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1. Objectifs 14de2

A l'issue de cette unité d'enseignement, I'étudiant-e sera
capable de :

- décrire une tache a automatiser ou a traiter sur le plan
cognitif,

- évaluer les grandeurs fondamentales en automatisation
et en cognitique,

- mettre en oeuvre une commande neuronale, une
commande a logique floue, un régulateur évolutif
(algorithme génétique) ou une commande multimodale,

- expliquer les limites d'utilisation des méthodes étudiées.

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel
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1. Objectifs 2de2

A l'issue des travaux pratiques en laboratoire, I'étudiant-e
sera en outre capable de :

- appliquer des commandes neuronales, a logique floue, a
algorithme génétique ou multimodales,

- mettre en oeuvre des méthodes capables d'apprendre,

- tester la faisabilité des méthodes étudiées sur des cas
pratiques.

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel

2. Exposés et exercices : 32 periodes

* Notion de modeéle ; métrique pour le traitement
d’information et pour la cognitique

+ Choix d’une structure de commande

+ Intelligence artificielle et inférence bayésienne
+ Commande a logique floue

+ Commande neuronale

+ Commande multimodale

+ Commande a algorithme géneétique

* Robots mobiles autonomes et humanoides

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel
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3. Travaux de laboratoire : 32 péeriodes

+ Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

« Commande neuronale

+ Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

« Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 7

4. Exemples: 1deo

+ Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

+ Commande neuronale

« Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

+ Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 8
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Notion de modéle ; métrique pour le traitement d’ information et pour la cognitique

Exemple: Labyrinthe

%% Labyrinthe

LABYRINTHE

...JI'-

r Solve

Summary
TimeT aken

0 Hours 0 Min 4 Sec 87 mS¢

h Number of Straight Steps (BI
ol 324

l. MNumber of Wasted Steps (Gre

r 507

- ‘ Quitter

|Hechevche d'un chemin dans un labyrinthe & solution unique. par Mele Giovanni and Sunny Bhatnagar 2004 Cliquer sur ‘Create’ pour continuer

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 9
14.02.2011

Notion de modéle ; métrique pour le traitement d’ information et pour la cognitique

E“ l’ésumé (Conclusion 1 de 3)

Information: n=73p log,(1/p) [bit]
Knowledge: K=1log,(n_, 2"+1) [lin]
Fluency: F=1/At [s]

Expertise: E = K-F [lin/s]

Learning: AE = E(t,)-E(t,); >0 [lin/s]
Experience: R=r(n +n_) [bit]

Intelligence: | = AE/AR [lin/s/bit]
relative Agility: Ar=T/T

T: FIuency'land communication delays
T: Reaction time of target system, to be controlled

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 10
14.02.2011
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Notion de modéle ; métrique pour le traitement d’ information et pour la cognitique
- - ST - -
CogniMeasure - Aide a l'estimation

quantitative des grandeurs cognitives
(1 de 2)

-
" | CogniMeasure

Q-nfon [bit] - . .

13.987708091

-nfo-Out [bit]
e QO
10.30

11.920235632
Les grandeurs cognitives peuvent se calculer et se tester
interactivement dans I’environnement Piaget

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 11
31.01.2014

Notion de modéle ; métrique pour le traitement d’ information et pour la cognitique
CogniMeasure - Aide a l'estimation
quantitative des grandeurs cognitives

T — 2 de 2
Probabiliy  Equiprobability Sampling ( ) O-Knowledge [lin] a-K1 a-K2
iHessacel Frequency [17 563056948 [17.553780 [17.5630¢
0.25 M Messages I‘IDD—
Message 2 100 DeltaT [s] DT-1 DT-2
0.25 e Duration (5] |0.85793338044  [1.6720000 |0.85733¢
Message 3 32 [bit] 10 O-Expertise [lin/s] LEQE1 LEQE2
050 664 |20 46976470¢ |10.502260 [20.4597¢
Message 4 Bit/S ample
| —
0. —— 4.4 Q-Experience [bit]  LEQExp1 LEQExp2
Message S P— [282.0721130: [151.76130 [282.0721
[
10 N-Trials LENT1 LENT2
Resolution
Harmalize [10 [5 |1 0
01 Samples/s [ [ ]
T4 R
Eval1 Eval3 | 200. o ) :
Delta-E=pertise [lin/s] Delta-E=perience [bit]
01 [bif 03 [bit] 04 [kit |3.9675045013427¢  [130.310806274414
|1-5D IE-54 |SBDD- O-Inteligence [lin/s/bit]
0.0764902373510971

