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1. Kopgja sistémas arhitektura

(Sadalas saturs nav saskanots ar robotu puses izstradatajiem)

Projekts ietver divas péc butibas neatkarigas tehnologijas — robotus un
agentus. Agentu izstradei musdienas izmanto specializétas platformas (JADE,
JADEX, JACK, u.c.), kuras ir realizéts agenta koncepts un realiz§ot konkr&tu
sisttmu, nav jadoma par tadam lieta ka agentu mijiedarbibas realizéSana, kas
vienkarSo agentu izstradi. Visas zinamas agentu izstrades platformas balstas valoda
Java. Savukart, robotu vadibai (vismaz STPK) izmanto Microsoft .NET platformu un
servisorientétu arhitektiru. Lidz ar to, agentus un robotus paredzE€ts izstradat,
izmantojot divas dazadas tehnologijas, kuras nepiecieSams integrét. Sistémas kopgja
arhitektira sastav no divam galvenajam dalam, Kkuras jaizstrada ar dazadam
tehnologijam (skat. 1.1. att€lu). Agenti jaizstrada Java valoda saknota agentu
platforma, kas visticamak biis JADE vai JADEX.

Logiska Itmeni katrs agents vada savu robotu un parstav SO robotu
daudzagentu sisteéma (1. agents vada 1. robotu, 2. agents vada 2. robotu, utt.). Tomér
tieSas mijiedarbibas realizacija katru agentu un robotu izveido loti cieSu sasaisti starp
robotu limeni un agentu Iimeni, kas nav vélams, jo sarezgi izmainu veik$anu sisteéma.
Tade] sistemas arhitektira ir ieviests starpniekserveris, kas realizé fizisku
mijiedarbibu starp agentiem un robotiem. S servera uzdevums ir nodot agentu
rikojumus robotiem un parsitit no robotiem iegito informaciju atbilstosajam agentam.
Japiezimg, ka katrs agents var apmainities ar informaciju ar katru citu agentu. Sis
saites 1.1. un talakajos att€los nav paraditas, lai tos neklttu nesalasami.

Sada sistémas arhitektiira Jauj 1.1. attéla noraditas dalas izstradat atseviski un
ari testCt atseviS$ki. Daudzagentu sistémas testéSanai starpniekserveri un robotus var
aizstat ar kadu vidi, kura tiek imitéti roboti vienkar§aka gadijuma var tikt izveidots
starpniekserveris ar vienu servisu, kur§ sanem agentu dotas komandas un izvada tas
komandrinda. Iesp&jams, ka $ada gadijuma uz $1 starpniekservera ir jaievieto servisi,
kas imité robota uztveres. Sada pieeja ilustréta 1.2. attéla. Sada vide izmantojama
projekta sakuma, talaka perspektiva ir iesp&jams izstradat robotu darbibas imitacijas
vidi, kura roboti parvietotos pa virtualu vidi (skat. 1.3. attéls). Sada gadijuma roboti,
vide un robotu uztveres ir realizétas programmatiiras veida. Sadas vides izstrade Jautu
izméginat loti dazadus agentu arhitektiras neveicot darbietilpigus un dargus

eksperimentus ar realiem robotiem.
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1.1.att. Kopgja sisteémas arhitektiira
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1.2. att. Agentu testa vides arhitektira, kas izmanto komandrindu
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1.3. att. Agentu testa vides arhitektiira, kas izmanto vides imitaciju




Lidziga veida ir iesp&jams ari izstradat robotu vadibu neatkarigi no agentiem.
Sada gadijuma daudzagentu sistémas vieta tiek izveidota lictotdja saskarne, kura
agentu vieta robotus vada lietotajs. Lietotajs Saja saskarn€ ievada komandas un sanem
robotu uztveres tada forma, kada tas tiktu nodotas agentiem. Sada arhitektiira dota 1.4.

attela.

Lietotaja saskarne

Starpniekserveris

N-tais
robots

1.4. att. Robotu testa vide

MS .NET servisi

Lai varétu izmantot $adu pieeju, ka roboti un agenti tiek izstradati
neatkarigi, ir javienojas par $adiem jautajumiem (pielauju, ka tos ir jadikte
robotu izstradatajiem):

e Cik ,,gudri” ir pasi roboti? Kada veida informaciju tiem nodosim? Uzdevumus
(Kadu teritoriju jaiztira?)? Planus (Kada veida So teritoriju jaiztira?)? Vai varbit
elementaras darbibas?

e Kadas ir robota uztveres un kadu citu informaciju (piem&ram, kartes) roboti var

nodot agentiem?

