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TEMASDE ESTUDO: CONTROLE REATIVO

Controle Robético:
1. Déeliberativo: Planificacdo
2. Reativo: Sensorial-Motor

e Tratamento da Incerteza e | mprecisio
* Modificagbes no Ambiente
« Interacdo com o ambiente: Sense-Act

Firore 1
© Pierre Bessére/ Olivier Lebeltel
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Comportamentos Elementares:
« Evitar colisdes
* Seguir uma parede

* Seguir aluz

* Empurr ar objetos...

Comportamentos Compostos:
« Evitar colisdes e seguir aluz
« Evitar colisdes e seguir bus9la, ...
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Controle Reativo: Sensorial-Motor

« I nfor mag6es tipicamente usadas no contr ole deliber ativo:
Alto nivel = Geometria / Planificacdo

« I nfor mag0es ti picamente usadas no controle reativo:
Baixo nivel = Sensorial / Adaptagdo - I nteracao
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© Farlei Heinen

Visdao do Mundo

HUMANA «— T ROBOTICA
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Controle Reativo: Sensorial-Motor
« Experiéncias de mntrole reativo - Khepera

EPFL - Lausanne/ Sui¢a
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Robd mével b Khepera e -
. =
Controle sensorial-motor: c7 Cc6

8 sensores/ 2 atuadores independentes

Experiéncias tipicas de estudo do comportamento reativo
- Evitar obstaculos
: Segl'"r muros F. OSORIO - UNISINOS 2000



Controle Reativo: Sensorial-Motor

« Experiéncias de mntrole reativo - Khepera

Robd mével b Khepera

8 sensores- SO aS7

* Emissor e Sensor delnfra-Vermelho
FI‘ H”J | Escala[0..1023] (+/- 5a 50nm)

: 1 I” * Sensor Luz Visivel

,'“ w f _ Escala[0.. 500] (+/-50 a HOmm)

2 atuadoresindependentes

M otor es de pas com velocidades
independentes=>-10 .. +10

Controle: Rotacdo: +5 (M 1) -5(M2) girap/ direita
- Via micro-controlador (autbnomo)

- Via porta serial (semi-autbnomo ¢/ cord&o umbilical)

Software:
- Simuladores e mmpilador (crosscompil er)

F. OSORIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo: Sensorial-Motor Software Gratuito e Aberto

e Smulador do Khepera / SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell /INRIA Sophia Antipolis

| BT R |

Khepera Sinluator

I_I_I_I—F!_!_!_I_Fm new] load] saus| step| run| reset| connand] 2| infol +|-| quit|
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Controle Reativo: Sensorial-Motor Software Gratuito e Aberto

e Smulador do Khepera / SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell /INRIA Sophia Antipolis

| BT R |

Caracteristicas. Modelo Confiave

- Construcdo e L eitura de Mundos

- Atua em modo simulado ou conectado
diretamente ao rob6
- Visualizagao dos estado do robd
- Cdadigo aberto defécil alterago...
> Substituir o sistema de controle
> Adicionar novos comandos
- Prevé a simulagdo de multiplos robos
- Permite estudar comportamentos
compostos (obstaculos + [uz)

I_I_I_I—F!_!_!_I_Fm new] load] saus| step| run| reset| connand] 2| infol +|-| quit|
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Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera
c2 c3
c1 - - c4
’ L
CO g 1, C5
- M1| M2 |—
¢
i
- - _:_‘_a-'
c7 C6
Sensores:  8-S0aS7
Comandos: 3 agBes (L=Turn Left, F=Forward, R=Turn Right) IE S1 < Limite and S2 < Limite and
S3> Limite and S4> Limite
SO | Sl |2 S3|s4|s5|s6/S7| L ER THEN Action(Turn_L eft)
‘l‘ ; g ‘3‘ g g g g g}g IF 52> Limite and
6 | 3 |104|234|772| 96 |3 |6 | 100 EI> (LIl eme
2 | 6 |104|229 |724|107| 3 | 4 100 S2>S3 and
5631023 57 | 6 |6 | 0 |3 |1 001 SL>s4 :
544/1023] 1 | 3 |4 | 0|51 001 THEN Action(Turn_Right)
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Controle Reativo: Sensorial-Motor

Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

Pr ograma de Controle: SIMO voidUs erln i t(struct Robot *robot)
col an ] ad }
A mp ha o Simulador void Us erCl ose st ructRobo t *robot)
- Objetivo: NENHUM - Sem Controle g
Apenas o cabegalho das fungoes... ORI (R b
}
voi d Lo adRobot (structRobo t *robot , FILE *fie )
EXAMPLE O -READMEfi | e
Thi s ex ample containsthe  mini mala | mostempt y user fi |es necessary for b
conpili ng K heper a simulato r. If youwant to write yourown contr olier for the voi d Sa veRobot (structRobo t *robot , FILE *fie )
Kheperarob ot, youcan fil | inthe emptyarea s wit h yourow n C code. Ify ou {
run exanple O withoutmodi fyin g it , the robotwilrem ~ ains tuck becausei t has  }
no cont roll er ! However, every thingelseshou Idwork. . Voi d RunRobotSta rt (st ruct Robot *ro bot )
}
voi d Ru nRobotSto p(str uct R obot *rob ot )
File user .c (Khepera Simulato r) *
/* Author: Qivi er MICHEL <om@lto. unice . fr > «/  boolean Ste pRobot (str uctR obot *rob ot)
/pate : ThuS ep 2114: 39:051995 o | _
I Descript ion: exampleof user.cf ile */ retur n(TRUE);
” *f
I* Copyrigh t (c) 1995 *I" voidFa stSt epRobot (st ruct Robot *ro bot)
/* Oliv ier MCHEL )
/*MAGE teami3 S lab orato ry, oy
/CNRS , Univers ityo f Nice - Sophi a Antipoli s, FR ANCE ) )
” +/  voidResetRobot (struc t Robot *robot)
I+ Permissi onis here bygr ante d to copy this package for fr eedi stib utio n. * /
/* The auth ors name and this copyright notic e must beincl uded inany copy.* / 1}
/* Comrerci al use is forbi dden. */ voidUs erCommand(stru ctRo bot *robo t,char *te xt)
» prbeibottabbodil ol o SO ANV
}
#includ e “. ./SRC/incl udeh*
11 e & CUEEy G 00 voi d Dr awUserinf o(str uctR obot *rob ot,u_char info,u_charpa ge)
#includ e "user h"

Controle Reativo: Sensorial-Motor

Programa de Controle: SIM1
- Acompanha o Simulador
- Objetivo: Evitar Obstaculos... E nada mais!

[F KRR ke ERRRE KKK XRKEE KRR KRR KARKE KRKOK KARKE KRR RAREE KRR X0

FFile user . ¢ (Kheper a Simulato r) “
F Author: Qivi er MICHEL <om@ilto. unice . fr > *
I*Date Thu'S ep 2114: 39:051995 el

/* Descript ion: exampleof user.cf ile
s

* Copyrigh t (c) 1995

/* Oliv ier MCHEL

/*MAGE teami3 S lab orato ry,

/*CNRS , Urivers ityo f Nice - Sophi a Anti poli
s

s
s
s
s

s, FR ANCE

ee
e must

Permi ssi on is
dist ribu tion .
bei nclu dedi n any copy

here by gr ante d to copy this package for fr
The autho r's name and thisc opyri ght notic
Commercial use isforb i dden.

PR ——— FAE RARKE KRR RRRKE RREN KRRE KEERK ARRE KR
#i
#i
#i

nclud e . ./SRC/incl ude.h "
nclud e "user_info.h "
nclud e "user.h"

#define FOR WARD_SPEED
#define TUR N_SPEED
#define COL LISIO N_TH

/norm al( slow) forwards
/“norm al( slow) tumspee
/¥ valu e of IR sensors to

considere d as coll ision

pe

d

be
*

5 ed*/
4 *
900
int pas=0;
voi d Dr awStep()
{
char text [256] ;
sprin tf (text,” step
Color (GRE);
Undra wText (200 , 100,

Color (BLUE);
DrawT ext (200,1 00, te

= %d", pas) ;
"step =500");

xt);