Détail des multiples possibilités de calculer une quantité d’information
(a2 gauche) et les grandeurs cognitives principales (a droite)

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 31.01.2014 12




4. Exemples:2de9

- Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

« Commande neuronale

+ Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

+ Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 13

Intelligence artificielle

Eliza- systemes dérivés

¢ A. L. 1. C. E. Artificial Intelligence Foundation

Promoting the development and adoption of ALICE and AIML Free Software

Get your own free chat bot: Be Your Own Botmaster, 2nd ed.

Click here to chat with Talking
Animated Fake Captain Kirk
Ask a Doctor Online Now 9 Doctors Are Online. Current Wait Time: 7 Minutes. Heaitn JustAnswer.com
The ALICE A.L. contains material suitable for all
Chat - Swissfriends Come and chat with thousands of singles based in Switzerland!

Human: hello

ALICE: Hi there!

Human: Do you know Eliza?

ALICE: Eliza - also known as doctor, is the original psychiatrist program developed by
Joseph Weisenbaum at mit in the 1960's.

Human: Are you different?

ALICE: | don’t know whether or not | am different. 1 am a robot.

Human: do you have nightmares?

ALICE: No these days my dreams are pleasant ones.

You say:
|
Get ALICE Silver Edition with talking ( ]
Sitepal[tm], winner of the 2004 Loebner Prize
competition sponsored by Crown Industries, Benefits of Membership Vote for ALICE!

Inc.

Eliza online with face animation and mouse tracking (ALICE)

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.04.2011 14
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Intelligence artificielle
-
Taquin- Version C++ HEIG-VD
Le jeu du Taquin dont il est question dans cette manipulation c iste a dépl
les chiffres d’ un tableau, a I’ aide d’ une succession appropriée d’ opérations, afin
que la configuration initiale (partie gauche de la figure 1) se transforme en la
configuration objectif (partie droite de la figure 1). Cette variante du jeu s’ inspire
de I’ implémentation faite sur certains téléphones mobiles Nokia
Taguin [@=1E3]
Fichier Exécuter Mode Heuristiques Vitesse ?
Configuration iriak i K i K Obiectif
123456789 i KA M K2 123456789
7 8 9 7 8 9
I I
e Différence Backward
Nombre ditérations
S —
HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 15
07.03.2010

Intelligence artificielle

Inférence Bayeésienne :c e

Ensemble de
tous les résultats

ossibles
possil

P

Ensemble de
tous les résultats
possibles

L ’événement
Xs “est produit

Probabjlité Etat Initial des connaissances

P(Causes/Expertise, Faits connus)

non( X)

Probabilité
a posteriori

Raisonnement Inductif du statisticien
Prob. Conditionnelles = P(Cause/ Evénement)

\ p}x/.)

X non(X) " (siHy) M
3

fsing X non(X)
' (siH,)

cause H, cause H, cause H;

Raisonnement Déductif de 1 *Ingénieur: Vraisemblance
Probabilités Conditionnelles P(Evénement/Cause)

Source: Eric Parent, ENGREF, France,
22.11.2005
HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 05.04.2011 16
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4. Exemples:3de9

B ]

- Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

+ Choix d'une structure de commande

+ Commande neuronale

+ Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

« Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 17

AlC-Automatisation avancée, intelligence
artificielle et cognitique

Choix de structure en fonction de I’ agilité

relative de la commande, A=1/T
On observe que pour des commandes, C, rapides
avec retards faibles (T petit), les solutions simples
sont appropriées. Lorsqu’au contraire, T avoisine
ou dépasse la constante de temps caractéristique ,

[=]

T, du systéme a commander, S, des modes de
régulation plus évolués doivent s’envisager.

v 1

Impossible I

.. déléguer. | 2 Régulateur 20 Con_:_rg;nde A=T/T
Systéemes classique svident
hiérarchisés (évident)