Iespejamas variacijas

Ieprieks aprakstita arhitektiira var tikt realiz€ta loti dazados veidos, saglabajot
ideju, ka agenti ir neatkarigi izstradajami no robotiem. Galvena ideja, kas ir jasaglaba,
ir tas, ka katram robotam atbilst savs agents un agenti ar robotiem mijiedarbojas caur
starpniekserveri. Lidz ar to $is arhitekttiras ietvaros var realizét Joti dazadas agentu
mijiedarbibas. lesp&jamie daudzagentu sist€emu veidi doti 2. nodala, kur noraditas
agentiem nepiecieSamas zinasanas.

Par pamata realiz€jamo variantu var uzskatit ideju, ka 1.1. att€la dotajai
arhitekturai ir pievienots viens vadosais agents, kur§ sanems uzdevumus no lictotaja,
talak sadalis $o uzdevumu un pieskirs robotiem atbilstoSajiem agentiem, izmantojot

Contract Net protokolu. Sadas sistémas arhitektiira dota 1.5. attéla. Sai pieejai atbilst



pirmie divi no 2. nodala aprakstitajiem agentu daudzagentu sistému arhitektiras

veidiem. Manuprat, ka sakotngjais (,,droSakais”) realizacijas variants ir jaizvelas tiesi

2.2. att€la redzamais risinajums, jo:

e Tas ir pietickami intelektuals un decentralizéts un Iidz ar to risindjums nebiis
trivials;

e Taja pasa laika, liekas, ka to mes noteikti varam uztaisit.

e So risindgjumu var visai vienkar$i pec tam modificét, lai ieviestu dazadus citus

(sarezgitakus un vairak decentralizétus mehanismus).
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1.5. att. Arhitektiira ar vado$o agentu



Autonomu robotu ideja

Aplikojot ieprieks piedavato arhitektliru, var secinat, ka robotus vada viens
centralizéts serveris un lidz ar to tos never uzskatit par pilniba autonomiem. Absoliiti
autonomus robotus varam iegit tikai tada veida, ja robotam atbilstoSais agents ir
icbtvéts robota (t.i., robots vada agentu sev lidz). Perspektiva Sis ir idealais
risinajums, uz ko ir jatiecas (skat. 1.6. attelu). Tomér ta tilit€ja ievieSana liekas
sarezgita, jo:

e Agenti ir jaizvieto mobilajas iekartas ar ko ir sarezgiti eksperimentet;
e NepiecieSami fiziski komunikaciju kanali starp robotiem,;
e Nav skaidrs, ka un vai vispar var veikt eksperimentus, izmantojot 1.2. un 1.3.

att€los dotos imitacijas mehanismus.

1. agents 3. agents
1. robots 3. robots
Robota Robota
dala dala
2. agents MEE
agents
2. robots 4. robots
Robota Robota
dala dala

1.6. att. Autonomu robotu ideja. Attéla dota sisteéma bez vadosa agenta. Sist€éma ar

vado$o agentu atskirsies ar vienu elementu: serveri, uz kura bas $is vadoSais agents.

Ja més aplikojam 1.1. att€lu un salidzinam ar 1.6. att€la doto autonomo agentu
shému, tad var secinat, ka logiska Iimeni agentu mijiedarbiba nav mainijusies:
e Katrs agents parstav tam atbilsto$o robotu;

e Agenti mijiedarbojas sava starpa;



e Ir iespgjams realizét arhitektiru ar vienu vadoSo agentu. Autonomu robotu

gadijuma $is agents atradisies uz servera un mijiedarbosies ar visiem robotu

agentiem.

Rezultata tiek piedavata sada pieeja:

1.

Vispirms var izstradat 1.1. vai 1.5. att€los redzamo arhitektiiru. Péc Sadas
arhitekturas realizacijas visa logiska puse ir gatava un to var bez izmainam
ieviest autonomo robotu sistéma. Liekas, ka jaizstrada tiesi 1.5 attéla dota
arhitekttira ar vienu vadoSo agentu.
Pariet uz autonomiem robotiem. Autonomo robotu izstradei atliks atrisinat
tadus jautajumus:

a. agenta fiziska izvietoSana robotam pieejamajos skaitloSanas resursos

(iesp€jamais risinajums ir JADE LEAP izmantoSana);
b. agentu fiziska mijiedarbiba;
C. mijiedarbibas starp agentu un robotu partaisiSana, kurai $aja arhitektiira

janotiek bez servera starpniecibas.

2. Daudzagentu sistémas realizacijas iespéjas

Saja sadala apliikotas dazadas iespgjas, ka realizét pasu daudzagentu sistemu,

kas atbilst 1.1. att€la augsgjai dalai. lesp&jamas daudzagentu sist€émas arhitektiiras:

1.

Centralizéta planosana. Viens vadoSais agents, kas zina visu robotu agentu
sp&jas un sadala uzdevumus starp tiem.

