe;j
strony produkgji.
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Tworzenie regut produkgcji

Definiowanie akcji (prawa strona produkgji)
1) - 1) zmodyfikuj chunk w buforze Goal

2) _ 2) zatdz, iz jest typu count
3) _ 3) ustaw warto$¢ slotu number na warto$¢

zapamietana jako num?2

4) _ 4) wyslij zapytanie do buforu Retrieval o
udostepnienie chunka

5) ISA'Colntorder|  5) zatéz, iz szukany chunk jest typu count-order

6) _ 6) wymagaj aby w szukanym chunku slot first
przyjmowat warto$¢ zapamietang jako num2
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PROSTY MODEL LICZENIA
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Prosty model liczenia

Przeanalizuj kod definiujacy prosty model liczacy od jednej do drugiej
liczby (domysInie od 2 do 4). Zwrd¢ uwage na zdefiniowane chunki (wiedza
deklaratywna) oraz reguty produkgji (wiedza proceduralna). Na kolejnych
slajdach znajdziesz komentarze do nietypowych fragmentéw kodu.

Plik z modelem:
...\ACT-R Standalone Environment\tutorial\unitl\count.lisp
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(clear-all)

Czyszczenie Srodowiska po wykonaniach poprzednich modeli.

(define-model count

Gtéwne polecenie, definiujagce caty model. Pierwszym argumentem jest
nazwa modelu, nastepnie podajemy caty kod modelu.

(sgp :esc t :If .05 :trace-detail high)

Parametry modelu, na razie sie nie musimy tym przejmowac. :trace-detail
high zapewnia nam petng szczegdtowos¢ logéw ktére beda wypisywane w
konsolce.
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(goal-focus first-goal)

Ustalamy tu poczatkowy cel naszego modelu - jest on definiowany przez
chunk first-goal (wcze$niej dodany pod ta nazwa do pamieci
deklaratywnej).

count nil

Nil to specjalna warto$¢ w lispie (a wiec i w ACT-R) — odpowiednik null
np. w Javie. Linijka ta oznacza, ze testujemy czy chunk nie posiada
zdefiniowanej wartosci dla slotu count.
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- end =numl

Minus poprzedzajacy test wartosci slotu oznacza negacje, tj. test zostanie
zaliczony gdy warto$¢ slotu end bedzie ré6zna od wartosci zapamietane;j
jako numl.

loutput! (=num1l)

Polecenie to poskutkuje wypisaniem do konsoli warto$ci przechowywanej w
zmiennej numl.

Konrad Miazga Wprowadzenie do ACT-R 31/35



Prosty model liczenia

Zadanie 2

Zataduj do ACT-R model count i uruchom go za pomoca polecenia:

(run 1)

W konsoli powinny sie pokaza¢ logi przebiegu wykonania modelu. Sprébuj

przesledzi¢ zachowanie modelu. Czy przewidywane przez ciebie zachowanie
modelu jest zgodne z logami?

Plik z modelem:
...\ACT-R Standalone Environment\tutorial\unitl\count.lisp
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Analiza logow

Przyktadowa linia logu

0.000 GOAL SET-BUFFER-CHUNK GOAL FIRST-GOAL REQUESTED
NIL

@ 0.000 — czas zdarzenia (symulowany),
o GOAL - modut inicjujacy zdarzenie,

o SET-BUFFER-CHUNK — zdarzenie, w tym wypadku akcja wstawienia
chunka do bufora,

@ GOAL - bufor z ktérym zwiagzane jest zdarzenie,
@ FIRST-GOAL — nazwa uzytego chunka,

o REQUESTED NIL — zdarzenie nie zostato zlecone przez zadna regute
produkgcji.
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Prosty model liczenia

Zedytuj model liczenia z zadania 2:

a) rozszerz model do liczb z zakresu [0; 10],

b) spraw aby model liczyt wstecz (od pierwszej podanej liczby w dét do
drugiej),

c) spraw aby model wypisywat jedynie liczby parzyste. W tym celu dodaj
do pamieci deklaratywnej dodatkowe potrzebne fakty, rozszerz
definicje celu o pole trzymajace informacje o fazie przetwarzania
(liczenie / sprawdzanie parzystosci) oraz dodaj reguty wypisujace
liczbe na wyjscie jedynie dla liczb parzystych.

Plik z modelem:
...\ACT-R Standalone Environment\tutorial\unitI\count.lisp
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Prosty model liczenia

Zadanie 4

Zaimplementuj model dodajacy dwie liczby:
a) w zakresie [0; 10],
b) w zakresie [-5; 5].
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