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RESUMEN

El presente trabajo describe una propuesta de investigacion para atacar el problema de agentes (robots)
moviles auténomos. Dicha tarea es realizada por investigadores de distintas lineas del LIDIC, y en
consecuencia, con técnicas diferentes las cuales pueden usarse solas y/o combinadas.

Dentro de los distintos aspectos que estdn involucrados dentro de esta problemadtica, la investigacion
tiene como objetivo centrarse en dos temdticas bien delimitadas, por un lado el control y, por otro, en
algoritmos de planning y navegacion.

Dentro del campo conocido con el nombre de Robdtica Evolutiva, en la actualidad el enfoque maés
innovativo parece ser la combinaciéon de la Computacion Evolutiva y las Redes Neuronales
Artificiales [1] para enfrentar los aspectos de control. Al aplicar el enfoque evolutivo y las redes
neuronales en los sistemas de control de los robots se han usado dos métodos bésicos: El primero,
consiste en fijar la topologia de la red y luego utilizar un algoritmo evolutivo para determinar los pesos
mientras que, el segundo, implica usar un algoritmo evolutivo para evolucionar la topologia de la red
y, luego, los pesos podran determinarse por un algoritmo de aprendizaje separado o también obtenerse
a través de un nuevo proceso evolutivo.

El problema de planning para agentes méviles [2] puede ser formulado tipicamente como sigue: para
un agente y un ambiente determinado planificar un camino del agente entre dos puntos especificados
que sea libre de colisiones y satisfaga ciertos criterios de optimizacion.

El problema de navegacion del agente en un ambiente con obsticulos desconocidos puede ser
descripto como un problema con una funcién de evaluacién no estacionaria y un conjunto de
restricciones variante (crecientes) [3].

En consecuencia, inicialmente, las heuristicas con las que se propone trabajar son los algoritmos

evolutivos, las redes neuronales y las colonias de hormigas.

Palabras Claves: agentes mdviles, control, planning, navegacién, algoritmos evolutivos, redes
neuronales, colonia de hormigas.
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1.INTRODUCCION

La Robética Evolutiva es una nueva tendencia que incluye el uso de nuevas tecnologias de la
Inteligencia Computacional para la creacion automatica de agentes (robots) mdviles auténomos. Es un
enfoque nuevo que considera a los robots como organismos artificiales que desarrollan sus propias
destrezas en interaccién con su ambiente, sin intervencion humana. Esta nueva direccidn en la robética
hace uso de tecnologias tales como redes neuronales, algoritmos evolutivos y otras heuristicas.

La idea basica detras de la Robdtica Evolutiva es la siguiente: Una poblacién inicial de cromosomas
artificiales diferentes, cada uno codificando el sistema de control (y en otras ocasiones la morfologia)
del agente, se crea aleatoriamente y se la deja interactuar con el ambiente. Cada agente (fisico o
simulado) se deja en libertad para actuar (moverse, identificar objetos y manipularlos) de acuerdo con
el controlador genéticamente especificado mientras su comportamiento, al realizar una cierta tarea, se
evaliia automaticamente.

A los robots con mayor adaptabilidad (fitness) se les permite aparearse y reproducirse, en la prictica
esto se logra con el operador de crossover (intercambio de parte de sus cromosomas) y a los hijos se
les cambia algo de la informacion genética recibida de los padres usando el operador de mutacion.
Este proceso se repite un cierto nimero de generaciones hasta que nace un individuo (robot) que
satisface el criterio de performance (funcién de fitness) establecido por el experimentador.

En la actualidad el enfoque mds innovativo parece ser la combinacion de la Computacién Evolutiva y
las Redes Neuronales Artificiales [1]. Al aplicar el enfoque evolutivo y las redes neuronales en los
sistemas de control de los robots se han usado dos métodos bdsicos: El primero, consiste en fijar la
topologia de la red y luego utilizar un algoritmo evolutivo para determinar los pesos mientras que, el
segundo, implica utilizar un algoritmo evolutivo para evolucionar la topologia de la red y, luego, los
pesos podrin determinarse por un algoritmo de aprendizaje separado o también obtenerse a través de
un nuevo proceso evolutivo.