Dalgji izklied&ta sistéma ar vienu vadoSo agentu.

Pilniba izkliedéta sistéma. Katram robotam atbilst savs agents un tie arl ir
vienigie agenti. Nav vadosa agenta.

Izkliedgta sistéma ar kopigu informacijas® kratuvi jeb ,tafeli”. Nav vadosa

agenta, bet ir visiem agentiem pieejama informacijas kratuve.

! S0 varétu saukt arf par zinasanu kratuvi, jo taja ievietotais atbilst agentu zinaSanam. Tad turpmaka

teksta jamaina no informacijas par vidi, uzdevumiem, sp&jam, utt. uz zinaSanam par attiecigo t€mu.



Centralizéta planoSana

Ir viens vadosais agents, kurs sanem lietotaja uzdevumus un ir atbildigs par to,
lai tie tiktu izpilditi. VadoSajam agentam ir absoluta kontrole par robotu agentiem.
Sanemot kadu uzdevumu vadosais agents veic planosanu un nosiita katram robota
agentam ta veicamo uzdevumu. Piem&ram, robota agents sanem rikojumu, ka tam ir
jaiztira 2 konkrétas istabas. Realizacija var atSkirties ar to, ka roboti no vadosa agenta
var sanemt darbibu planu vai tikai uzdevumu. Ja ir sanemts darbibu plans, tad roboti
tikai izpilda tiem nodotas darbibas un spriesana vai papildus komunikacija ar vadosSo
agentu notiek tikai neparedzétos apstaklos. Sim lielakais trikums ir tads, ka
vado$ajam agentam ir jazina visa informacija par uzdevumiem, pieméram, precizs
priekSmetu izvietojums telpa. Lidz ar to variants uzskatams par mazperspektivu. Ja
agents sanem tikai uzdevumu, tada gadijuma tam jaspgj veikt planosana, lai noteiktu,
kadas darbibas tam javeic.

Centraliz&tas planosanas gadijuma visiem robotu agentiem ir japazino savas
sp&jas vadoSajam agentam. Robotu agenti sava starpa nesadarbojas. Atliek jautajums,
ka agenti apmainas ar informaciju par vidi? lesp&jams, ka $aja realizacija pareizaka
realizacija ir robotiem nodot visu informaciju vadoSajam agentam, kurs to nodod talak
pargjiem robotiem, kam ta ir nepiecieSama.

Pilniga vadibas nodoSana vadoSajam agentam, manuprat, rada jautajumu, vai
roboti vispar ir agenti? Tiem nav autonomijas, tie nespgj sadarboties ar citiem
agentiem un veic visai minimalu sprieSanu, ka arT neuztur gandriz nekadas zinasanas.
Sis ir vienkar$akais risindgjums no realizacijas viedokla, bet ari vismazak
intelektualais. Agentu praktiskai realizéSanai var izmantot kadu vidi, kas koncentréjas
uz agentu mijiedarbibu, nevis uz sprieSanu agentos. lesp&jams, ka piemérotaka vide ir
JADE ar savu paplasinajumu LEAP, kas paredz€ts mobilam iekartam. Centraliz€tai
planosanai atbilsto$a arhitektira dota 2.1. attéla. Saja un turpmakajos attélos
uzskatamibas noltika nav ieklautas saites, kas saistitas ar dazadam izn€muma
situacijam, pieméram, informacija, ko agents nosiita, ja uzdevuma izpilde nav

beigusies sekmigi.
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2.1. att. Centralizétas sistémas arhitekttra

Dalgji izkliedéta sistéma ar vienu vadosSo agentu

Lidzigi ka centraliz&ta planoSana sistéma sastav no robotu agentiem un viena
vadosa agenta. Galvena atSkiriba ir tada, ka vadoSajam agentam nav absolitas
kontroles par robotu agentiem. Tapat ka iepriek§ lietotajs uzdevumu pieskir
vado$ajam agentam, kuram ir janodroina ta izpilde. Saja gadijuma vadogais agents
zina sistéma eso$os robotus, tau tam nav nepiecieSams zinat to sp&jas. Uzdevumu
deleggsana robotiem notiek, mijiedarbojoties ar to agentiem. lesp&jamie veidi, ka var
delegét uzdevumus robotiem:

e Contract Net protokols, kas ir labi zinams uzdevumu sadales protokols.

e Dazada veida izsoles, kuras tiek atrasts robots, kas var visefektivak (pieméram, ar
vismazakajam izmaksam) veikt nepieciesamo uzdevumu. Sadai pieejai
(visticamak) ir jéga tikai, ja ir dazadi roboti, kam ir dazadas sp€jas un Iidz ar to ir
nepiecieSams atrast piemérotako. Iesp&jams S$adi var meklét arm vismazak

noslogoto.

