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Adnotare — in lucrare sunt prezentate rezultatele proiectiirii unui sistem pentru comanda unei colonii de
roboti mobili in baza modelelor de retele neuronale. Sistemul asigura calculul directiei de deplasare a coloniei
de roboti mobili pentru a atinge valorile minimale ale spatiului de stare. Pentru racordarea modelului de
retea neuronald la structura robotului mobil sunt elaborate modele analitice care permit conectarea
semnalelor de stare a spatiului investigat si a motoarelor de deplasare a robotilor mobili.

Cuvinte Cheie — sistem de comandi, colonie de roboti mobili, retea neuronald, spatiu de operare,

procesare paralela si distribuita.

I. INTRODUCERE

Astazi este imposibil de imaginat dezvoltarea
unei societiti moderne si de perspectivd fard de
utilizarea robotilor inteligenti [1]. Robotii deja au
devenit un instrument inteligent care permite
inlocuirea fiintei umane, in diferite domenii, acolo
unde: mediul de activitate prezintd un pericol pentru
viata omului [2], aplicarea fortei umane nu mai este
eficientd [3], sau pur si simplu pentru a Incerca
inlocuirea omului in gospodarie [4].

Un interes deosebit, in dezvoltarea robotilor
inteligenti, prezintd comportarea acestora In grup sau
colonii de roboti [5-7], care bazandu-se pe algoritmi
de procesare distribuitd a datelor trebue sa rezolve o
problema unica specifici mediului de activitate sau
sarcinii predefinite.

La momentul de fata, sistemele bazate pe modele
de inteligentd artificiald, oferd cele mai bune
performante 1n modelarea si  implementarea
sistemelor de comanda a robotilor moboili. Dintre
acestea pot fi mentionate: calculul evolutiv, retele
neuronale si logica Fuzzy [8].

In lucrarea de fatd este abordati problema
sintezei unui sistem pentru comanda unei colonii de
roboti mobili In baza retelelor neuronale. Selctarea
retelelor neuronale in calitate de modele de comanda
este demonstratd prin faptul cad acestea ofera
posibilitatea de invatare pe parcursul functionarii,
asigurd rezolvarea problemelor de optimizare
multicriteriala cu aplicarea calculului paralel [9].
Datorita paralelismului oferit de retelele neuronale
acestea sunt tolerante la defecte, in caz de defectarea
unui neuron, functiile acestuia sunt preluate de alti
neuroni.

Il. FORMULAREA PROBLEMEI
Fie este definitd o colonie de roboti mobili

RM = {RI\/I Vi =1J } care activeazd in spatiul

sPeR™?, unde R"
SP:{spi,izl,_N} si R®={x,y,z} coordonatele
geografice de amplasare a robotilor mobili. Spatiul
SP <SP”, unde

SP limita de variatie. Sa se elaboreze algoritmul care
asigurd deplasarea coloniei de roboti mobili in

punctul R03 ={X0, yo,zo} in care valorile de satre

este starea spatiului

SP  indeplineste  conditia

ale spatiului SP asigura conditia SP — SP,_. , unde

min ?
SP_,, sunt valorile de stare minimale admisibile cu
conditiaci SP_ < SP".

in scopul rezolvarii problemei mentionate se
propune  urmitoarea  transformarea  spatiald
R® 5@ 3y R? care prezintd proiectia spatiului 3-
dimensional de pozitionare a robotilor mobili pe
planul 2-dimensipnal (harta geografica), ¢ - este
unghiul format dintre planul tangentd la profilul
spatiului  3-dimensional. In rezultatul acestor
transformari vom obtine R* = {X B y'} .