En cuanto al movimiento de los agentes modviles existen diferentes estrategias para solucionar el
problema de planning. Independientemente de sus muchas diferencias, las mismas estdn basadas en
unos pocos enfoques generales, tales como mapas de rutas (roadmap), descomposicién de celdas (cell
descomposition) y campo potencial (potential field).
Aunque una gran cantidad de investigacidn ha sido realizada para el tratamiento de este problema los
enfoques tradicionales tienden a ser inflexibles para:

ecambios de objetivos,
ecambios ¢ incertidumbre en el ambiente y
ediferentes restricciones sobre los recursos computacionales, tales como tiempo y espacio.

Los planificadores tradicionales (off-line) a menudo asumen que el ambiente es perfectamente
conocido y tratan de buscar el camino 6ptimo basado en alguin criterio de costo fijo [2,4] (el mds
comun es el de camino mds corto). Por otro lado los planificadores on-line son a menudo puramente
reactivos [5,6,7,8,9] y no tratan de optimizar un camino.

La mayoria de los enfoques actuales de agentes moviles usa una combinacidén de ambos. Usualmente,
una vez que el agente ha determinado su ubicacién y su meta se genera un camino. El agente sigue
este camino pero periddicamente estudia sus sensores para determinar la presencia de nuevos
obstdculos u otras restricciones que pueden requerirle desviarse del camino generado. En este dltimo
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caso usa un esquema de navegacién reactivo para moverse alrededor del obstdculo y retomar
nuevamente (si es posible) el camino [10].

En los dltimos afios han surgido planificadores basados en el paradigma de computacién evolutiva. Sin
embargo, los primeros planificadores basados en este paradigma usaron algoritmos standard
[11,12,13], que asumian ambientes totalmente conocidos y, por lo tanto, también presentaban la poca
flexibilidad de los planificadores tradicionales. Mds recientemente, se han desarrollado planificadores
evolutivos para tratar con ambientes dindmicos [14]. Sin embargo, aun existe la necesidad de
desarrollar planificadores mds generales, flexibles y adaptativos, capaces de tratar cualquier tipo de
cambios en los requerimientos y/o ambientes.

Por otro lado, aplicaciones de la heuristica basada en colonias de hormigas [17,18] en el ambito de
navegacion de robots s6lo han sido realizadas desde la perspectiva de "swarm intelligence" (o
inteligencia colectiva) en donde una determinada actividad es llevada a cabo por un grupo de robots
que proceden en forma cooperativa/descentralizada [15,16,19]. Sin embargo, y dada la flexibilidad de
los algoritmos basados en colonias de hormigas, es posible disefiar planificadores off-line de inmediata
implementacién en este contexto dado que se traduce en un problema de optimizacién cuya solucién
es representada por un paso factible del ambiente (estatico) en estudio. Considerando ademads que este
enfoque estd basado en poblaciones de agentes, la planificacién on-line, caracteristica de un ambiente
dindmico (o combinacién de estdtico y dindmico) podria ser lograda afiadiendo atributos reactivos a
los agentes que componen el algoritmo junto con capacidades de memoria (explicita o implicita) que
permitan realizar una adecuada replanificacién segin los eventuales cambios producidos en el
ambiente bajo consideracion.

2.PROPUESTA DE INVESTIGACION
Las direcciones de la investigacion propuesta pueden sintetizarse en las siguientes:

a)Andlisis de las arquitecturas de control de robots mdviles propuestas en investigaciones recientes
centrdndose principalmente en los enfoques de redes neuronales, y entre ellas las de redes
neuronales recurrentes y de sus respectivos algoritmos de aprendizaje.

b)Comprensién del concepto subyacente en el desarrollo del robot Khepera como una metodologia
integrada basada en software y hardware creado con la finalidad de investigar algoritmos
adaptativos y evolutivos en robdtica.

c)Desarrollo de esquemas de navegacién en ambientes estacionarios y no estacionarios usando
algoritmos evolutivos y de colonia de hormigas. Comparacion de los mismos tratando de efectuar
andlisis de sus similitudes y diferencias para profundizar en el conocimiento acerca de su
funcionamiento.

d)EIl disefio de experimentos iniciales de simulacién del robot Kephera, usando el software disponible
en Internet.

e)Para la dltima etapa se espera contar con un robot Khepera (cuyo trdmite de compra ya ha sido
iniciado por el LIDIC) y se tratard de implementar sobre el mismo la arquitectura de control
seleccionada y simulada previamente con la finalidad de que el robot adquiera estrategias para la
navegacion auténoma sobre diferentes ambientes estacionarios y no estacionarios.
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