Robotu agentiem, kas piedalas izsolé vai Contract Net protokola ir jaspgj
spriest par savam iespéjam paveikt konkréto uzdevumu. Lidz ar to roboti kliist par
spriest sp&jigiem agentiem. V&l jo vairak, tie ir lietderiba saknoti agenti, kas spgj
novertet, vai piedaliSanas $aja izsol&/protokola ir lietderiga un kadu solijjumu ir javeic.
Lidz ar to Sajos agentos ir jaiebiivé mehanismi, kas lauj novértét savu darbibu

1zmaksas un lietderibu.



Saja realizacija robotu agenti vairs nav tikai uzdevumu izpilditaji, bet ir spriest
sp&jigi, 1idz ar to tiem ir nepiecieSamas atbilstoSas agentu realizacijas. lespgjams, ka
piemérota ir BDI (Belief, Desire, Intension) agentu koncepcija, kuru iesp&jams
realizét JADEX platforma, kas balstas uz JADE.

Izsoles gaita roboti ir izteikti konkur€josi, kas censas darbu paveikt ar
mazakam izmaksam, ka citi. Tafu, apmainoties ar informaciju, robotiem ir
jasadarbojas, lai kop&ja sistéma stradatu efektivi. Saja gadfjuma var vai nu ieviest tadu
pasu centraliz€tu informacijas apmainu, ka centralizétas planosanas gadijuma, vai ari
ir iesp€jams realiz€t tieSu informacijas apmainu starp robotiem. Tacu tada gadijuma
robotiem jasp&j mijiedarboties sava starpa, radot nepiecieSamibu pec servisa, kas
katram agentam lauj atrast par¢jos agentus.

ST jau ir sarezgitaka un intelektualaka realizacija, kura agenti tie§am jau ir
agenti. Sarezgitakie jautajumi:

e Ka vadosais agents veic uzdevumu dekompoziciju, lai tos varétu izpildit agenti,
kuru spgjas tas precizi nezina?

e Ka agenti nosaka savu lietderibu un nepiecieSamibu piedalities izsole?

e Ka konkurgjosi agenti efektivi apmainas ar informaciju, lai sasniegtu p&c butibas

kopigo mérki? Rezultata iznak veidot dal&ji konkur&joSus agentus.

Dalgji izklied@tas sisteémas arhitektiira paradita 2.2. attela.

VadoSais
agents

Zinasanas:

Lietotaja rikojumi
Sistéma esosie roboti
Kopéjais plans

Spéjas:
Plano$ana

Uzdevumu pieskir§ana ar Contract Net
Uzdevumu pieskirSana ar Contract Net

Robota agents

Zinasanas:

Vides karte

Izpildamie uzdevumi
Savas spéjas

Savu darbibu izmaksas

Spéjas:

Veikt uzdevumus

Vakt un nosatit informaciju par vidi
Novértét darbibu lietderibu

Informacijas apmaina

A

Robota agents

Zinasanas:

Vides karte

I1zpildamie uzdevumi
Savas spéjas

Savu darbibu izmaksas

Spéjas:

Veikt uzdevumus

Vakt un nosatit informaciju par vidi
Novértét darbibu lietderibu

2.2. att. Dalg&ji izklied@tas sistémas arhitekttira
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Pilniba izkliedéta sistema

Daudzagentu sisteéma ietilpst tikai katram robotam atbilstoSie agenti. Vadosa
agenta nav. Katram robota agentam ir absollita autonomija. Katrs no robotu agentiem
ir uz mérki virzits un spriest sp&jigs agents, kas cenSas sasniegt sist€mas mérki
(piem@ram, iztiritas visas istabas). Uzdevumu daliSana starp agentiem notiek,
izmantojot decentralizétu planosanu. Agenti var mijiedarboties, izmantojot dazadus
sarunu veidus. Pieméram, agenti var veidot planu, izmantojot argument&tas sarunas,
kuras agenti izmanto argumentus, lai ievietotu darbibu plana un pieskirtu kadam
agentam (varbiit, agenti plana var pieskirt darbibas tikai sev? Un izmantot
argumentus, lai nelautu pieskirt uzdevumus citiem agentiem?). Atliek jautajums, kadi
ir argumenti un ka tos pielieto? Teorétiska Iimen1 argumentetas sarunas izskatas loti
labi, bet par iesp&jam tas praktiski realiz€t neesmu optimistisks.