L’agilité se définit ici comme Pinverse du temps de réaction. Et I’agilité relative d’une commande par
rapport a un systéme qu’elle contrdle correspond a I'inverse du rapport des temps de réactions respectifs
HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 18
30.01.2014




AlC-Automatisation avancée, intelligence
artificielle et cognitique

Cognitive
Agent

_________

Point de vue cognitif

info, @
Cognitive
Agent info,,,

Hierarchical | Cognitive A
C. Systems 2 Systems r
(multiagent) (monoagent)
HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 19
12.02.2010

4. Exemples:adeo

Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

Commande neuronale

Commande a logique floue

Commande a algorithme génétique

Commande multimodale

Modélisation et animation en monde virtuel

Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 20
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Réseaux de neurones - exemple

EE <«

http://www.clker.com/cliparts/3/r/K/m/C/S/red-traffic-light-md.png

feu
rouge /f\ -
freiner
feu vert accélérer
\a/
HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 21
05.04.2011

Commande neuronale

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 22
05.04.2011
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Commande neuronale

JlL Réseau Neuronal E]@@

Commande d'un pendule inversé
Réseau Neuronal

Consigne EThetal ddTheta dTheta Theta Courant

0 |ETheta [250644  [20231 [2610 |7.89

Incrément

InitR égulateur | i TrainRn

FEEEICEED IETES Current Node Active
oo j [1758

1
[c) 1995-2005 HESSO.EIVD.i4i, JDZ, Manjeet Dahiya Quitter

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 23
05.04.2011

4. Exemples:s5deo

B ]

+ Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

+ Commande neuronale

« Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génetique

+ Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 24
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Fuzzy-C Pendulum Demonstration, Ver. 4.8
Togai InfralLogic, Inc.
Artificial Intelligence On A Chip

Current (285)

Theta 2 dTheta
Current -1

Theta
NM NS Z PS PM

Theta dTheta Theta dTheta Theta
I ‘
e &
& PS Current

& 5

& J

g dTheta "
1 &
Current g
I — &

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 25
29.03.2010

Commande a logique floue

Systeme de commande

Commande d'un pendule inversé
Régulateur flou

Initialisation -- Blogué Pousser

Consigne Thetal  ddTheta dTheta  Theta Courant
3 [eThets [2373  [1os  [w018  [600 "
Incrément

Période d'éch. Temps Sauver | Charger | Standard
W j W Quitter

(c) 1995-2007 HESSO.EIVD.iai, JDZ, Manjeet Dahiya, Mohit Goyal, Azouz Ahmed, Michelet Basile

(Fig. Guerdat-GurﬂiFmgé\':)I:,;g?& Dessi

Erreur sur theta
0.184326171

NS Z PS  PM
0

NM
o oo [os [oi2 a0

i [ (O G o
oo [N [ o [N [

dTheta

w Zpe [ e EE G
pofi (o0 [ 60T N D

oo ol o oo |

|| || |
PM PS z NS NM
moz, 26

07.12.14
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4. Exemples:6de9

- Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation

d’Eliza

+ Commande neuronale
+ Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

« Commande multimodale
* Modélisation et animation en monde virtuel
* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014

J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel
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-.Evolutionary Controller...

Simulation du p

1 Simulation graphique

avec rég ur P+D  RuGe,

dimensionné palalgurithme génétiquel

Fiéponse en amplitude du courant
lors de la régulation

Choix des |

Angle de départ:
Paramétre Kp:

Paramétre Td:

Coefficient de frattement: ID 95

—

45 =

I |

[FACioNS e e

=

RaGe

Waleur:

= Theta: 0.00
RouEeer dTheta .00
Courant: 0.00

ddTheta:  0.00

Effacer le graphe

Intervalle de mesure: 1 ms
Awe vertical: amplitude du courant [4]
Axe horizontal: temps [s]
i 5A/DN
> 20ms / DIV

" Régulation

@ Mode libre

@ Anét du balancier

Temps de stabilization [ms]: 19

26.04.2010

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz,

28

07.12.14
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Commande a algorithme génétique

Implémentation en C++  Fiche principale
Hi. PID Controller Using GA LEX

Commande d'un pendule inversé
Régulateur PID

Consigne Thetal  ddTheta dTheta  Theta Courant
o
0 ETheta [0.00 [ooo 2000 fooo
Incrément

