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Rezumat: Lucrarea de faţă prezintă o sinteză a rezultatelor obţinute în procesul programării roboţilor NAO 

(Frank şi Eva) prezenţi la Departamentul Informatică şi Ingineria Sistemelor. Modelul cunoştinţelor prezintă o reţea 

neuronală artificială recurentă în care intrările prezintă vectorii de stare a fiecărui robot NAO în parte şi ieşirile 

funcţiilor de activare. Procesul de formare a cunoştinţelor este o funcţie de timp şi se bazează pe calculul ponderilor 

sinaptice care determină influenţa parametrului respectiv asupra funcţiei de activare.   

Cuvinte cheie: Robot NAO, modelul cunoştinţelor, reţea de roboţi, reţele neuronale. 

 

 

Introducere 

Robotul NAO [1] prezintă un sistem complex autonom programabil dezvoltat de compania franceză 

Aldebaran Robotics [2]. La moment se produce o nouă generaţie NAO Next Gen care dispune de 

caracteristici mai performante în comparaţie cu predecesorul său. Ca parametri funcţionali pentru un 

dezvoltator de aplicaţii sunt importante următoarele caracteristici: înălţimea – 58cm; greutatea – 4.3Kg; 

timpul autonom de funcţionare – 60min; grade de libertate – 25; procesor – Intel Atom Z530, 1.6GHz, 1GB 

RAM, 2GB Flash memory, 8GB Micro SDHC; sistemul de operare – Linux compatibil cu Windows şi Mac 

OS; limbaje de programare – C++, Python, Java, MATLAB, Urbi, C, .Net; două camere video HD; şi canale 

de comunicare: Ethernet şi WiFi. Pentru dezvoltarea aplicaţiilor educaţionale robotul NAO dispune de 

mediul de programare interactivă Choreographe [3]. 

Una din problemele majore specifice robotului NAO poate fi considerată lipsa capacităţii de 

acumulare a cunoştinţelor şi ulterioara utilizare a acestora în procesul de evoluţie autonomă. Acumularea 

cunoştinţelor poate fi efectuată, atât de la surse proprii specializate, cât şi de la alţi roboţi, conectaţi într-o 

reţea de comunicare Wireless. Procesul de acumulare a cunoştinţelor include operaţii de achiziţie a datelor, 

de la setul de senzori prezenţi pe Robotul NAO şi procesarea acestora în scopul extragerii de noi cunoștințe 

[4, 5]. 

 

1. Metode şi modele de descriere a cunoştinţelor în sistemele inteligente 

Metodele şi modelele de prezentare, dezvoltare şi evoluţie a cunoştinţelor fac parte din domeniul 

Inteligenţei Artificiale [6], în special acestea sunt: Reţelele Neuronale (Neurale), Sistemele Fuzzy, Algoritmii 

Genetici şi Calculul Evolutiv [7]. Avantajul principal al acestor modele este capacitatea de acumulare, 

selectare şi optimizare a cunoştinţelor. Având o mulţime de criterii specifice, la începutul evoluţiei 

sistemului, şi un obiectiv ţintă, sistemul dispune de capacitatea de a se dezvolta permanent pentru a-şi atinge 

obiectivul ţintă, care la rândul său poate fi tot un parametru de timp. 

Se pune problema de a dezvolta un model al cunoştinţelor pentru o reţea de roboţi NAO care să 

asigure procesul de acumulare, selectare şi optimizare a cunoştinţelor în scopul soluţionării unui obiectiv 

ţintă. 

 

2. Structura reţelei de roboţi NAO 

Este definită reţeaua de roboţi NAO (Figura 1), unde: , 1,7
i

NAO i   – este mulţimea de roboţi 

implicaţi în formarea reţelei; ( , )R i j  – este mulţimea de conexiuni WiFi cu posibilitate de comunicare. 

Starea fiecărui robot 
i

NAO  este determinată de vectorul  ,1 ,2, ,...i i iX x x  care include datele 

obţinute de la setul de senzori amplasaţi pe acesta. Interacțiunea dintre roboţii NAO este determinată de 
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1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,1 ,2 ,

...

...

... ... ... ...

...

J

J

I I I J

r r r

r r r
R

r r r

 
 
 
 
 
 

. Această matrice este dinamică şi se formează în dependenţă de 

topologia reţelei şi conexiunile Wireless create dintre roboţii reţelei. Vectorul  ,1 ,2 1,, ,...,i i i JR r r r  

determină conexiunile robotului 
i

R  cu restul roboţilor din reţea. Dacă , 0
i j

r   indică lipsa conexiunii dintre 

robotul i  şi robotul j .  
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Fig. 1. Structura reţelei de roboţi NAO 

 

3. Modelul cunoştinţelor pentru reţeaua de roboţi NAO 

Efectuând o analiză a metodelor de prezentare a cunoştinţelor s-au selectat Reţelele Neuronale 

Artificiale [7]. Topologia reţelei prezintă o mulţime de intrări obţinute de la setul de senzori şi mulţimea de 

intrări recurente ale ieşirilor tuturor neuronilor din reţeaua respectivă. Rezultatul dezvoltării unui neuron 

(modelul cunoştinţelor pentru un robot NAO) este prezentat în Figura 2, unde: ,1 ,,...
j j N

x x  - este starea 

robotului j
NAO  (datele obţinute de la setul de senzori); ,1 ,,...

j j J
y y  - funcţiile de activare obţinute de la toţi 

roboţii NAO conectaţi în reţea; ,1 ,,...
j j N

w w  şi ,1 ,,...
j j J

w w - ponderi sinaptice (coeficienţi de multiplicare 

obţinuţi în rezultatul evoluţiei (învăţării) reţelei de roboţi NAO); , , , ,

1 1

( ) ( )
N J

j j i j i j i j i

i i

u x w y w
 

    - suma 

coeficienţilor de intrare; ( )
j j

y f u  - funcţia de activare a ieşirii neuronului.  

 

 
 

Fig. 2. Modelul unui neuron. 
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Modelul integral al cunoştinţelor reţelei de roboţi NAO este prezentată în Figura 3, unde: 

1 2, ,..., JX X X  - sunt vectorii de intrare de stare a roboţilor NAO;  1 2, ,..., JY y y y  - este vectorul de 

activare a ieşirilor de la toţi neuronii.  

 

 
 

Fig. 3. Modelul integral al cunoştinţelor reţelei de roboţi NAO. 

 

Menţiuni 

Proiectările şi cercetările efectuate fac parte din tematica tezelor de licenţă, master şi doctorat 

elaborate în cadrul Departamentului Informatica şi Ingineria Sistemelor de la FCIM, UTM. Testarea 

funcţională a modelului de cunoştinţe s-a efectuat în baza Roboţilor EVA şi FRANK oferiţi de DIIS. 
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