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Resumo:

Uma estratégia distribuida de coordenacédo, modelada de acordo com uma
versdo modificada do algoritmo que simula o comportamento de formigas,
guia robds moveis para as regides nao exploradas ou ndo recentemente
exploradas. Neste sentido, a proposta a ser apresentada consistiu na analise
desta estratégia de coordenacédo de multiplos rob6és quanto a sua robustez
quando o numero de robbés é alterado durante a execucdo da tarefa.
Portanto, foram simuladas a falha e a reativacdo de um ou mais robds no
grupo com o intuito de analisar a adaptacdo dos agentes remanescentes e a
eficacia da estratégia. Estas simulacdes foram executadas no simulador
Morse e os resultados obtidos foram organizados em tabelas e analisados.

Introducao

Em um sistema de mdultiplos agentes, a cooperacdo ocorre quando o
resultado de uma atividade realizada individualmente fornece informacéo
suficiente para que outro agente execute sua atividade. Se a integracao das
atividades resultar na solucdo de um dado problema, diz-se que os robds
desempenharam uma tarefa cooperativamente. E um importante aspecto a
se considerar € a coordenacdo de tais agentes que permite o sistema
executar tarefas eficientemente como exploragao, cobertura e vigilancia de
ambientes (Pippin et al., 2013).

A estratégia de coordenacdo considerada, denominada Sistema de
Vigilancia baseado na Modificacdo do Algoritmo de Colbdnias de Formigas
(Inverse Ant System-Based Surveillance, IAS-SS), foi desenvolvida em
(Calvo et al.,, 2012) de acordo com uma modificagdo do algoritmo de
formigas (Dorigo, 1992). A estratégia IAS-SS é aplicada em tarefas de
exploracdo e vigilancia de ambientes desconhecidos. Diferentemente de
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algoritmos tradicionais, o feroménio depositado por um agente possui
propriedade repulsiva.

A proposta desta pesquisa € investigar o comportamento adaptativo do
sistema de multiplos robés quando um ou mais deles falha, ou é reativado
no ambiente. Constatou-se em (Calvo et al.,, 2012) a escabilidade da
estratégia. Porém, experimentos distintos foram realizados com quantidades
diferentes de rob6s. Nesta proposta, pretende-se analisar a caracteristica de
adaptabilidade da estratégia quando a quantidade de robbs é alterada
durante a execuc¢do da tarefa. Ademais, também é investigada a influéncia
da taxa de evaporacao no desempenho da estratégia.

Materiais e métodos

A estratégia IAS-SS envolve um grupo de robds capazes de se
locomoverem e tomarem decisdes baseadas em estimulos recebidos do
ambiente. Enquanto navegam pelo ambiente, uma substancia especifica é
depositada em suas trajetérias, o feromonio. Os robds processam
individualmente os estimulos obtidos a partir do feromdénio encontrado ao
seu redor e ajustam suas direcbfes de movimento. Devido a caracteristica
repulsiva do feromonio, a estratégia tende a guiar os agentes para regides
nao recentemente exploradas.

O modelo sensorial adotado em cada rob6 detecta ferombnio a uma
distancia especifica R, na extensdo de 90° a esquerda até 90° a direita em
relacdo a sua direcdo de movimento. A area de abrangéncia é coberta por
360 leituras com uma resolucdo de 0,5°. Cada leitura corresponde a
guantidade de ferom6nio em um angulo A, -90° < A < 90°. Para determinar
0 novo angulo de direcdo, consideram-se todos os angulos A e atribui-se um
valor de probabilidade inversamente proporcional a quantidade de feroménio
detectado no referido angulo.

Considere que L ;¥ e Q sdo a area de abrangéncia do sensor de um robd k
na iteracéo t e o espaco completo do ambiente, respectivamente, tal que L
c Q c R?% A concentracéo de feroménio Aq"(t) qgue o k-ésimo robd deposita
na posicao q é dada por:

A’J(t) = (Trmaz — Tq(t — 1))Fl;(t)’ € (1)
—la—ap)? 5
Ff;(t) ) de N ,se ¢ € Ly
0, caso contririo )

em que gk € a posicao do k-ésimo robd; A é a taxa de dispersao de
feromonio; e 6 € (0,1).

~UEME=" carxa smwsn. @CVPa i

ConeehoNaciona de Dservolvime
fntco o Tocnoiogico



26° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica

6° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior D SN e1e 2

A cada instante, uma quantidade de feromonio r; na posicdo g evapora a
uma taxa ¢ devido a caracteristica volatil da substancia. A evaporagéo
(equacao (3)) permite que areas ja visitadas tornem-se atrativas novamente.

q(t) = o7(2) (3)

As simulacdes foram executadas no simulador Morse de maneira que em
algum instante, as agdes de um rob0 fossem interrompidas. Assim, este robo
deixa de depositar feroménio em seu local de atuacdo, possibilitando que
outros agentes se aproximassem desta area. Outro cenario simulado é a
reativagdo de um ou mais rob6s em um determinado momento. A taxa ¢ €
outro fator utilizado para analisar a adaptacao e robustez da estratégia.

