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1. Bevezeto

Az utébbi évtizedekben az informatika fejlédésével lehetévé valt olyan
gyakorlatilag is kivitelezett kutatdsok lebonyolitasa, amely a természetben
szabadon é16 allatok viselkedésmintdit tanulméanyozva robotok segitségével
prébaljak azt modellezni. A mesterséges intelligencia kutatasok kozé sorolt
,raj intelligencia” is ide tartozik. Olyan kommunikaciéra épiils
decentralizalt rendszerekrdl van sz6, amelyek az egyedek viselkedésének
Osszességeként egy rendszerszintli globalis viselkedéshez vezetnek (swarm
intelligence). llyen lehet példaul a hangyakoldniak viselkedése.

A modellezéshez olyan ,robot raj-ok létrehozasa sziikséges, amelyek
egymastdl  fiiggetlen egyedei 0nalld6 viselkedésmintat Kkovetnek,
szenzoraikkal érzékelik koérnyezetiikk fizika, kémiai jellemzdit, és
kommunikaciés kdlcsonhatasaikbdl egy globalis viselkedés alakul ki.

A vizsgalatok céljaként felmeriil a nehezen, veszélyt hordozédan
megkozelithetd terep feltérképezése (pl.: elaknasitott teriilet, Mars,
katasztrofa sujtotta dvezet, tengeri olajfoltok).

2. Aprojektfeladat és a megvalositas
2.1. Bioldgiai hattér?

A hangyak (Formicidae) csaladja a tarsaséletli hartyasszarnyuak rendjébe
tartozik. A kutatasi projekt szempontjabdl a taplalék felkutatasara hasznalt
modszereiket hasznaltuk és forditottuk le a robotok nyelvére.

Az altalunk szimulalt sivatagi hangya (Cathaglyphis fortis) viselkedése
eltér a feromon nyomokat hagyo rendtarsaitol. A sivatagban a tajékozdédasra
nem all rendelkezésére semmilyen tereptargy, illetve szagnyomokat sem
tud hagyni, mert a hatalmas hdéségben a feromon nyomok hamar
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elparolognanak. Ez a hangyafaj az irdnyt a nap allasabdl hatarozza meg, mig
a bolytol megtett tavolsagot 1épéseiket szamlalva.

A projektben a sivatagi hangydk bioldgiai viselkedésén Kkeresztiil
modelleztiink egy terep-felderitési feladatot.

2.2. Szakirodalomban talalt megoldasok hasonlé feladatok
esetén?

Az eddigi kutatasok a szakirodalom feldolgozasa alapjan tobb szempont
szerint csoportosithatok. A robotrajok célviselkedése kiterjedhet
térképezésre, célobjektum keresésére, gytlekezésre. A tajékozddashoz
hasznalt, kornyezet jeleit figyel6 szenzorok kore igen széles. A rajok
egyedeinek kommunikacidja, a gy(jtott informaciok megosztasa tobbféle
csatornan is megval6sulhat (pl.: bluetooth, wifi).

2.3. A megvaldsitott rajintelligencia kutatas koncepcidja

A palyazat anyagi hatterét és a megvalosithatosag kozépiskolai tényez6it
figyelembe véve a tervezett projekt céljai és a megvaldsitas terve a
kovetkez6 volt:

e A projektben a sivatagi hangydk viselkedésmintdjat
modelleztiik a taplalékkeresés soran.

o Kétféle robot késziilt el a projektben, ezzel is modellezve a
hangyak biolé6giai specifikacidjat.

e A kutat6 robot feladata, hogy megtalalja a taplalékot, amit egy
piros szini feliilet szimbolizal, majd visszatérve a bolyhoz az
ott varakozo tarsait a taplalékhoz vezesse.

e A munkas robotok feladata, hogy a kutaté robotot kovetve a
taplalékforrasig jussanak.

e Informatikai szempontbdl a kutaté robotok felépitése a hardver
és a szoftver szempontjabdl egységes csakugy, mint a munkas
robotoké, de a kétféle tipust robot esetén kiiléonb6z6.

A Kkutaté robotok egységes, de ©6nall6 keresési algoritmus alapjan
mozognak egy 8-10 m? teriilet(i kijelolt terepen és szinérzékel§ szenzoruk
segitségével egy feliilet szinétdl eltér6 mintazatot keresnek. A robotok

2 Harald Wolf: Odometry and insect navigation ] Exp Biol 2011 214:1629-1641. doi:10.1242/jeb.038570
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MINDSTORMS EV3 tipusuak, rendelkeznek szinszenzorral, giroszképpal és
infra jelvevével. Hairom darab kutaté robot késziilt el.

