EXPERIMENT WITH SWARM INTELLIGENCE IN
ROBOTIC SIMULATOR VORTEX

Tomas Vician
Master Degree Programme (2), FEEC BUT

E-mail: xviciaO0@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Petr Honzik

E-mail: honzikp@feec.vutbr.cz

Abstract: This paper is focused on realization of the swarm intelligence experiment in the
simulation software Vortex. The aim is to decide whether the achieved results meet the theoretical
expectations based on the published experiments.
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. UVOoD

Rojova inteligence je technika umélé inteligence zalozena na studiu kolektivniho chovani
decentralizovanych samoorganizujicich se systémul. Zakladni myslenka vznikla pozorovanim
hmyzu [3]. Kazdy jedinec roje je zcela samostatny a ma pouze nékolik zakladnich schopnosti. Diky
samostatnosti a jednoduchosti jedinct je dosazeno vysoké robustnosti v algoritmech vyuzivajici
rojovou inteligenci.

Hlavnim cilem prace je ovéfeni experimentu simulujictho shlukovani objektt skupinou
jednoduchych roboti realizovaného v prostiedi Matlab [1] a jeho zopakovani v simula¢nim
prostiedi Vortex[2]. Dal§im bodem prace je predstaveni samotného simulatoru Vortex a jeho
porovnani s jinymi nastroji pro simulaci.

. POPIS EXPERIMENTU

V experimentu je ve vymezeném prostoru ndhodné rozmisténo urcité mnozstvi objekti. Je
stanovena cilova oblast s nejvétsi hustotou vyskytu téchto objektd. Nasledné jsou do prostoru
ndhodné umisténi agenti (roboti). Cilem agentli je tento ohraniCeny prostor prohledavat a
shromazd’ovat nalezené objekty v cilové oblasti. Soucasti simulace je i feSeni interakce agentl
v ptipad¢ kolize. Experiment konci, kdyz je 90% objekti v cilové oblasti. M¢tfena je doba trvani
experimentu v zavislosti na poctu agentd. Ovéfovan je predpoklad, Ze se vzrlstajicim poctem
agentl se bude nejdiive sniZovat Cas potiebny na umisténi 90% objektti do cilové oblasti, avsak
pouze do chvile, kdy si budou agenti v pohybu tak casto prekazet, ze feSenim vzajemnych kolizi
stravi vice Casu nez piremistovanim kostek. Nastane tak paradoxni situace, kdy doba potfebna na
premisténi 90% objektl bude s rostoucim poctem agentli vzriistat a ne klesat.

. VORTEX

Vortex je komplexni visudlné-simulacni nastroj, ktery poskytuje robustni, fyzikalni systém pro
vytvoreni virtualnich svétd s objekty se vzajemnou interakci. Vortex je implementovan ve vice nez
100 vojenskych, komercialnich, vyukovych a zadbavnich aplikacich. Typické aplikace pro Vortex
jsou napf.: simulatory pro trénovani operator té€zkych stroji nebo fidice vojenskych vozidel,
virtualni prostiedi pro testovani prototypll vozidel a autonomnich robott. Pro vypracovani této
prace byla zaptjcena licence na ¢tyfi mésice.
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4. REALIZACE EXPERIMENTU

Experiment byl realizovan v prostfedi Vortex. Po inicializaci prostfedi a nahodném rozmisténi
objektl je nalezena cilova oblast s nejvysSim poctem objektd a jeji soufadnice jsou predany
agentim. Zakladni schéma algoritmu ovladajiciho agenty je vidét na obrazku 1. Po startu agenti
prohledavaji okoli, dokud nenarazi na objekt. Pokud narazi na objekt, pfechazeji do stavu transport,
ve kterém nalezeny objekt pfesouvaji po nejkratsi trase do cilové oblasti. Pokud se dostanou do
prostoru cilové oblasti, objekt polozi a pfechazeji do stavu posun. Ve stavu posun se musi agent
dostatecné ze své pozice posunout, nez zacne znovu prohledavat prostor, ¢imz je zajiSténo, ze
nebude uchopen stejny objekt, ktery byl pravé polozen. Pti provadéni kteréhokoliv ukolu se agent
milize srazit s jinym agentem. Pokud srazka nastane, agenti se oto¢i zady k sobé a pomoci stavu
posun se musi z mista srazky vzdalit. Pokud se agent snazi vyjet z vymezeného prostoru, je
nahodné oto¢en smérem dovniti tohoto prostoru.
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Obrazek 1:  Diagram stavi agentl
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Obrazek 2: Zavislost délky experimentu na po¢tu robotl pii 50 objektt
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Obrazek 3: Prubéh experimentu v simulatoru; A) vychozi stav (Cervené oznaceni agenti, zelené
oznacena cilova oblast); B) — konecny stav (90% objektl se nachazi v cilové oblasti)

5. ZAVER

Experimentaln¢ bylo potvrzeno, ze doba feSeni ulohy s premistovanim objektll autonomnimi
agenty klesa s rostoucim poctem agentli jen do jejich urcitého poctu. Jakmile zacne byt v prostoru
prili§ mnoho agentd, trend se zpomaluje, jelikoz agenti musi fesit kolizni situace. Tim se potvrdil
oveérovany predpoklad publikovany v praci Ting Lan a Wenlei Li. Vyvoj experimentu v prostiedi
Vortex byl vzhledem ke komplexnosti vyvojového prostfedi pomérné obtizny a ¢asové narocny.
Pro srovnatelné ulohy, kde neni kladen diraz na realistické fyzikalni vlastnosti a dynamiku
objektl, je urcit¢ vhodn&jsi pouzit prostfedi jednodussi (napt. Matlab). Velky potencial prostredi
Vortex tedy nebyl plné€ vyuzit.
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