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Resumo:

Uma estratégia bio-inspirada de coordenacéo de veiculos aéreos, modelada
de acordo com uma versdo modificada do algoritmo de colénia de formigas,
guia veiculos aéreos para areas nao exploradas ou exploradas com pouca
frequéncia. Diante disso, a proposta a ser apresentada consiste na
readaptacdo do algoritmo, ja implementado para robés terrestres, a fim de
adaptar aos rob6s aéreos. Portanto, foi adaptado o algoritmo anteriormente
implementado pelo trabalho de PIC para verificar a atuacdo da estratégia em
ambientes tridimensionais. Estes algoritmos foram executados no simulador
Morse Simulator e os resultados foram projetados por ferramentas da
linguagem Python.

Introducao

Vigilancia é definido como o ato de percorrer regides de um ambiente em
intervalos de tempo regulares para proteger ou monitora-las (Elmaliach et
al., 2009). Desde entdo, diversos agentes é adotado como vigilantes, um
deles os Veiculos Aéreos Nao-Tripulados (VANTS), juntamente com diversas
estratégias de coordenacéo.

A estratégia de coordenacdo considerada nesse contexto, denominada
Sistema de Vigilancia baseado na Modificagdo do Algoritmo de Colbnias de
Formigas (Inverse Ant System-Based Surveillance, IAS-SS), foi desenvolvida
em (Calvo et al., 2012) de acordo com uma modificacdo do algoritmo de
formigas (Dorigo, 1992). A estratégia, inicialmente, foi aplicada para robds
terrestres com a finalidade de explorar e vigiar ambientes desconhecidos
com deposito de feromdnios, uma substancia com propriedade repulsiva.

Até entdo, a estratégia IAS-SS focava apenas em depositar e analisar o
ferombnio no chédo, logo, a proposta dessa pesquisa € investigar o
comportamento do sistema de multiplos VANTs ao trabalhar com esta
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estratégia em ambientes maiores, em especifico, com alturas e que o
depdsito do feromdnio seja espalhado de forma tridimensional no ambiente.
Para a realizacdo da simulacdo, a estratégia considerada foi readaptada
para os VANTs de maneira que vigie o ambiente de forma tridimensional.
Porém, os agentes tiveram dificuldades na vigilancia do ambiente, pelo fato
da &rea de vigilancia ter ficado mais complexo ao tratar com o feroménio
depositado no ambiente tridimensional, em relacdo a simples analise do
feromonio depositado no solo. Nesta proposta, pretende-se analisar a
adaptacao da estratégia nos VANTs e o comportamento de cada agente no
ambiente explorado.

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.
Durante a exploracdo do ambiente, uma substancia que possui caracteristica
repulsiva e evaporativa € depositada no trajeto de cada robd, o feroménio.
Cada robd processa particularmente os dados obtidos a partir do feroménio
verificado ao seu redor e define a sua nova dire¢cdo de movimento. Pelo fato
do ferombnio ser repulsivo, a estratégia tende a orientar os robés para
regides nao exploradas ou recentemente ndo exploradas por outros robds.

O modelo de sensor adotado no robd terrestre detectava o feroménio de
uma determinada distancia 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°, conforme a figura 1.
Entretanto, para possibilitar que o VANT vigiasse o ambiente de forma
virtual, foi adotado trés sensores equivalentes a Figura 1, de forma que se
posicionavam entre 45° entre eles, conforme a Figura 2. Para determimava
direcdo do robd, consideram-se todos os angulcs,trds sensores instalados, e
atribui-se valores probabilisticos inversamentepproonal a gantidade de
feromonio detectado em cada angulo.

Figura 2:

Figura 1: Abrangéncia do sensor Posicionamento dos
trés sensores em um
VANT
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Considere que L ¥ e Q s&o as areas de abrangéncia do sensor de um robd k
na iteracdo t e o espaco completo do ambiente, respectivamente, tal que L
c Q c R? A concentracdo de feromonio Aqk(t) gue o k-ésimo rob6 deposita
na posi¢ao q é dada por:

Ag(t) = (Trmaz — Tq(t — 1))FZ (t) (1)
—(a—qp)*> L
Ff;(t) ) de ¥ seqel;
0, caso contrario )

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

A cada instante, uma quantidade de feromonio 7; na posi¢cdo g evapora a
uma taxa ¢ devido a caracteristica volatil do feromdnio. A evaporagdo, a
equacao 3, permite que areas ja visitadas tornem-se atrativas novamente.

gq(t) = ¢74(1) 3)

As simulacdes foram executadas no simulador Morse Simulator de maneira
que os VANTs vigiassem um ambiente fechado com o objetivo de que os
VANTSs vigiassem o0 ambiente inteiro através da estratégia readaptada. Para
verificar a eficiéncia da estratégia, as simulagdes foram configurados de
diferentes maneiras.

Resultados e Discussao

Para avaliar a estratégia IAS-SS adaptada paraeatebi tridimensionais, as

simulacdes foram realizadas no cenario da figurac8m as dimensdes

160-100-20m3. A estratégia foi testada com a abudedeis VANTS neste ambiente
com diferentes configuracdes. As demais figurastrawso percurso dos VANTs em

relagdo ao cenario adotado, onde a cor amareleairrdconcentracdo de feroménio
pela sua tonalidade: quanto mais escuro menos éeiomquanto mais claro mais

feromonio no local. indica a concentracao de fermmela sua tonalidade: quanto
mais escuro menosrfomonio, quanto mais claro mais feromoénio no local.

| ] 20 40 60 a0 100 120 140
Figura 3: Cendrio adotado para realizar
siimulacoes
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Figura 4: Configuaracdo inicial
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Figura 5: Configuragdo onde a taxa Figura 6: Configuragdo onde a altura
de evaporagdo é tardia do cendrio foi abaixado para 10m

o 20 40 60 80 100 120 150
Figura 7: Configuragdo onde foi adicionado
mais trés VANTS para vigiar o ambiente

Conclusbes

A estratégia IAS-SS foi adaptada para VANTs, no entanto, a dificuldade de
tomada de deciséo tornou-se proporcional ao numero de sensores adotados
para os robds. Algumas mudancas nas configuragbes das simulacdes
contribuiam para o melhoramento da estratégia, entretanto, ndo contribuiu
para a vigilancia inteira do ambiente. Para trabalhos futuros deve-se
implementar um novo algoritmo que aperfeicoe a tomada de direcéo,
considerando que um rob6 pode selecionar sucessivamente a mesma
posicdo angular, porém, em diferentes alturas, e isto impedindo percurso em
demais areas do cenério.
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