}

voidUs erln it(struct Robot *robot) { }

voi d Us erCl ose(structRobo t *robot){ }

}
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Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

voi d Ne wRobot (st ruct Robot *robot) { pas =0; }
voi d Lo adRobot (structRobo t *robot, FILE *file ) {}
voi d Sa veRobot (structRobo t *robot, FILE *file ) {}

voi d Ru nRobotSta rt (st ruct Robot *robot) { ShowUserinfo (2.1) ; }

voi d RunRobotSto p(str uctR obot *robot) { ShowUserInfo (1,1) ; }

boolean Ste  pRobot (str uctR obot *rob ot)

pas++;

DrawStep();

if ((robot->IRSensor[0]. Dt anceValue > COILISIO N.TH) ||
(robot->IRSensor[1]. Dst anceValue > COILISIO N.TH) ||
(robot->IRSensor[2]. Dist anceValue > COILISIO N_TH))

/* ifther e is a collisi onon the
le ftsi deof therobo t *
rob ot -> Mbtor [LEFT].Value = TURN_SFEED;
rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Val ue = -TURN_SFEED; K tum right ¥
}
else if ((robot->IRSensor[3] .Dist anceValue > COILISI ON_TH ||
(robo t->IRSensor [4] . Dist anceValue > COLLISI ON_TH ||
(robo t-> IR Sensor[5] . Dist anceValue > COLLISI ON_TH)
/* ifther e is a collisi onon the
fi ghts ideof the robot *
rob ot -> Mbtor [LEFT].Value = -TURN_SFEED;
rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Value = TURN_SFEED; I* tumnl eft */
}
else
{

rob ot -> Mbtor [ LEFT] . Val ue
rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Val ue

= FORMRD_SPEED
= FORMRD_SPEED

I+ elsego forwar d (defaul t)*
}

if ((robot->IRSensor[6]. Dist anceValue > COILLISIO N TH)||

(robot->IRSensor[7]. Dist anceValue > COLLISIO N_TH))

retu rn(F ALSE); /* col lisio nin theb ack */
else
retu rn(T RUE);
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Controle Reativo: Sensorial-Motor

Programa de Controle: SIM1
- Acompanha o Simulador
- Objetivo: Evitar Obstaculos... E nada mais!

voi d Fa stSt epRobot (st ruct Robot *robot) { }
voi d Re setR obot (struc t Robot *robot) { pas = 0;}
voi d Us erConmand(stru ctRo bot *robo t, char *te xt)

Wite Comrent (* unknown co nmand");

}

voi d Dr awUserinf o(str uctR obot *rob ot,u_ char info,u_charpa ge)

/*no  comnands */

char text [256] ;
switc h(in fo)

case 1:

svitc h( page)
case 1: Color (MAGKTA);

FillR ectan gle (0,04 0,40) ;

Color (BLUB ;

DrawL i ne(1 00,1 00,16 0,180 );

Color (WHITE);

DrawPoint (200, 200);

Color ( YELLOW);

DrawRectan gle (240,1 00,80 , 40);

Color (GRER);

DrawT ext (2 40,2 30," hello

break ;

Color (RED);

DrawAr ¢(20 0,50 , 100, 100,0 , 360* 64);

Color ( YELLOW);

FillA rc(22 575,505 0,03 60*64);

Color ( BLACKK);

DrawText (140,1 70," Thisi s the brai

world *);

case 2:

n ofthe  robot ");
break;

case 2: DrawStep() ;

Controle Reativo: Sensorial-Motor

Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

void Ne wRobot (st ruct Robot *robot) { pas =0; }

voi d Lo adRobot (structRobo t *robot, FILE *file ) {}

voi d Sa veRobot (structRobo t *robot, FILE *file ) {}

voi d Ru nRobotSta rt (st ruct Robot *robot) { Showuserinfo (2.1) ; }

voi d RunRobotSto p(str uctR obot *robot) { ShowUserInfo (1,1) ; }

boolean Ste  pRobot (str uctR obot *rob ot)

pas++;

DrawStep();

if ((robot->IRSensor[0]. Dist anceValue > COLLISIO N.TH) ||
(robot->IRSensor[1]. Dt anceValue > COILISIO N.TH) ||
(robot->IRSensor[2]. Dist anceValue > COILISIO N_TH))