Visas zinasanas par vidi un to, ko katrs agents ir izdarijis vai plano darit
agentiem ir javac un jaglaba decentralizéti. Lidz ar to robotiem nepiecieSams
apmainities ar $Im zinaSanam, lai katram no tiem nebiitu javac visas zinasanas
patstavigi. Galvenas zinaSanas par vidi ir kartes. Cik man zinams, robotiem ir
izveidoti specifiski algoritmi, ka tie apvieno savas izveidotas kartes. Atliek jautajums,
ka roboti apmainas ar zinaganam par to, ko katrs no tiem ir paveicis. So var risinat ta,
ka (1) planosanas laika visi agenti ir informé&ti par to, kadu planu katrs no tiem izpildis
(2) ja Sajos planos notiek kadas izmainas, tad agents, kur§ maina planu, to pazino
visiem pargjiem agentiem.

Sis ir visintelektualakais un vissarezgitakais risinajums, kura vairakas
nopietnas lietas man nav skaidras:

e Ka lietotajs sist€tmai dod uzdevumu (jeb uzstada merki)? Varbiit pati pilniba uz ko
tiekties puteklu stc€u robotiem ir tada, ka tos ievieto kada vidé
(maja/istaba/dzivokli) un tie pasi nosaka, kad un cik biezi ir javeic/var veikt
tiriSanu un kas ir javeic? Ja agenti §Ts lietas spgj patstavigi uztvert, tad §T nav
probléma. Ideala gadijuma katram no robotiem ir savi mérki, kuru sasniegSana
noved pie ta, ka tiek sasniegt sist€mas meérkis.

e Ka agenti veic decentralizétu planoSanu? Kada ir mijiedarbiba starp agentiem? Ka
pieméru mingju argumentéto sarunu pielietoSanu, bet tur ari pilnigu risinajumu
neredzu. Varbut $1 lieta ir atrisinata, tikai es neesmu informéts. Katra zina, te
japéta literatiira.

e Ka agenti apmainas ar informaciju? Pilniba izklied&ta sist€ma ir 2 iespgjas:
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jarealizé BDI agenti, kas uztur planus un vides kartes, ka ari parliecibas par citu

Apraides zinojumi: gan planoSanas, gan darbibas laika visa informacija, ko
nepiecieSsams nodot citiem agentiem tiek nosttita visiem agentiem, izmantojot
apraides zinojumus.

Darbibu izpildes laika agenti var apmainities ar informaciju tikai ar tuvuma

esoSiem agentiem, ja vide ierobezo komunikacijas attalumu.

Saja realizacija agentiem noteikti ir jabiit spriest sp&jigiem. Visticamakais, ka

agentu planiem. Pilniba izklied@tas sist€mas arhitektira dota 2.3. attéla.

vada planoSanas procesu un veic uzdevumu sadali. To var veikt, izmantojot,

piem&ram, balsoSanas mehanismu. Tacu tad visiem robotiem ir jabut sp&jigiem veikt

Robota agents

Zinasanas:

Vides karte

Viss plans

Plana izpildes informacija
Savu darbibu izmaksas
Informacija par citiem agentiem

Spéjas:

Veikt uzdevumus

Vakt un nosatit informaciju par vidi
Planot

Sarunas plano$anas laika

A

Informacija par vidi

Informacija par izpilditajam darbibam

Robota agents

Zinasanas:

Vides karte

Viss plans

Plana izpildes informacija
Savu darbibu izmaksas
Informacija par citiem agentiem

Spéjas:

Veikt uzdevumus

Vakt un nosatit informaciju par vidi
Planot

2.3. att. Pilniba izkliedéta arhitektara

planoSanu.

PlanoSanas laika ir iesp&jams ari, ka agenti izv€las vienu no agentiem, kas

Izkliedéta sistema ar kopigu informacijas kratuvi jeb ,,tafeli”

agentiem ir viena kopg€ja informacijas kratuve jeb ,tafele”. Péc butibas visi procesi
sistéma notiek decentralizéta veida tapat ka ieprieksgja risinajuma. Tacu agenti var
apmainities ar informaciju, izvietojot to visiem redzama vieta. Lai arl pédgjo gadu

laika nezinu nevienu projektu, kas izmanto tadu mehanismu, tam ir vairakas

prieksrocibas:

jamaina katra agenta.

- =V

ArT 8ada veida izkliedéta sisteéma sastav tikai no robotu agentiem, tacu Siem

Lietotajam ir iesp&ja tafele izvietot sist€émas merki un dazadus konfiguréSanas

parametrus (piemé&ram, istabas tiriSanas laikus). Lidz ar to Sie parametri nav

Vides karti ir iesp&jams uzglabat un mainit tafele. Lidz ar to nav nepiecieSami

mehanismi, ka agentiem apvienot savas kartes vai papildinat vienam otra kartes.




Planosanas procesu var realizet ta, ka katrs agents var pieteikties uz kopiga
uzdevuma dalam, veidojot planu tafele. Un gadijuma, ja kada agenta plans
konflikté ar cita agenta mérkiem, tad tick izmantotas argumentétas sarunas
konfliktu novérSanai.