Kp Td Gi
InitRégulateur ﬂw.uou j ﬂm 00 j ﬂunou j

Période d'éch. Temps

oo j [o:00

(c) 1995-2006 HESSO.HEIG-/D.i4i, JDZ, Manjeet Dahiya

Label6

Sauver | Chalgerl Standard|

Quitter

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 29
21.04.2009

Commande a algorithme génétique
Exemple: Fly Algorithm (3 de 6) Overview

Fig. 1. (a) The space of the fly algorithm. The scene model is represented as cloud
of 3D points. (b) The projection of flies: The pixel neighborhoods for fly1 are same
in stereo images; the pixel neighborhoods for fly2 are different. This observation is
employed in the fitness function.

Les points 3D (mouches)
« fits » sont ceux qui sont

Points 3D sur des bords, dans les deux
supposés, ‘ Y1 images

décrits comme 4

des

« mouches » ﬂ."l
b |

a&‘ * |

cf. Rodrigo Montufar- Points 3D
Chaveznava et al. , Proc. (mouches)
Eurobot 2008 salectionnés

comme « fits »,

« Set C,
2 régions,
5000 mouches »

HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 19.04.2011 30
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4. Exemples: 7de9

- Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

« Commande neuronale

+ Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

+ Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 31

Commande multimodale

Implementation and tests (1 of 3)
""" ¥#¥48/V0V=
Graphical interface, C++ implementation

ML Multi Modal Control Q@@

Multi Modal Control Cas 1: Consigne a 0 Kp Td Gi A Weight
degrés

D oo 1 +100 - | +fi00 -| +[100 -| +[50 -| om0

Initialisation

ad i d g2 +100 -| 4100 -| +[100 - | +250 - | [o00

Consigne Thetal  ddTheta dTheta Theta Courant o
4100 - | 4100 -| +]0.00 -| 4000 -| |0.89
P 101 084 [0B4 384 00 S S o Bl s S
Inerément g4 +100 -| 4100 -| +[100 - | +[2%0 -| [667
Période d'éch. Temps  ConvaTime ConvgRange s :’ﬁg— ﬂ :’ﬁg— ﬂ :’ﬁn‘ j :’Eﬂ- j [ﬂﬁ

Er o T

(c) 1935-2005 HESSO.EIVD.idi, JDZ, Manjeet Dahiya

InitRégulateur

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 32
26.04.2010

07.12.14
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Commande multimodale
Exemple bidimensionnel

- Amélioration de performances par régulateurs multiples | __ 1

- Extrapolation de chaque régulateur Ri avec une surface "ok (+d)
de pondération en « cloche » (exemples: gaussiennes, .
ou ci-dessous fonctions de distances inverses Wi pour 3  4,(x.y) =\j(x—R“)2 +(-R,)
régulateurs et un domaine 2-D, cad. a deux parameétres)

- Avec normalisation en tous points avec une divisionpar v/ -——
wy + w, + W3

la somme des poids des régulateurs en ces points

0do.e-1

H0.8-0.9
00.7-0.8
H0.6-0.7
00.5-0.6
W0.4-0.5
D0.3-0.4
710.2-0.3
H0.1-0.2
mo0-0.1

R2

e g . st

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 33
26.04.2010

4. Exemples:sdeo

B ]

+ Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza

+ Commande neuronale

« Commande a logique floue

+ Commande a algorithme génétique

+ Commande multimodale

+ Modélisation et animation en monde virtuel

* Robots mobiles autonomes et humanoide

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 34
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4. Exemples:s8deo

Webots

Figure 4-2: Robot "littlebot" évoluant dans son environnement virtuel

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 35

4. Exemples:ode9

« Estimation de grandeurs cognitives (essais en simulations
avec programmes d’évitement d’obstacles)

+ Test d’intelligence artificielle selon Turing et utilisation
d’Eliza
+ Commande neuronale
+ Commande a logique floue
« Commande a algorithme génétique
+ Commande multimodale
* Modélisation et animation en monde virtuel
'+ Robots mobiles autonomes et humanoide |