Amennyiben valamelyik kutaté robot megtalalta a céltertiletet, visszatér
a munkas robotok varakozasi teriiletéhez (boly), majd a munkas robotokat a
célteriilethez vezeti.

A munkas robotok MINDSTORMS NXT tipustiak és rendelkeznek
ultrahang szenzorral, valamint iranytl szenzorral. A raj kdvetése a
magneses mez6 valtozasara épiil, amely a kutaté robotra szerelt alland6
magnes mozgasanak valtozasara épiil. Az dllandé magnes rovid tavon beliil
elfedi a Fold magneses mezejét, igy a munkas robotok iranytli szenzoruk
segitségével képesek a valtozasok érzékelésére és a kovetésre, akar lancolt
alakzatban is.

2.4. Tajékozddas a terepen

A Kkétféle tipusu robot (EV3 és NXT) egyarant képes bluetooth alapu
kommunikaciora, de a két kommunikacids protokoll kiillonbézik egymastol,
ezért az egymas kozotti adatcsere csak egy bridge beiktatasaval lehetséges
(megvaldsithatdé pl. mobiltelefonon keresztil). A kommunikacid
Osszetettsége miatt nehezen hozhaté parhuzamba a biol6giai mintaval, igy a
kommunikaciémentes megoldas mellett dontottiink, amelyre nem talaltunk
megvaldsitasi példat a feldolgozott szakirodalomban.

A kutaté robotok egymastdl fiiggetleniil bejarjak a teriiletet. A célt elérd
robot visszatér a bolyhoz, mig a sikerteleniil keres6k a kiindulé poziciéjukba
térnek vissza.

A tajékozoédashoz az ortogondlis bejaras technikajat valasztottuk. A
szakirodalom szerint az egyik legegyszeriibb modszer. A mozgas jellegébdl
adédéan az x illetve y koordinatdk meghatarozdsa természetes
egyszeriliséggel addédik. A koordinata-rendszer origéja a bolynal van. A
koordinatak szamlalasara a szervo motor elfordulas szamlal6jat hasznaltuk,
amely 360 fokos elfordulasonként 1 egységgel novekszik (ez a kutatasok
szerint parhuzamba allithaté az sivatagi hangya tajékozodasaval -
1épésszamlalas).

A pontosabb poziciéba allashoz infra kapukat haszndltunk, amely a
biolégiai rendszer napfény utdni tajékozddasanak felelhet meg. Az infra
jelvevék képesek a jeladd tavolsagat és iranyat meghatarozni. A pontos
fordulasi szogek meghatdrozasahoz giroszképpal szereltiikk fel a kutatd
robotokat.

A munkas robotok algoritmusa csupan a kutaté kovetésére szolgdl és
magneses jelérzékelésen alapul. A biol6giai parhuzam itt is megvan a
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sivatagi hangyak rovid tavon beliili érzékelés és kovetés mintazataval (bar
ott nem magneses a jel).

2.5. Abrak

3. abra. Teljes robotraj

3. Hasznosithatdsag

A mesterséges intelligenciakutatas csakigy, mint a robotika a XXI. szazad
kiemelt miiszaki, informatikai teriilete. A komplex miszaki,
természettudomanyi  kutatds  Osszekapcsolja  bioldgiai  él6lények
viselkedésében rejlé mintdkat a gépi, programozott viselkedéssel, ezaltal a
két nagyon tavoli teriilet kozott teremt kapcsolatot. Az altalunk
megvalésitott kommunikaciémentes megoldas egyarant alkalmas teriilet
felderitésre, vagy katasztréfa elharitasra olyan teriileten, ahol az egyedek
informdci6cseréje gatolt vagy veszélyes.

A megval6sitott projektben az egyedi a magneses jelvaltozasra épiilé
kovetési mechanizmus, valamint a gyakorlatilag kommunikaciémentes
megvalésitas (csak indirekt kommunikaciot hasznaltunk).

Az elkésziilt robotkonstrukcidék, a kidolgozott szenzorhasznalati
metdédusok, valamint a robotraj egyedeinek viselkedését vezérld
algoritmusok sajat munkank.
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