EVOLUCNE ALGORITMY (EA)
V RIADENI ROBOTICKYCH ROJOV
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UvOD

* An Evolutionary Algorithm to Optimise a Distributed UAV Swarm Formation
System (Daniel H. Stolfi Gregoire Danoy, 2022)

e Link -
* Optimalizacia formacie UAV (dronov)

* Vyuzitie na letiskach
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DEFINICIA PROBLEMU

* Ciel: drony sa maju zoskupit do sferickej formacie okolo "nepriatelskeho" drona
* Vyzvy: ziaden externy lokalizacny system (GPS), sledovanie dronov pomocou emitovanych signalov

* RieSenie: kazdému dronu nastavit spravne parametre
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RIESENIE PROBLEMU

Geneticky algoritmus (GA): vyber,
krizenie, mutacia

Lokalne vyhladavanie (Hill Climbing) na
doladenie najlepsieho riesenia

Odovodenia tohto pristupu:

Vhodny pre problemy s velkym
vyhladavacim priestorom

Schopny optimalizovat viac parametrov
naraz

Dobry kompromis medzi prieskumom
(exvploratlon) a vyuzitim (exploitation)
rieseni



REPREZENTACIA RIESENIA

* Kazdy dron ma 4 parametre (Dy, D, Frp Spd)

 Jednotlive parametre maju ohranicene hodnoty (Dyp- pozadovana vzdialenost od , nepriatelskeho"
drona)

* JednorieSenie predstavuje konfiguraciu tychto parametrov pre kazdy dron v roji.

* Riesenie je reprezentovane ako vektor o velkosti 4*N (N = pocet dronov)

Parameter Value Range
Distance threshold [%Dgu — EDRD]

Minimum distance [ : Dgp — 3DRD]

Attracting/Repelling force [ %Dgu — SDRD]

Speed [1—200]




FITNESS FUNKCIA

* Cielom je minimalizovat tuto hodnotu

* M- pocet hodnotenych scenarov (r6zne pociatocne podmienky)

* Em - minimalna chyba dronu v roji vzhladom k pozadovanej vzdialenosti
* EM-maximalna chyba dronu v roju vzhladom k pozadovanej vzdialenosti

* D - rozostup dronov v priestore



SELEKCIA — BINARNY TURNAJ

* Zpopulacie sa nahodne vyberu dve riesenia

* Riesenie s nizSou chybou (hodnotenie ako dobre sa roj dronov usporiadal okolo cielového objektu)
vyhrava

 Vitazsastavarodicom

* Opakuje sa, kym sa neziska potrebny pocet rodicov



KRIZENIE (CROSSOVER)

Uniform Crossover (UCX):

* miesanie jednotlivych parametrov medzi rodicmi

Drone Crossover (DCX):

* miesanie celych blokov parametrov (dron ako celok)
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MUTACIA A NAHRADENIE

* Pouzita bola polynomialna mutacia

* Pravdepodobnost mutacie py, sa prisposobovala poctu dronov -> viac dronov = mensia
pravdepodobnost

* Elitizmus: najlepsie rieSenia sa automaticky prenasali do dalSej generacie



LOKALNE VYHILADAVANIE (HILL CLIMBING)

* Po skonceni genetickeho algoritmu sa vezme najlepsie najdeneé riesenie a vlozi sa do algoritmu
* Prehladavanie,susedov" najlepsieho riesenia
* Proces sa opakuje, kym sa nevycerpaju hodnotenia (30)

* Vysledkom to je vylepsené riesenie, ktoré nahradzuje povodneé



Experiment Camera 2
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EXPERIMENTY

* Simulacne prostredie ARGoS
« Testovanie pri 3, 5 a 10 dronoch
* Pocet generacii =300

* Populacia =20
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* Pocet potomkov =10

* Pc = zavisla od poctu dronov
* (0.51,0.19, 0.55)

* Pm = zavisla od poctu dronov

* (0.44, 0.15, 0.06)




VYHODNOTENIE

3 UAVs - EA.ucx

5 UAVs - EA.ucx
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VYHODNOTENIE (Dgp = 5M, 90 SCENAROV)

y Podiel Podiel
Pocet : .. : : , :
Algoritmus | Minimum Priemer Maximum scenarov scenarov
dronov
(x5 %) (+10 %)
RS 5.052 5.063 5.080 100.0 % 100.0 %
3 EA.ucx 5.031 5.039 5.045 100.0 % 100.0 %
EA.dcx 5.005 5.067 5.099 100.0 % 100.0 %
RS 4.887 5.018 5.286 56.7 % 100.0 %
5 EA.ucx 4.986 5.097 5.286 47.8 % 100.0 %
EA.dcx 5.001 5.059 5.118 100.0 % 100.0 %
RS 4.186 5.053 5.617 0.0% 0.0%
10 EA.ucx 4.709 5.109 5.683 0.0 % 93.3%
EA.dcx 4.768 5.254 5.598 0.0 % 51.1 %
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