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Pozytywne i negatywne aspekty grupowych systemoéw robotow
Zadania systemow wielorobotowych

- Sposoby przemieszczania
- Modele wspotpracy

Problemy w zadaniach wielorobotowych
Praktyczne przyktady

- Pitka nozna robotéw mobilnych

- Formacje taneczne

- Przemieszczanie w grupie

Algorytmy ochrony terenu



Czy N robotow jest lepsze od 1 ?

Aspekty pozytywne

Zwiekszenie wydajnosci, przy dekomponowalnych zadaniach
(strategia “dziel i wykonuj”)

Mozliwos¢ wprowadzenia zadan niemozliwych dla wykonania przez jednego robota

Rozproszone postrzeganie srodowiska
(wiele sensorow, wiele robotow)

Wykonywanie rownolegtych akcji na odlegtosc

Zwiekszona odpornosc¢ na btedy

Self-Assembly and

Cooperative Iransport
6 s-bots, heavy prey

www.swarm-bots.org m E




Aspekty negatywne

Czy N robotow jest lepsze od 1 ?

Interferencje — gdzie kucharek szesc¢...
(rozmiary, nawigacja, kolizje)

Komunikacja i wydajnos¢
(sprzet, przetwarzanie, energia)

Rozpoznawanie intencji innych robotow —
wspotzawodniczenie zamiast wspotpracy

Koszty — 2 drozsze od 1



Zadania wielorobotowe

—

Foraging — gromadzenie w jednej lokalizacji
elementow rozproszonych w srodowisku

Consuming — oddziatywanie na obiektach
W miejscu ich potozenia w srodowisku
(sktadanie, pola minowe)

Grazing — wlasciwe pokrywanie powierzchni srodowiska
(koszenie trawnika, akcje ratunkowe, odkurzanie)

Flocking — utrzymywanie geometrycznych formacji — (formacje delta (kliny),
klucze, szyki)

Object transporting — podzadanie, dla obiektow bez wlasnych napedoéw poprzez
popychanie, ciggniecie



Sposoby przemieszczania formacji robotow

—

Homming — kazdy robot stara sie wréci¢ do bazy
Aggregation — tgczenie sie w odizolowane grupy lokalne

Dispersion — rozproszenie w celu pokrycia duzego terenu
(utrzymywanie minimalnych odlegtosci pomiedzy robotami)

Following — podgzanie za poprzednikiem

Safe wandering — swobodne przemieszczanie wraz z unikaniem kolizji ze sobg i
obiektami srodowiska

Phototaxis (light seeking) with 100
Kilobots

Michael Rubenstein, Radhika Nagpal
Self-Organizing Systems Research Group
Harvard University
April 20, 2012



Modele wspotpracy robotow

rozproszony, nieSwiadomy (grupa robotow, wspotpraca samoistna wymuszona
przez otoczenie, bez swiadomosci aktorow o tym fakcie);

rozproszony, Swiadomy (grupa rownorzednych robotow, wspotpraca inicjowana i
akceptowana lub odrzucana przez uczestnikow, ale bez centralnej koordynaciji);

posredni, hierarchiczny (grupa robotéw, z ktorych pewne sg w stanie wymusic
bgdz wynegocjowac wspotprace, podczas gdy inne sg tylko slepymi
wykonawcami rozkazoow);

scentralizowany (przywddca decyduje o
rodzaju i sposobie wspotpracy, reszta
cztonkow zespotu wykonuje polecenia);




Najpopularniejsze problemy

Stagnacja — oczekiwanie na wykonanie zadan przez innych agentow
Sprzeczne cele, niwelowanie rezultatow
Btedy/szumy komunikacyjne

Kolizje

Vehicle Platooning Experiments
with

Lego Mindstorms




Pitka nozna — prezentacja platformy

System wizyjny

Centrum kontroli
System Komunikac;ji
Roboty na platformie

Gtoéwna idea oprogramowania



|ldea algorytmu (hybrydowosc)
Fazy gry (gra, rzuty karne, free ball)
Strategie — metody wyboru

Metody przydziatu zadan robotom
Attack bizou

Pitka nozna

Strzat na bramke —

Modut predykcji |

Role

|

Funkcje
elementarne

(atak, obrona, specjalne)

(bramkarz, obronca, strzelec...)

(jedz do punktu, uderz w kierunku celu,
obroc sie)
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Wektorowy model ruchu

—

Jedz do punktu omijajgc przeszkody
Jedz do punktu

Obrot wokot wiasnej osi o zadany kat
Strzat ‘na oslep’

Strzat w kierunku celu
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Strategia strzatu na bramke

- Uzywana w strategii ataku

- Trzy fazowy algorytm

- ldea trzech wektorow
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Robot-Dancers

|dea projektu —choreografie taneczne ) )
realizowane przez grupe robotow Choreg ra phles

Rozkazy bezposrednie, wyznaczanie celestes
punktow docelowych przemieszczenia

Sposoby koordynaciji
- Bezwzgledna

- Z uwzglednieniem lidera (wektory wzgledne)




Tance cd.

« Schemat wyznaczany przez ‘trajektorie’

e Zbiory punktow docelowych

e Sposoby przemieszczania
pomiedzy punktami
- Pdepart_goto
- None
- Tour
- goTlo(x, y, v)
- goToArc(x, Y, V)

Choreografia 1

Trajektoria 1

Punkt 1 (koordynata | typ
i nia sie)

P2, P3,

T2 P1 P2

P3

T3

T4

T5




Przemieszczanie w grupie

* projekt studencki (O.Simonin, O. Grunder)

» wspotpraca pomiedzy robotami mirosot oraz LegoRobot Mindstorms dla
zadan typu Box-pushing

* Implementacja symulowanych zachowan w realnym srodowisku z robotami
» Praca nad architekturg i prymitywami platformy pod kgtem wspotpracy




Ochrona terenu

Pozycjonowanie robotow w celu optymalizacji pokrycia nieznanego terenu

Rozwigzanie = wspotpraca grupy (auto-adaptacja robotow) catkowicie
zdecentralizowany algorytm

- Nawigzujacy do problemoéw grazing, foraging, consuming [Arkin 98]
- Wieloagentowe podejscie reakcyjne (O.Simonin)
- Przemieszczanie w oparciu o wektory (SeT PIt. work)

- Uzycie prymitywow SeT RobotSoccer
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Literatura

Minimalistyczny model wspotpracy robotow mobilnych —
M.Gnatowski, J.Malec

R.C. Arkin — Behavior-based robtics
RoboFootlA54 — Olivier Simonin, UTBM France

Téte a Téte, a creation of the Cooperative 326 - Leopold Frey,
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prace i badania witasne
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