Nav nepiecieSami apraides zipojumi, lai visiem agentiem nosititu kadu
informaciju par darbibu izpildi. Var arT vienkarsi izveidot sisteému, ka katrs agents
péc kada plana posma pabeigSanas par to ievieto informaciju tafelg.

Agentiem nav nepiecieSams glabat daudz zinasanas, jo tas var glabaties tafelé un

bt visiem robotiem pieejams.

Robotu agenti $ada gadijuma ir ievérojami vienkar$aki neka ieprieksgja

varianta. Agentiem gan ir jaspgj piedalities planoSana un jabut virzitiem uz mérki.

Tacu vismaz pagaidam lickas, ka planoSanu un argumentétas sarunas $ajos agentos

var realiz€t ar nedaudz likumiem un argumentu prioritat€ém. ArT mehanismi apmainai

ar zinasanam ir ieveérojami vienkarsaki.

Atliek jautajums, ka realizet tafeli, lai tai var&tu erti pieklit un bitu vienkarsi

sekot I1dzi izmainam taja. Viena iespéja ir tafeli realizét ka datubazi, tacu tad tai bis

1éna piekluve un sarezgiti sekot lidzi izmainam taja. Otra iesp&ja ir tafeli realizét ka

atseviS$ku agentu, kam var nositit 3 veidu zinojumus:

Pieprasijums ieviest izmainas konkréta informacija, pieméram, plana vai kartg.
Pieprasijums parbaudit, vai ir kadas izmainas tafelé vai kada no datiem. Uz ko
tafeles agents atbild ar notikusajam izmainam.

Pieprasijums péc konkrétiem datiem, uz ko tafeles agents atbild, nosiitot konkrétos

datus.

Izklied€ta arhitekttira ar kopigu zinasanu kratuvi att€lota 2.4. attela.
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Informacija par vidi

/ Plana dartV

Robota agents

Zinasanas:
Vides karte
I1zpildamie uzdevumi

Spéjas:

Veikt uzdevumus
Vakt un nostt
informaciju par vidi
Planot

Tafele

Informacija:

Vides karte

Lietotaja rikojumi
Izveidotais plans
Informacija par plana izpildi

Sarunas (plano$anas laika)

N

Informacija par plana izpildi

Informacija par plana izpildi

Informacija par vidi

Xé"'“ < \

Robota agents

Zinasanas:
Vides karte
Izpildamie uzdevumi

Spéjas:

Veikt uzdevumus
Vakt un nosatit
informaciju par vidi
Planot

2.4. att. Izklied&ta arhitektiira ar kopigu zinasanu kratuvi
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Lietotajs

Vado3ais
agents

Pl e N

1. agents

N-tais

2. agents 3. agents agents

; / Saskarne 1

N/

Starpniekserveris

—
{/ 1. [ 2 T N;D\
\ robots ) | robots K robots /
S SN

/ \ Saskarne 2
/'ﬁ/ \/ﬁ‘\\/
robots /

Vadosais agents

Uzdevums

Vajadziga informacija no robotiem

Vada lietotaja
rikojumus

saskarni un sanem lietotaja | Karte, kura lietotajs norada, kads uzdevums
javeic??

Veic uzdevumu dekompoziciju Karte, pieejamo robotu skaits

Sadala uzdevumus ar Contract Net protokolu

Paréjie agenti

Uzdevums

Vajadziga informacijas apmaina

Piedalas Contract Robota atrasanas vieta

Net protokola

Karte, kura var noteikt, cik talu ir atraSanas vieta no uzdevuma teritorijas
Robota noslodze

Kadi uzdevumi jau robotam ir pieskirti?

Cik daudz no tiem ir padarits?

Robota stavoklis( baterija, utt)

Vada savus robotus | Variants Nr. 1

Nodot robotam
Kurp jadodas, lai saktu savas teritorijas apstradi?
Uztveres, kas nelauj izbraukt arpus savas teritorijas?
Variants Nr. 2
Nodod robotam
Uzdevumu apstradat teritoriju
Variants Nr. 3
Nodod robotam
Darba planu
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Pareéjie agenti vai serveris

Uzdevums Vajadziga informacija no robotiem

Kartes izveide Uztveres. Kadas??

Kopsavilkums:

Vajag: Atrasanas vietu, atskaites par paveikto un karti

Robotiem jadod uzdevums vai tas javada, lai tas neizbrauc arpus savas teritorijas.
Atliek jautajums par uztverém kartes veidoSanai

3. Saskarne 2

3.1. Mérkis

Saskarnes mérkis ir nodrosinat:
» Nodrosinat robotu stavokla datu nostitiSanu starpniekserverim;
» Nodrosinat komandu un tam atbilstoSo argumentu nodoSanu no
starpniekservera robotiem;
» Pazinojumu nodoSana starpniekserverim par notikumiem, kas saistiti ar robota
stavokli;

3.2. Datu struktdras

3.2.1. No starpniekservera robotiem
Komanda:

Baita numurs Nozime Skaidrojums

1. ID Robota ID

2. Komanda 0 - Stop

1 — Doties uz uzladi

2 — Doties uz ....