/* ifther e is a collisi onon the
le ftsi deof therobo t *
{
rob ot -> Mbtor [LEFT].Value = TURN_SFEED;
rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Val ue = -TURN_SFEED; £ tum right ¥

else if ((robot->IRSensor[3] .Dist anceValue
(robo t-> IR Sensor [4]

(robo t-> IR Sensor [5]

> COLLISI ON_TH ||
. Dist anceValue > COLISI ON_TH ||
.Dist anceValue > COLLISI ON_TH)
/* ifther e is a collisi onon the
fi ghts ideof the robot *

rob ot -> Mbtor [LEFT].Value = -TURN_SFEED;

rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Val ue = TURN_SFEED; I* tuml eft */
else
{

rob ot -> Mbtor [ LEFT] . Val ue
rob ot -> Mbtor [RIGHT]. Val ue

FORMRD_SPEED
FORMRD_SPEED

I+ elsego forwar d (defaul t)*

}

if ((robot->IRSensor[6]. Dist anceValue > COILLISIO N TH)||
(robot->IRSensor[7]. Dist anceValue > COLLISIO N_TH))

retu rn(F ALSE);
else
retu rn(T RUE);

/* col lisio nin theb ack */
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Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

Programa de Controle: Desenvolvido por F.S.Osorio
- Objetivo: Evitar Obstéculos... E nada mais! (Usaregrasdo NeuComp / INSS

#define DETECTWALL 900
#define SENSIB 100

$Features:

SSL : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 0 2 3

SL :range:[0.0, 1024.0]; % Sensor 1 1 SFLSFR 4
SFL : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 2 SL SR

SFR : range : [0.0 , 1024.0]; % Sensor 3  SSL
SR :range:[0.0, 1024.0]; % Sensor4 0 5
SSR : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 5

SSR

SBR : range : [0.0 , 1024.0]; % Sensor 6 SBL SBR
SBL : range : [0.0, 1024.0]. % Sensor 7 76
$End_Feat.

$Rules:

right <= GT (SSL, DETECTWALL, SENSIB);

right <= GT (SL, DETECTWALL, SENSIB);

right <= GT (SFL, DETECTWALL, SENSIB);

left <= Not(right), GT (SFR, DETECTWALL, SENSIB);
left <= Not(right), GT (SR, DETECTWALL, SENSIB);
left <= Not(right), GT (SSR, DETECTWALL, SENSIB);
forward <= Not(right), Not(left).

$End_rules.

$End.

% VERY SIMPLE Autonomous Robot Controller - by Osorio, Lab. Leibniz

Regras:
Transformadas
em uma Rede Neural

F. OSORIO - UNISINOS 2000



Controle Reativo: Sensorial-Mator Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

Programa de Controle: Desenvolvido por F.S.Os0rio

- Objetivo: Evitar Obstéculos... E nada mais! (Usaregrasdo NeuComp / INSS

hone .wor 1d hone .wor1d

[ S S S S oy
- ~,

o e s e | e o jl: neu| load| save| set robot| !| scan| renove| add| turn| ﬂ;

F. OSORIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo: Sensorial-Mator Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera
Alter agdes / Personalizagdes feitas no smulador ...

K ©Os§rio/\NSS\

SIM 2.0
Controle Béasico [§ , Agdo
-
C Médulo de
[o) Estado Simulaca
N —» ulagdo
T Neural
R < Comandos do
o Tedado NeuSim
L (Tele-operagéo) | Aprendizado
E . Ei L
Khepera: Dados de Arquivo de Pesos
Descricao dos Aprendizado “ Conhecimento Neural”
Mundos
S0 |sL |s2|s3|s4s5|s6|s7 | LFR
a4 1 3 4 6 3|04 010
1 3 6 3 6 6 |6]|6 010
6 3 104 | 234 (772 96 | 3 | 6 100
2 6 104 | 229 [724(107| 3 | 4 100
563| 1023 57 | 6 6 3|1 001
544 102: 1 3 4 ] 5|1 001
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Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle

para orobd Khepera
Alter agdes / Personali zagdes feitas no smulador ...

