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Abstract: This work deals with modeling of the human psyche and its cognitive processes, emo-
tions and behaviours based on agent system. The first objective of this work is to examine the issue
from perspective of general psychology, systems and methods used in intelligent systems and other
works with similar theme. The work discusses in detail design model of the human psyche with de-
finitions of agents and design of simulation environment.
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1. UVOD

Umela inteligencia vznikala a vyvijala sa v spolupraci s kognitivnou psycholdgiou, neuroldgiou,
evoluénymi vedami alebo sociologiou. Tieto vedné odbory priniesli do umelej inteligencie mnoho
poznatkov, no naopak zas vyskumom takto vzniknutych implementacii roznych teorii sa prislo
na mnoho nového pre odbor psychologie.

Tato praca si kladie za ciel’ navrhut’ a vytvorit’ model 'udskej psychiky z pohl'adu agentnych sys-
témov, zalozeny predovsetkym na teoriach psychiky a psychickych procesov ¢loveka.
Aj preto, ze takychto prac vzniklo v poslednych rokoch naozaj malo, predpokladam, Ze prave na-
vrh takéhoto modelu vyuzivajuc znalosti nie len z informatiky ale i zo psycholégie by mohol
do oblasti umelej inteligencie priniest’ nové pohlady na pouzivané teorie a systémy a pre oblast’
psycholdgie zas poskytnit’ model pre overovanie tedrii v psychologii.

2. VYCHODISKA A ROZBOR

2.1. PSYCHOLOGIA CLOVEKA A KOGNITIVNE PROCESY

V prvej Casti prace som sa zameral na tedrie na ktorych bude praca postavena. Navrh systému
by sa neobisiel bez znalosti z oblasti psychologie a to predovsetkym z kognitivnych procesov spra-
covania vnemu, vzniku pocitov, emocii a myslienok, Struktiru paméte a procesy v nej. Tieto proce-
sy predstavuju predovsetkym vedomé a nevedomé premysl'anie za pomoci ktorého nasledne vzni-
kaji reakcie vo wvnutri systému a taktiez vonkajSie prejavy. Doraz bol kladeny najmi
na pozornost (vedomie a nevedomie), emodcie, pamit a premyslanie, ktoré predstavuji
pri vytvarani navrhu modelu asi najdolezitejSie oblasti.

2.2. VYCHODISKA Z UMELEJ INTELIGENCIE

Psychika ¢loveka predstavuje subor roznych celkov realizujucich rozdielne procesy avSak pri tom,
akoby bolo medzi sebou vsetko prepojené. Prave preto agentné systémy predstavuju vhodny spo-
sob navrhu a implementacie modelu l'udskej psychiky formou agentov. Agenti pritom realizuju
rozne Ulohy rozdeleny do skupin v ramci ktorych spolo¢ne spracovavaju rovnakl informaci. Agenti
su sucasne rozdeleny do vrstiev. Ako vhodny komunika¢ny kanal sa tu javi metoda tabul realizuju-



ca priestor a sucasne ulozisko informacii. Hybridny multiagentny systém pritom obsahuje reaktiv-
nych agentov (automatické reakcie organizmu bez zlozitého spracovania), kognitivnych agentov
(spracovanie =~ vnemov, filtrovanie, privykanie @na  vnemy, pamitové  procesy)
a proaktivnych agentov (pozornost’ a procesy premyslania, kde ciele su ¢asto spolo¢né) [1].

U proaktivnych agentov realizujucich procesy premyslania je najvhodnejSie pouzit’ BDI logiku,
ktora je mu asi najviac podobnd. Je postavena na 3 mentalnych stavoch reprezentujtcich predstavy,
priania a rozhodnutia nie¢o vykonat’ [1].

Pri navrhu a implementécii dlhodobej pamite je tiez nevyhnutna znalost' neurénovych sieti. Tie
sa zakladaju na fungovani neurénov v mozgu. Neurdény predstavuji uzly siete, v ktorych
je excita¢ny prah definovany aktivaénou funkciou [1]. Pokial’ sa pozrieme na sposob prepojenia
neurénov, mozog najviac pripomina takmer plne prepojent siet’, ktora v§ak nemusi byt nutne sy-
metricka. Vzhl'adom k rozdeleniu mozgu do jednotlivych $truktar je taktieZ nutné spomentt’ acyk-
licku siet’, ktora je schopna realizovat’ prave oblastné rozdelenie neurénov v mozgu.

Nakoniec fuzzy logika nam umoziiuje nejednoznacne priradzovat prvky a teda informacie
do mnozin. Prave tato nejednoznacnost’ je pre zivé organizmy typickad. Fuzzy mnoziny tak umoz-
nuju klasifikovat’ informacie z okolia ¢i zo systému spésobom podobnym redlnym procesom kog-
nicie. Su¢asne poskytuju ur€iti rezervu pre vyrovnanie sa s nepresnost’ami, ktorych je v ramei zna-
losti o psychike ¢loveka stale mnoho.