3 — Sakt darbu

4 — Dot stavokla datus

5 — Sadursmes simulators pa
labi

6 — Sadursmes simulators pa
kreisi

7 — Sadursmes simulators pa
vidu

Arguments 1 x koordinate 3. komandas

gadijuma

Arguments 2 y koordinate 3. komandas

O N g~ W

gadijuma
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10.

11.

Plana garums punktos

Skaitlis N

Katrs punkts sastav no x,y
koordinatem, kur  katra
koordinate aiznem 4 baitus.

no 11. Iidz — 11 +
8*N-1

Plana punkti

Ja N = 0, tad $is masivs
netiek aizpildits

11+ 8*N

12 + 8*N

Kontrolsumma

Baitu skaits struktura

Punktu koordinatém un argumentiem (4 baiti) jaunakais baits ir tas, kuram lielakais

kartas numurs.

3.2.2. No robotiem starpniekserverim

Stavoklis:
Baita numurs Nozime Skaidrojums

1. ID Robota ID

2. Izpildama komanda 0 — GaidiSanas rezims
1 — Doties uz uzladi
2 — Doties uz ....
3 — Tiek veikts darbs

3. X koordinate

4.

o. Y koordinate

6.

7. Virziens

8.

9. Bampers 0 — kreisais;
1 - labais;
2 — abi;

10. Baterija 0 — 65535 mAh

11.

12. Uzlades stavoklis 0 — Uzlade nenotiek
1,2,3 — Notiek uzlade
4 — GaidiSanas rezZims
5 — Uzlades kluda

13. Klada 0 — Viss kartiba

1 — Pakapiena sensori
2 — Motoru sensori

3 — Parslodze

4 — Netirumi pa labi
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5 — Netirumi pa kreisi

14.

Kontrolsumma

3.3. Komunikacija

3.3.1. Visparigs apraksts

Komandas no starpniekservera tiek nosiititas tad, kad tas ir nepiecieSams, t.i. to

pieprasa operators, vai serveris;

Dati no robotiem tiek nosutiti vienu reizi sekundé no katra robota. Ja ir radusies kada

arkartas situacija — mainits darba rezims, baterija izlad€jusies, notikusi sadursme vai

radusies kltida, tad automatiski tiek nosititi attieciga robota stavokla dati.
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Robotu vadibas sisteémas lietoSanas gadijumu scenar

ji

Izstradajama robotu vadibas sist€éma var izdalit divus galvenos posmus:

e Telpas izpéte un kartes veidosana. Péc ievietoSanas jauna vid€ roboti tiek nosiititi

izpéetit telpu ar merki izveidot telpas karti. Roboti izbrauka telpu un nosiita savas

uztveres serverim, kur notiek uztveru interpretéSana un kartes veidoSana.

Rezultata tiek izveidota karte, kura ir zinams vai konkréta vieta ir skerslis, vai nav.

e UzkopSana péc lietotaja dotas komandas. Lietotajs kart€ norada, kada teritorija ir

jauzkopj. Robotu vadibas sisteéma sadala So teritoriju starp robotiem un roboti veic

uzkoSanu.

Telpas izpétes posms

Robotu vadibas sistémai telpas uzkopSanas laika nepiecieSama vismaz

aptuvena telpas karte. Lidz ar to p&c robotu ievietosanas jauna telpa ir nepieciesams

veikt telpas izpéti un izveidot karti. Roboti veic telpas izpéti, izbraukajot telpu un

nododot savas uztveres serverim. Telpas izbraukasana notiek $ada veida:

1.

Robotiem tiek dots uzdevums veikt izp&ti. Roboti starté no savas
bazes, bet katrs dodas sava virziena.

Roboti reizi sekund@ nodod savas uztveres serverim.

Uz servera esoSais kartes veidoSanas serviss robotu uztveres parveido
kartes elementos - atzimé, kur ir $kérslis un kur nav.

Sakotngja izpétes stadija roboti brauc tikai taisni un péc ieskrieSanas
Skérsli virzienu maina nejauSi. Kad karté jau ir pietieckami daudz
izpétitu laukumu, kuros vairs nav jégas turpinat izp€ti, agenti sak
koordinét robotu parvietoSanos un nosiita tos uz kadam koordinatam

(skat. risinamo 4. jautajumu).