MYEXAMPLE: Conmando domédul o user.ci md enent ado por F.S.O sério
QutputF ile Description

H kR KR KKK R K KKK K

Mbdo “Command”

set anglex x (xx = Ot o 360) Repliay T ype/ 0= = npl
file name (file name with no extension - used extensions:* dat, *.rpl)
net name (file name with no extension - used extensions:* cfg, *.ws) o
hyc 0/1 (Hybrid C ontrol ON(1) or CFF(0)) xy angle
act  xx (Activation threshold = xx) FILIR
bi npx x (Binaryi nputs/Sensors - Binariz ationth reshold = xx) FIL/IR...
rpltx x (Replay file type)
(Parameter: Type 0= initialp osition + conmads "repl ay mode") Repliay TiypeliLe S inpl
Type 1 positi on x, y, angle “trace node")
Type 2= sensors + positi on x,y,angle "conv_robdt") i
ntypx x (ANNet wor k type - Inputs specif icati on) xy angle
(Parameter: Type 0= 8 inputs - sensors) xy angle
Type 1 = 2?2 )
Type 2 = 2?2 )
Replay T ype 2- *.rpl
do “Run” L
2
‘o' = Open outputf iles( * dat -s ensor/action data * rep - replay data) s0s 1 s2s3s 4 s5s6s7 xy angle [F/L/R
i Output replay fi le type = X, Y, Angle (type 1) sO0s 1 s2s3s 4 s5 s6s 7 xy angle [F/UR]
W Boo

Wi te ANN trace onre play file on/of f
Clo se out putf il es
Repl ay node o n/ of f Data File
Pri ntro bott rajectoryon screen (replay file)
ANN Robot controlo n/off (step byst ep - usingsp ace)
ANN Robot controlo n

Repeat one replayor ANN step ('' = space)
= Go forward (uppera rr owkey) 5

Turnl eft (left amr owkey) F=Forward, L=Left, R=Rig ht, B=Backward
-> = Turnr ight (righta rr owkey)
'g" = Quiti nteractivemode (finish run)

. dat

“® 3~ S0

sO0s 1 s2s3s 4 s5 s6s7 -[ F/ILIR] [B??]

>

<

‘h' =SEETHISTE XT!

F.OSORIO - U

Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle

para orobd Khepera
Aprendizado... Evitar Obstaculos

i)

= l‘wwym =
Base de 1028casos 45°
+/- 95% taxade acerto

=

=

hone.uor 1d

N\ h

neu| load| save| set robot| 1| scan| remove| add| turn| ﬂ’_

,

Blocase

neu| lond| save| set robot| 1| scan| remove| add| turn| ﬂ|—

Evitar Obstaculos - Aprendizado Supervisionado | ncremental
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Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera
Aprendizado... Integrando regras e Exemplos

#define DETECTWALL 900
#define SENSIB 100

% VERY SIMPLE Autonomous Robot Controller - by Osorio, Lab. Leibniz

$Features:

SSL :range : [0.0, 1024.0]; % Sensor O 2 3

SL :range:[0.0, 1024.0]; % Sensor 1 1 SFLSFR 4
SFL : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 2 SL SR
SFR : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 3  SSL SSR
SR :range:[0.0,1024.0]; % Sensor4 0 5
SSR :range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 5

SBR : range : [0.0, 1024.0]; % Sensor 6 SBL SBR
SBL : range : [0.0, 1024.0]. % Sensor 7 76
$End_Feat.

$Rules: T —

right <= GT (SSL, DETECTWALL, SENSIB); %
right <= GT (SL, DETECTWALL, SENSIB);
right <= GT (SFL, DETECTWALL, SENSIB);

left <= Not(right), GT (SFR, DETECTWALL, SENSIB);
left <= Not(right), GT (SR, DETECTWALL, SENSIB);
left <= Not(right), GT (SSR, DETECTWALL, SENSIB);

(%) Sel110D) sesodsay
/I

forward <= Not(right), Not(left). \

T
$End_rules.
$ENd. 3

0 £ 100 150 Zn ) OR1 30 30 400 450 A0
Epocas
Evitar Obstéculos - Hibrido Neuro-Simbdlico ,
F.OSORIO - UNISINOS 2000
Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle

para orobd Khepera

Aprendizado... Integrando regras e Exemplos

hone-01.wor 1d hone=01 .wor 1d

new| load| save| set robot| !| scan| remove| add| turn

]
]

1new| [load| save| st robot| 1| scan| renoe| add| turn| ﬂ’:

Evitar Obstaculos - Hibrido Neuro-Simbdlico

F. OSORIO - UNISINOS 2000



Controle Reativo: Sensorial-Motor Criando um Sistema de Controle
para orobd Khepera

Aprendizado...