Resultados e Discussao

Para avaliar a robustez da estratégia de coordenacao IAS-SS, sdo propostos
cenarios em que alguns parametros sao alterados, a saber: a quantidade de
robds, posicao inicial destes e a taxa de evaporacdo. Os experimentos s&o
realizados em ambientes divididos em grandes areas denominadas de salas.
No cenéario 1, cinco robds iniciam em uma mesma sala, um deles falha na
iteragdo 1000 e outro na iteragdo 2000. Ja no cenério 2, cinco robds iniciam
em uma mesma sala, um deles falha na iteracdo 1000 e é reativado na
iteracdo 2000, enquanto outro falha na iteracdo 1500 e é reativado na
iteracdo 2500. O cenario 3 é semelhante ao primeiro, porém os robds iniciam
em salas distintas. A mesma logica se aplica ao cenério 4 em relagédo ao
segundo cenario. Para os cenarios 5, 6 e 7, cinco robés (que se mantém
ativos durante a simulacdo) iniciam em uma mesma sala e apenas a taxa de
evaporacao é definida como 0,005, 0,01 e 0,015, respectivamente. Para
cada cenario, foram realizadas 10 simulagbes com 3000 iteragbes. As
Tabelas 1-3 apresentam o0 desempenho da estratégia para todos os
cenarios. O critério de avaliacdo utilizado foi a média de ciclos de vigilancia
completados. Um ciclo de vigilancia ocorre quando todas as regides do
ambiente sdo visitadas pelo menos uma vez pelos robds. Para tanto, o
ambiente é dividido em pequenos setores quadrados de tamanho pré-
definido. No instante em que todos os setores sao visitados pelo menos uma
vez, € dito que um ciclo de vigilancia ocorreu e, entdo, um novo ciclo se
inicia, considerando que nenhum setor foi visitado. De acordo com os
eventos de falha e ativacdo de rob6s nos cenarios, as tabelas apresentam a
média de ciclos de vigilancia nos intervalos entre estes eventos e também
para a toda a simulacéo.

Tabela 1 — Média de ciclos por intervalo de iteracdes para os cenarios 1 e 3.
Cenario 1 Cenario 3

Intervalos 1-1000 1001-2000 | 2001-3000 | 1-3000 1-1000 1001-2000 2001-3000 | 1-3000

Média de ciclos 4.7 3.8 3.1 11.6 3.5 2.9 4.7 11.2

ConeehoNaciona de Dservolvime
fnttco o Tocna

—4 SUEME carxa greon. @CNPg il




26° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica

6° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

16 e 17 de outubro de 2017

Tabela 2 — Média de ciclos por intervalo de iterag(”)es para 0s cenarios 2 e 4.

Intervalos

1-1000 | 1001-1500 | 1501-2000 | 2001-2500 | 2501-3000 | 1-3000
Cenério 2 4.3 2.2 15 2.3 2.6 12.9
Cenério 4 4.9 20 1.4 2.2 2.8 13.3

Tabela 3 — Média de ciclos por intervalo para taxas distintas de feroménio.

Intervalos 1-1000 1001-2000 2001-3000 1-3000
Cenério5 - ¢ :0,005 4.2 5.4 5.4 15.0
Cenario6 - ¢:0,01 3.7 4.8 4.5 13.0
Cenario7 - ¢:0,015 4.2 5.2 5.5 14.9

Observa-se que a estratégia IAS-SS executou a tarefa de vigilancia de forma
satisfatoria para todos os cenéarios. Obviamente, a média de ciclos
completados € menor para os intervalos em que houve a falha de robds.
Este valor volta a subir quando os rob6s sdo reativados. Nota-se também
que o desempenho da estratégia € semelhante independente da posicéo
inicial dos robds. Por fim, nota-se pouca variagdo no desempenho quando a
taxa de evaporacao € alterada, sendo superior para a taxa de 0,005.

Conclusodes

A estratégia IAS-SS foi avaliada sob a alteracdo de parametros que alteram
a configuracdo da simulagdo. Para qualquer cenario proposto, a estratégia
foi capaz de executar a tarefa de vigilancia mesmo com nimero reduzido de
robds. Isso mostra a capacidade de adaptacdo e robustez da estratégia para
situacdes diversas. Ou seja, a estratégia bio-inspirada de coordenacdo €
independente de parametro. Para trabalhos futuros, pretende-se aplicar mais
valores para a taxa de evaporagao e novos valores para a taxa de dispersao
de feromoénio. Além disso, deve-se verificar a robustez da estratégia quando
a estrutura do ambiente € alterada.
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