2.3. EXISTUJUCE PRACE

Préca z velkej miery vychadza z ndvrhu modelu bakalarskej prace Roboticky model ludského mys-
lenia, citenia a chovania. V praci su zaujimavo navrhnuté predovSetkym Struktury pamiéte
a nasledne vedomé pracovanie s pojmami v paméti. Pojem predstavuje v paméti jeden uzol sklada-
juci sa z informacii o vnemoch zvonku a zvnutra systému. Tieto pojmy su usporiadané
v pamiti dvoma rozli¢cnymi spésobmi. Prvym je epizodické usporiadanie, ktoré obsahuje chronolo-
gicky usporiadané udalosti a jej prislichajicu celkovii emociu. Sématicka pamét’ nasledne rozlisuje
3 druhy spojov urcujucich tak vzt'ahy a hierarchiu pojmov medzi sebou [2].

Za zmienku tiez stoji LIDA architektira ktora komplexne popisuje pracu nasej mysle, jej mecha-
nizmov a vytvara tak koceptualny model kognicie formou softwareového agenta. Architektura pou-
ziva  senzorick,  perceptudlnu, pracovni  (kratkodobt), epizodickt,  deklarativnu
a proceduralnu pamét’ (dlhodobd), cez ktoré postupne prechadza vnem a je nasledne spracovavany
s ohl’adov na stavy pamiti a pozornosti [3].

. NAVRH MODELU

Ako uz bolo povedané v rdmci rozboru problému, model bude realizovany formou multiagentného
systému v ramci ktorého budi predovSetnkym podla komunika¢nej tabule agenti rozdeleny
do skupin a v ramci nich nasledne usporiadany do vrstiev. Na obrazku 1 si ukaZeme navrh tohto
modelu a skupin, v ramci ktorych budu agenti kooperovat’.

Ulohou agentov v bloku predvedomého spracovania je ziskat' vnem, vytvorit’ okamzité reakcie, na-
stavit’ pozornost’, upravit’ vnimanie s ohl'adom na prispdsobenie (habituaciu) a pripadne realizovat’
priming a predvedomé doplnenie vnemu. Agenti realizujuci tieto tlohy pritom spolu komunikuju
primarne  cez  senzoricka  pamdt.  Kognitivny = agenti  nastavujici  pozornost
¢i habituovanie taktieZ vlastnia d’alSie znalosti a preto komunikuji i mimo tito senzoricki pamat’.

Vytvoreny vnem sa nasledne presunie do kratkodobej pamite kde je spracovavany vedomymi
a nevedomymi procesmy. Medzi nevedomé patri vytvorenie stivislosti pre vnem v ramci Casu (vy-
tvorenie epizody), generovanie emoécie a nalady, automatické (vzité) reakcie a riadenie aktivacie.

Vedomé procesy vytvaraji z vnemu pojmy, vytvaraju plan na dosiahnutie zameru, analyzuja prob-
lémy ¢i generuju stratégie a staraju sa o ich realizaciu. Agenti vedomého a nevedomého bloku ko-
munikaju pomocou kratkodobej paméte uskladiujicej vnemy a pojmy formou ukazatel'ov (ktrat-



kodobo) do dlhodobej pamite. V dlhodobej pamiti su d’alej vzajomne poprepajané formou dlhodo-
bych spojov. Agenti taktiez komunikuji i medzi sebou. Napriklad agenti spravujuci dlhodobu pa-
méat’ pri vyhl'adavani pojmov bert ohl’ad na aktualnu emdciu.
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Obrazek 1:  Blokova schéma multiagentného modelu psychiky

Mimo navrhu agentného modelu je zaujimavou taktiez realizuacia dlhodobej paméte zahriiujuce;j
sémanticku (pojmy), epizodicku (udalosti v ¢ase) i proceduralnu pamit’ (nauc¢ené Cinnosti) formou
jednej orientovanej siete. Pojmy v nej predstavuji subory vzajomne prepojenych vnemov (oboj-
smerne), kdezto epizody predstavuju len jednosmerné prepojenie vnemov a zachovavaju tak ¢asovy
sled. Proceduralna pamét’ tu predstavuje uzly epizdd, ktoré maja prilis silné spoje (teda zautomati-
zované reakcie).

V ramci implementacie je podstatné zameranie sa na overovanie validity jednotlivych implementa-
cii psychologickych teorii v agentoch, a to pri ¢innosti samostatne i v rdmci celého systému. Preto
bude vytvoreny simulator vytvarajaci virtudlne 2D prostredie v ramci ktorého
sa nami skimany systém bude pohybovat’ a komunikovat’ s prostredim. Simulator bude poskytovat’
jednak moznost’ sledovania vonkajSich prejavov nami skiimaného modelu ale i vntitornych stavov
systému a predovSetkym paméte a znalosti agentov.

4. ZAVER

Praca popisuje navrh a implementiciu multiagentny systém reprezentujuceho funkény pohlad
na l'udsku psychiku. Doéraz pri navrhu bol kladeny predovsetkym na modularitu systému, aby bolo
mozné 'ubovolne menit’ funkcionalitu celych agentov tak, aby bol systém nadalej plne schopny
pracovat. Navrhnuty model tak predstavuje vhodny nastroj pre testovanie vplyvu rdznych tedrii
Iudskej psychiky na systém ako celok. Pomocou realizacie navrhnutého modelu tak bude mozné
priblizit’ spravnost’ teorii o procesoch v l'udskej psychike ¢i experimentovat’ s rdznymi pohl'admi
na psychické poruchy a najst’ tym mozné oblasti pricin.
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