Evitar Obstaculos: PROBLEMAS! gz

Alternéncia:
d - Esq, Dir, Esq, Dir, Esq, Dir, ...

[ SIM 2.0
. Controle Basict Acéo Controle  [l¢ Acéo
P Médulo de
(13 E Estado Hibrido Estado Simulagéo
T E Neural
R ¢ p Comandos do
o E Teclado NeuSim
L R (Teleoperacéo)[§ Aprendizado
E : 5
A
$959555559599%%. 2
1| P ,
Khepera: Usuério  Dadosde Arquivo de Pesos
Descrigaodos Aprendizado “ Conhecimento Neur al’
Mundos
Tarefas: Problemas:
* Evitar as paredes * Tempo / Sequéncia
* Seguir as paredes * Controle “bem comportado”
F.OSORIO - UNISINOS 2000
Controle Reativo: Sensorial-Mator Criando um Sistema de Controle

para orobd Khepera
Aprendizado... Seguir Paredes
Situacoes previstas na base de dados de aprendizado.

o N

F. OSORIO - UNISINOS 2000
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Controle Reativo: Sensorial-Motor - Experiéncias usando orob6 Khepera
Discussio sobre os estudos realizados...

P Seguir umatrajetoria € ao mesmo tempo, evitar os obstaaulos

Opjetivo
/

<

4\/—>

@ Pontos a serem considerados:

* “Visao’ local - Cego com a bengala (Global x L ocal)
* Armadilhas - Solucéo L ocal (Minimos locais)
* Problema do posicionamento em um mapa gobal

* Modularidade: evitar, seguir, passar, ...

* Conhedmentos de alto nivel: estratégias

F. OSORIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo: Sensorial-Motor - Experiéncias usando orob6 Khepera
Discussio sobre os estudos realizados...

P Seguir umatrajetoria € ao mesmo tempo, evitar os obstaaulos

Opjetivo
Y
P2 2ees
4\ /_, BROOKS/ Hierarquico
&
I CONTROLE HiBRIDOS

@ Pontos a serem considerados:

* “Visao’ local - Cego com a bengala (Global x L ocal)
* Armadilhas - Solucéo L ocal (Minimos locais)
* Problema do posicionamento em um mapa gobal

* Modularidade: evitar, seguir, passr, ...

* Conhedmentos de alto nivel: estratégias

F.OSORIO - UNISINOS 2000
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ROBOTICA AUTONOMA : Controle Reativo

* Controle Reativo:

Vide:

* Vantagens:
- Capacidade de se adaptar (sentir) ao ambiente no qual esta inserido.
- Trata: Imprecisdo, incerteza e alteragbes do ambiente.

- Pode resolver problemasimpostos por novas stuagdes ndo previstas.

* Desvantagens:
- Minimos locais!
- Tarefas complexas: “fazer algo dém de ficar andando sem rumao”.
- N&o trabalha com a nogéo de posicionamento do robd.
- N&o aproveita os conhecimentos disponiveis Sbre o ambiente.

Brooks HomePage - http://www.ai.mit.edu/people/br ooks/papers.html
Rodney A.Brooks- Cambrian Intelligence: The Early History of the New Al
Ronald C. Arkin - Behaviour Based Robotics

Richard Suton & Andrew Barto - Reinforcement Learning: An Introduction

Fernando Osorio. INSS Un Systeme Hybride Neuro-Symbolique pour I’ Apprentissage
Automatique Constructif. Thése de Doctorat. INPG / IMAG, Grenoble. 1998 (cap. 5)
Web: http://www.inf.unisinos.br/~osorio/these/

Khepera: http://diwww.epfl.ch/lami/team/michel/khep-sim/
LAMI - EPFL: http://[dmtwww.epfl.ch/isr/asl/
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