26° Enconfro Anual de Iniciagdo Cientifica -
6° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica JUnior ‘ 16 e 17 de outubro de 2017

UMA ABORDAGEM BIO-INSPIRADA DE NAVEGAQAO DE MULTIPL OS
ROBOS PARA O PROBLEMA DE VIGILANCIA PARTICIONADA E
BALANCEADA

Bruno Massaki Emori (PIC / Uem), Rodrigo Calvo (Orientador),
e-mail: bruno.emori@gmail.com

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Maringa, PR
Grande area: Ciéncias Exatas e da Terra / Area: Cié ncia da Computacio

Palavras-chave: Computacdo bio-inspirada, navegacéao autbnoma de
multiplos robds, exploracdo e vigilancia de ambient es, inteligéncia
coletiva.

Resumo

Um sistema de multiplos robds para a execucdo da tarefa de vigilancia foi
considerado. A tarefa de vigilancia referenciada neste trabalho difere das
demais abordagens encontradas na literatura pelo fato de que requisitos
adicionais devem ser satisfeitos como: o ambiente de atuacdo deve ser
virtualmente particionado em setores disjuntos de igual tamanho; o nimero
de setores deve ser igual ao numero de robds; e cada robd deve executar a
tarefa de vigilancia em seu respectivo setor. A estratégia de coordenacgéo
adotada é baseada no mecanismo de comunicacéo indireta de acordo com a
seguinte propriedade: cada robé deposita um unico tipo de feroménio e é
capaz de distinguir seu feromoénio (feromdnio préprio) daquele depositado
pelos demais robds (feromdnio estranho). E proposto um modelo de
navegacao que acelera o processo de dispersao dos rob6s. Um robd, ao
detectar alta quantidade de feromonio estranho, um robd navega em diregéo
a areas com feromdnio proprio, estabelecendo o seu setor. Assim, o robd
passa a colaborar na execucdo distribuida da tarefa de vigilancia.
Resultados mostram que o particionamento do ambiente é definido
autonomamente para um ambiente desconhecido e com desempenho
superior da tarefa de vigilancia quando comparado com trabalhos anteriores.

Introducao

Anteriormente, uma estratégia de coordenacdo bio-inspirada, baseada na
teoria de sistema de formigas artificiais (Dorigo, 1992) foi proposta em
(Calvo et al., 2012). Nesta estratégia, denominada Ststema de Vigilancia
Baseado na Modificacdo do Algoritmo de Col6nias de Formigas (Inverse Ant
System-Based Surveillance, 1AS-SS). A comunicagcdo estigmérgica é
estabalelcida pelo depdsito de feroménio repulsivo, dispersando os robés
pelo ambiente.
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A coordenacao ndo é dependente dos parametros que definem um ambiente
e de nenhuma informacdo sobre a posicdo e direcdo dos robos.
Experimentos realizados em diversos cenarios apontaram para um
comportamento geral dos rob0s que consiste em um comportamento de
dispersdo e em seguida, o ambiente € totalmente e repetidamente
sensoriado, executando a tarefa de vigilancia. (Elmaliach et al., 2012).

Um problema encontrado decorrente desta estratégia € a situagdo em que
varios rob6s ocupam uma mesma area simultaneamente, ocorrendo uma
redundancia na tarefa de vigilancia. A estratégia proposta, denominada
Estratégia de Vigilancia Particionada (Partitioned Surveillance System, PSS),
permite que 0s agentes ocupem apenas areas disjuntas e executem a tarefa
de vigilancia de maneira individual. Para isso, sera considerado a distingéo
do feroménio quando este é detectado pelos robds. O ferombnio depositado
por um robd € denominado de feromdnio proprio, enquanto que o feromdnio
depositado pelos outros agentes passa a ser chamado de feroménio
estranho. No geral, ambos sdo repulsivos para os robds, porém alta
quantidade de feromdnio estranho torna o feroménio proprio atrativo para o
agente em questéo. Isso resulta na particéo virtual do ambiente.

Materiais e métodos
Descricdo da estratégia

A estratégia de tomada de decisdo dos rob6s é definida a partir da
quantidade de feromdnio proprio e estranho. Para um agente, o feromdnio
estranho é considerado repulsivo, ou seja, tende a evitar ambientes que ja
estdo sendo monitorados por outros robds. Neste caso, o feroménio proprio
passa a ser atrativo, de tal forma que o agente retorne a sua propria area de
vigilancia. No caso de auséncia de ferom6nio estranho (auséncia de outros
robés no local), o feroménio proprio passa a ser repulsivo, de tal forma que
areas com alta concentracdo de feromdnio proprio indicam que o local foi
explorado recentemente, e pouca concentragdo de feroménio proprio indica
que o local necessita ser explorado novamente.

Ambiente experimental

O ambiente de teste utilizado neste projeto foi o0 Morse Simulator. O modelo
adotado para os robdés foi o ATRV, equipados com o sensor SICK LM 500.
Foram realizadas 2000 iteracdes para cada simulacao.

Ciclos de vigilancia

Cada sala é dividida em pequenos setores quadrados, de tamanho pré-
definido. Um ciclo de vigilancia é completo quando todos os setores séo

visitados pelos agentes. No momento que um ciclo é terminado, todos os
setores séo resetados para nao visitados, recomegando a vigilancia.
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Resultados e Discussao

Figura 1 — Mapa da média de feroménio de cada robd utilizando-se a estratégia IAS-SS.
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Figura 2 — Mapa das rotas percorridas de cada robd, utilizando-se a estratégia IAS-SS.
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Figura 4 — Mapa das rotas percorridas de cada robé, utilizando-se a estratégia PSS.
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Tabela 1 — Ciclos e média de iteracfes por ciclo para cada estratégia

Estratégia Média de ciclos completos Média de iteragao por ciclo
Tradicional 22,6 86,2
Particionada 26,4 74,8

O desempenho da estratégia proposta é comparada com a estratégia IAS-
SS por meio de experimentos realizados em um ambiente. Utilizando cinco
robds com inicio na sala superior esquerda, as Figuras 1-4 mostram a média
de feroménio depositada e a trajetéria de cada um deles para as estratégias
IAS-SS e PSS. Observa-se que, para a estratégia proposta, cada robd
permaneceu em um setor do ambiente, executando a tarefa. A diviséo virtual
do ambiente possibilitou melhor desempenho da estratégia como €
verificado na Tabela 1. Cada estratégia foi simulada 5 vezes.

A divisdo do ambiente ocorre devido a distincdo de feroménio feita pelos
robds ao detectar esta substancia no ambiente. Enquanto os robds né&o
detectam ferombnio estranho, eles navegam por areas com pouca
quantidade de feromdnio proprio, 0 que ocasiona a dispersdo dos agentes
pelo ambiente. Um robd, ao se aproximar de outro, passa a identificar o
feromonio estranho. A alta quantidade desta substancia faz o robd se afastar
daquela area, retornando a sua area de vigilancia (definida pela quantidade
de feromonio proprio). A repeticdo deste tipo de comportamento por um
periodo de tempo estabelece a particdo estabelece a particdo virtual do
ambiente.

Conclusodes

A estratégia particionada apresentou desempenho superior a estratégia
tradicional, com um aumento aproximadamente de 16,81% ciclos completos.
Isso se deve ao fato de um robd nédo invadir o setor de outro evita a
exploracdo ou vigilancia redundante da area, o que favorece a distribuicao
do ambiente para a tarefa de vigilancia.
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