Roboty mobilne
1.Planowanie Sciezki - c.d.

2. Sterowanie



Metody planowania lokalnego

* Cel metod: unikanie kolizji z przeszkodami

» Sa realizowane jako niezalezne podzadania w
systemach sterowania ruchem robotow

» Stuzg do wspomagania metod globalnych: zaktada
si¢ 1stnienie nadrzedne] metody planowania Sciezki
do celu

» Sag przydatne wtedy, gdy planowanie zostato
wykonane na mapie wstepnej, bez uwzgledniania
aktualnych odczytdw z sensorow



Planowanie lokalne

Algorytm robaka
* Po dojsciu do przeszkody 1S¢ wzdtuz jej brzegu tak
dtugo, az dotrzemy do:
— powtornego spotkania poprzedniego planu
— znalezionej nowej sciezki do celu

* Odpowiednie algorytmy wyboru kierunku ruchu
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Planowanie lokalne

» Obserwacja pola 360 st. wokot robota
* Dodanie funkcji (argumentem jest kat):

— zgodnosci z kierunkiem do celu

— odleglosci od przeszkod

— poprzednich parametrow ruchu (aktualny kierunek
ruchu)

* Wybor kierunku najlepszego



Planowanie lokalne

* Dodanie wiezow do przestrzeni predkosci (v, )

* Dodatkowe powiekszenie przeszkod przy
planowaniu globalnym

» Doktadne modele matematyczne



Inne metody planowania ruchu



Algorytmy genetyczne

Wzorowane na ewolucj1 organizmow zywych

Poczatek:

» populacja rozwigzan (zwykle przypadkowych)

 funkcja przystosowania (pozwala ocenic, ktore
rozwigzanie jest lepsze od pozostatych)

Poszukujemy takiego rozwigzania, ktore bedzie
mialo najwyzszg wartos¢ funkcji przystosowania -
bedzie miato najwyzszg jakos¢

Problem: sformalizowanie rozwigzan



Algorytm genetyczny

Proces otrzymywania naste;

bnego pokolenia:

» wykonanie na populacji operacii:

— rOZMmnozenia
— krzyzowania

— mutacji

* powyzsze dziatania wykonuje si¢ /losowo

» odrzucenie z populacji osobnikow najgorzej
spetniajgcych swoje zadania (najstabsze wyniki

funkcj1 przystosowania) 1
dalszych dziatan tych najl

pozostawienie do
epszych



Operatory genetyczne
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Algorytmy genetyczne

» Potrzeba bardzo wielu iteracji
» Obliczenia trwajg bardzo dlugo

* Nie zawsze udaje si¢ uzyskac¢ zadane wyniki

* Element losowosci algorytmu skutkuje brakiem
deterministycznych wynikow (nie da si¢ np.
udowodni¢ poprawnosci algorytmu)

* Bardzo wazne (1 trudne) poprawne sformutowanie
funkcj1 dopasowania populacji

* Nie ma jeszcze aplikacji w rzeczywistych robotach
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Przyktad planowania genetycznego

Poszukiwanie sciezki:
a) najbezpieczniejsze]
b) najszybsze;j
C) najprostsze]

Na rysunkach sa pokazane
przyktadowe populacje
przedstawiajace sciezki

(B}
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Algorytmy mrowkowe

* Cel koloni1t mrowek: przezycie catej kolonii

» dziatanie pojedyncze] mrowki - proste

o ,dziatanie” kolonii - dos¢ skomplikowane
» widoczna specjalizacja osobnikow

* priorytet: dobro stada
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Algorytmy mroéwkowe

* Mrowka 1dac pozostawia za sobg slad zapachowy -
feromonowy (zwigzek chemiczny wyczuwalny
przez owady)

* Feromon po jakims czasie przestaje byc
wyczuwalny (wietrzeje)

* Mrowka po obszarze bez sladow innych mrowek
porusza si¢ losowo

 Jezeli znajdzie slad, to stara si¢ 1SC po tym sladzie

o Slad jest tatwiej wykrywalny przez mrowki wtedy,
ody zostaw1 go wieksza liczba owadow

* Mrowka mimo sladu niekiedy porusza si¢ losowo
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Algorytmy mroéwkowe

* Wspomaganie nawigacji: znaczniki (stonce 1
ziemskie pole magnetyczne), ,,odometria” (mrowka
z grubsza ocenia odleglosc, ktorg przeszia)

* Cel wedrowki mrowki: znalezienie jedzenia 1
zaniesienie go do mrowiska
— znalezienie nowego zrodta pozywienia

— znalezienie tego zrodta, z ktorego czerpig inne

 Mrowka po znalezieniu poszukiwanego obiektu
stara si¢ wroci¢c do mrowiska, wtedy zostawia
najmocniejszy slad feromonowy
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Algorytmy mroéwkowe
Przyktad:

* z mrowiska rusza na poszukiwania wiele mrowek

* te, ktore znajdujg cos ciekawego, staraja si¢ wrocic
do mrowiska

 nastepne 1dg korzystajac ze stabych sladow

* najwigce] mrowek wraca z tych miejsc, gdzie
jedzenie jest najblizej, one tez najbardzie;
wzmacniajg slad

 tworzy si¢ kilka najkrotszych drog, taczacych
mrowisko z najblizszymi zrodtami pozywienia
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Przyktad omijania przeszkody

S Zredto
\ Pozywi wienia

» z mrowiska do celu jest znaleziona najkrotsza
sciezka (slad feromonowy), po ktorej w obu
kierunkach poruszajg sie¢ mrowki
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Omijanie przeszkody

* na sciezce pojawia si¢ przeszkoda (ginie slad
feromonowy)

* mrowki starajg sie obejs¢ przeszkode (wybor
kierunku jest losowy)
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Omijanie przeszkody

* na wlasciwg sciezke wracajg szybciej te mrowki,
ktore wybraty krotsza droge obejscia przeszkody
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Omijanie przeszkody

* PO Przejsciu wie

cszej liczby mrowek slad na

sciezce krotszeg |

est mocniejszy, bo pierwsze

mrowki wczesnie] wrocity - statystycznie liczba
mrowek na jednostke dlugosci byta wigksza
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Omijanie przeszkody

* ostatecznie wszystkie mrowki poruszajg si¢ po
nowej (najkrotszej) sciezce, slad feromonowy na
sciezce dtuzsze) zanika
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Omijanie przeszkody

* po usunieciu przeszkody mrowki poruszajg sie
jakis czas starg sciezkg
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Omijanie przeszkody

* Josowe zaburzenia w ruchu poszczegolnych
owadow pozwalajg po jakims czasie
,wyprostowac” sciezke
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Omijanie przeszkody

* w koncu mrowki znajduja nowa najkrotszg sciezke
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Algorytmy mrowkowe a robotyka

* Mrowisko - miejsce, gdzie jest robot
 Jedzenie - cel robota

* Symulacyjnie wypuszczamy kilka robotow, aby
znalazty cel

* Po znalezieniu probujg wrocic

» Nastepne wirtualne roboty korzystajg z
pozostawionych przez poprzednie sladow 1
wzmacniajg je

» Efekt: powinien by¢ zblizony do efektoéw mrowek -
najkrotsza sciezka do celu
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Algorytmy mrowkowe w robotyce

Takze jako uzupelnienie algorytmu planowania:
* pojawia si¢ nieprzewidywalna przeszkoda

* symulacyjnie (lub nie - w przypadku zespotu
robotow mobilnych) prowadzimy robota wg
algorytmu mrowkowego

* po wielu iteracjach znajdujemy najkrotszg sciezke
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Ciekawe aspekty algorytmdéw mrowkowych

* Pojedyncza mrowka moze dojs¢ do celu
« ZespoOt wykazuje tendencje do optymalizacyi

* Rozproszony system optymalizacyjny z matym wktadem
kazdego z osobnikdéw

W algorytmach ustala sie¢:

* modele ,,wyparowywania” feromonu
* modele wyboru kierunku

* modele zaburzen losowych

Algorytmy sg bardzo czasochtonne
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Logika rozmyta

Problem: Jak sklasyfikowac np. temperature w
mieszkaniu:

bardzo zimno -5... 10

Zimno 5..14

chitodno 12 ... 20
optymalnie 16 ... 25
ciepto 18 ... 30
gorgco 24 ... 35

bardzo gorgco 30 ...



Logika rozmyta

» Dostarcza narzedzi do prawidiowego ustalania
regut w warunkach wiedzy rozmytej, np.:

— kiedy jest chtodno lub zimno lub bardzo zimno, wigcz
ogrzewanie

» Narzedzia: funkcje logiki rozmyte;

* Funkcja przynaleznosci: stopien podobienstwa
wartosci wejsciowe] do zbiorow rozmytych

* Mozliwosci: dobre dzialanie w warunkach wiedzy
niepetnej lub zakidoconej - czyli tego, z czym musi
uporac si¢ programista robotOw mobilnych
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Logika rozmyta w robotyce

* Wczesne rozwigzania - sterowanie na zasadzie
regut:
— nie dziatato prawidtowo przy zakioceniach

* Mozliwos¢ okreslenia niedoktadnych (rozmytych)
regut dziatania robota

* Robot moze mie¢ np. kilka celow 1 za pomoca
sterowania rozmytego podeymowac decyzje, kiedy
do ktorego z nich si¢ udac
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