18/11/2014 J.-D. Dessimoz, HESSO.HEIG-VD, SGAIC, Basel 36
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Robots mobiles autonomes « Fourmi »
W
L u - .
] . | ]

but
/ . //
/ )
[ |
Objectifs
intermédiaires

\ mobile

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 37
10.05.2011

Robots mobiles autonomes « Expansion » (2/2)

départ
/

/|

Obstacle
inconnu

Obstacle
connu

but

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 38
10.05.2011

07.12.14
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Robots mobiles autonomes

ARY - Autonomous Mobile
Robot with Robust
Architecture and Components

eurobot *.
! 3 2> A

Robot-CH N

EIG-VD, J.-D. Dessimoz, 39
10.05.2011

"'ﬁ.ﬁm molcmeheug V3 ceTT AL [l

Haute Ecole d'Ingénieurs et de Gestion Industrielle

Laboratoire de Robotique et Automatisation

e Canton de ilig
'_ e I "Humain & Gro tono.p\esmquan.

- Robots R JY R titatifs!

CogniMeasure
Qlnfoln [n|

[3sa77os081 l

nun £ [bi)

11.92023563:
v @n

Automatic mode ON

B () .-D. Dessimo:

0z, 40
23/05/2013 J.-D. Dessimozql4E Q@QG -VD, Swisst.Fair Moutier 2013 40

07.12.14
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RH-Y (1 de 2)
EBEX

RH
Fle Sound Help
Golf . Robot mobile de HESSD HEIGVD Microtechniques 2006 Tl
‘ OIS
|Task No Name E‘l State ECEEEE  mooe ipiquée
|5 stratégie 102 F EnAction ST - oA
[6 LitBntréesréelles 1 F Faite M I "o
|8 Mouv(IM, TVFG) 2 T Faite | Gain02L |
9 ClignoteLED 13 T Faite j <[> ResetGall

® v| ¥ Cl

Consigne: 482 788 0 10 O 0 E3 15 [115

Position: 20 20 45 Rot Fait NPas 0 Man Vis jy Z5teoSound)

NoPasCt IncrG IncrD vitesse acc NoPasG NoPasD i [E.Cababn

Erreur G:5 D:10 Galil:Mouvmt fait LA L

2 ! . e {®g|  Zoom OffX La voie est ibre
Vmx 52 & 100 % Amx 57 & 100 % RédAccEnRot 2,4 Flvly ~HiElo 5 B S BhiEC B
% e ¥ n = -
\ Eueuls gauche: 5 etdote TNl A

Plan Laser =
Initialiser | Port [CO

[AR1Y - Démarrage?

T — =

¥ Acquistion continue

e | Zoom (pwm): [300 3]
125002013200 B Yes No _. Afficher le graphique
| Connuricoion| SSRGS gy [RATTchalpanhrsi

Ll oSV —

DebugStepOn | NextStep | DebugStepOff | [150235

_hSauver | [CTRFESECY] O Quitter | |

-+ Synchio | Exelisten ExsSpeak The path has been completely travelled

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, a1
10.05.2011

RH-Y (2 de 2)

-.D -

I - = Grab [ObEh o 113
bebugStepdit | 1261526 441 ¢
| Qouter | [+

|— [TRSEERIES] ViewProusensrs | Tizce Robet| _CleaiTiaces.
<

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 42
10.05.2011

07.12.14

21



Robot humanoide,
Aldebaran-NAO

Manipulation No 36

LaRA - Laboratoire de
Robotique et
Automatisation

Haute Ecole d'Ingénieurs et de Gestion

Institut d
Automatisation P
du Canton de Vaud indusTrielle

HESSO.HEIG-VD, J.-D. Dessimoz, 19 oct. 2010b 43

5. Conclusion

e The AIC course offers the possibility go gain some culture
and expertise in cognition, natural or automated -

cognitics.
¢ in classical terms (e.g. Eliza, neural networks, etc.)

* in novel terms (e.g. quantitative cognitics, multimodal

control, Piaget environment, etc.)

e and in revisiting key aspects with a new perspective,
such as e.g. qualitative importance of time, kinematic
computations, embedded computation, robustness for
real-world, color vision or human-machine mediation

with a humanoid.
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