I1l. SINTEZA MODELULUI RETELEI NEURONALE
PENTRU COMANDA COLONIEI DE ROBOTI MOBILI

Pentru comanda coloniei de roboti mobili se
propune spre utilizare modele de retele neuronale
Hopfield [13, 14], care asigurd gasirea valorilor
minimale pentru spatiul de stare SP . In Figura 1 este
prezentat modelul retelei neuronale pentru comanda
coloniei de roboti mobili, unde: MRj,j=1,_J -

multimea de roboti mobili care formeazd o retea
neuronald complexa unica;
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{ZN,,1 ’ZNJ‘Z ’Vj:le} - perechea de neuroni

care formeaza modelul de comanda cu robotul mobil
j ’ {YJ 10720 VJ
legatirile de reactie; {XJ X V=

} - iesirile neuronilor si
ﬁ}- intrarile
neuronilor care prezintd spatiul de stare SP;
fwiz w2 w((i1=23,i=13)v(i=j))} -
ponderilele intrarilor ale retelei neuronale.

lesirile neuronilor sunt calculate din expresia
[11 12]

_ ( i)+
Jy iv W'1)+

(Y W7 )+ X W i =

14- i4-

( W“)+x W2 s j; (1)

I
-

S:

vi=1,

IV. ADAPTAREA MODELULUI RETELEI
NEURONALE LA ARHITECTURA ROBOTULUI
MOBIL SI LA SPATIUL DE STARE

Logica de comanda a coloniei de roboti mobili se
bazeazd pe functionalitatea modelului de retea
neuronald de tip Hopfield (Figura 1). Adaptarea
retelei neuronale Hopfield la spatiul de stare este
efectuatd 1n baza expresiei (2), unde intrarile

neuronilor {xj’l,xjvz,vj=1,_‘]}, sunt calculate din
expresia:
Xi1= Jl(sm(\/ ), IJ)
Xi2= ijz(cos(\/j), Ij).

In expresia (2) sunt specificate: Vv - vectorul —

vj=1J- (2)

directie de deplasare a robotului mobil j; sin(V;) si
cos(V,) - proiectia vectorului V, pe sistemul de
R*; 1, -
intensitatea cimpului de optimizare detectat de robotul

mobil MR;; f;, si f;,

valorilor de intrare a retelei neuronale.

coordonate al planului de referinta

- functii pentru calculul

Y‘I_" Wi
Xy E Ty T,
[ Yo wif i1
MR,
i,
X5 z : P "
Y:‘_’ Wiy N;»
Y, w4
Xy 71: ] r, I,
Yoo owi ZN
' 22| MR,
i ws
X557 ' Z 5, 5,
Yr - 1\';-3 N2’2
T o
11 g1
Xy ¥, ¥,
| Y,, i Z N,
MR,
Y, i :
Xr',l - ' Z Yr':l Yr':l
Y, w: Nj.,

Figura 1. Modelul retelei neuronale pentru
comanda coloniei de roboti mobili.

Ponderile pentru intrarile si legaturile dintre
componentele retelei neuronale sint calculate din
expresia (3):

Wi = gj,l(dlj/dvj)
W7 = gj,z(dlj/dvj)

Vj,i=1J,

@)
unde: dI, / dV, - viteza de variatie a campului
de optimizare pentru ultimul pas de deplasare a
robotului mobil MR;; g;, si 0;, - functii de calcul
a ponderilor pentru legaturile in reteaua neuronala.

Deplasarea robotilor mobili pentru a atinge
valorile optimale ale spatiului SP este efectuata in
baza a doua motoare DC. Pentru comanda cu
motoarele este utilizata expresia (4):

PWMML,j = ‘fj,l(Yj,l)

,VJ =1,J ’
PWMMR,J‘ =‘§j,2 (Yj,z)

(4)

unde: Y;, si Y;, - iesirile retelei neuronale
pentru comanda cu robotul mobil MR;; &;; si &;,-

functii pentru transformarea iesirilor Y;, si Y;, ale
si PWM

ML,j ¥ MR, j
(Pulse-Width Modulation) pentru comanda cu viteza
si directia de deplasare a robotului mobil MR; .

retelei neuronale In semnale PWM
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CONCLuUzII

In rezultatul proiectarilor efectiate au fost
obtinute modelul retelei neuronale pentru comanda
unei colonii de roboti mobili care se deplaseaza spre
un punct cu valoarea minimald a spatiului de stare.
Modelul retelei neuronale asigurad procesarea paralela
a datelor, ceea ce duce la accelerare si distribuirea
optimala a puterii de calcul. Calculele experimentale
efectuate au demonstrat o dependentd liniard a
timpului de convergentd in raport cu numarul de
roboti mobili implicati in cdutarea punctului minimal.
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