UzkopSanas posms

Telpas uzkopSanas posma sisteéma sagem rikojumu veikt kada telpas apgabala

uzkopsSanu. Robotu vadibas sistémai ir jasadala uzdevumi starp robotiem un

jakontrolg, ka roboti tos izpilda. Tas notiek p&c §ada scenarija:

1. Lietotajs uz ekrana paradita kart€ izvelas vai nu veikt visas teritorijas

uzkopsanu, vai ar1 kadas konkrétas teritorijas dalas uzkopsanu (saskarne, kura
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to darit paradita 2. att€la). Uzkopjamo teritoriju norada, iezimé&jot to karte.
Lietotaja izveletas teritorijas koordinatas tiek nodotas vadoSajam agentam.

2. Vadosais agents sadala visu teritoriju sikakas dalas (skat. 1. risinamo
jautajumu).

3. Vadosais agents inicializé Contract Net protokolu (skat. 1. att€lu) pirmajai
teritorijas dalai. Tas nosiita visiem robotus parstavoSiem agentiem teritorijas

koordinatas.

FIPA-ContractNet-Protocol )

Initiator Participant
i i
1 I

I
|
I
H cfp m |
[}
i
i
i<
| 1=n refuse

L] n
| dead-
[} .

: <> line
| |
[} I
[} . . I
1 ]=n-l |
! propose i
I
I
. I
ksj |
|

reject-proposal

accept-proposal I=j-k

failure

inform-cdone : inform

Inform-result : inform T

1. att. FIPA Contract Net protokols

4. Robotus parstavoSie agenti izveido savus piedavajumus. Piedavajums ir
skaitliska vértiba, kura norada, cik vienkar$i konkrétajam robotam ir veikt
attiecigo uzdevumu. Faktiski tas ir piemé&rotibas mérs. Piedavajumam ir janem

veéra, kadi uzdevumi robotam jau ir pieskirti, cik no tiem ir paveikts (skat. 2.
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risinamo jautajumu), cik talu robots atrodas no konkrétas teritorijas (attalums
»pa celu”, nevis ,,pa taisno”), vai robotam nav kada probléma un vai tam
pietiek baterijas. Ja robots patlaban nevar veikt konkréto uzdevumu, tas nosiita
atteikumu (skat. 3. risinamo jautajumu).

5. Vadosais agents izvélas piemérotako no darba veicGjiem (ar vislabako
piedavajumu jeb piemérotibas méru). IzvEletajam agentam tiek nositits
apstiprinajums, ka vipam atbilstoSais robots var sakt §1 uzdevuma izpildi.
Pargjiem agentiem tiek nosutits atteikums.

6. Kontraktu ieguvusais agents pievieno atbilstoSo uzdevumu savam robotam
veicamajiem uzdevumiem un uzsak $1 te uzdevuma izpildes kontroli.

7. Ja ir atlikusi vel kada teritorijas dala, kam ir jaatrod atbilstoSs robots, tad

vadoS$ais agents inicializé jaunu Contract Net protokolu, parejot uz 3. punktu.

Laika, kad roboti veic kadu uzdevumu, agenti veic robotu uzraudzibu.
Uzraudziba tiek veikta §ada veida:

1. Agents nodod atbilstoSam robotam rikojumu doties uz konkrétas teritorijas
tuvako punktu. Rikojumu nodosana notiek caur starpnickserveri — tiek izsaukts
atbilstoSais starpniekservera serviss. Talak jau Sis serviss nodod komandas
robotam.

2. Reizi sekundé robots nosiita informaciju par savu stavokli un uztverém
serverim. ST informacija tiek saglabata uz servera.

3. Reizi sekunde agents izsauc servisu, lai uzraudzitu robota darbibu. Sai
uzraudzibai ir $adi mérki:

a. Uzzinat, vai robotam nav kada probléma (iestrédzis kaut kur, utt.). Ja ir
zinams, ka robots nevar paveikt uztic€to uzdevumu, tas tiek zinots
vadoSam agentam, lai atrastu jaunu uzdevuma veicgju.

b. Uzzinat, ka agents ir paveicis savu uzdevumu.

Cc. Nodot datus vadoSajam agentam, kas uztur robotu sist€mas
monitoringa sistému, kas aprakstita nakamaja punkta.

d. Kontrolét, ka robots nebrauc ara no sev pieskirta uzdevuma teritorijas,
jo robots pats tam nevar sekot. Lai robots neizbrauktu arpus savas
teritorijas, tam tiek nodotas atbilstoSas uztveres. Faktiski uz apgabala
robezas tick imitéts $kerslis. Seit atliek jautajums, kas to kontrolé:

serveris vai agents.
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4. Vadosais agents realiz€ monitoringa sistému, kas atlauj lietotajam sekot tam,
ka roboti veic savu darbu. Ta lietotajam att€lo robotu stavokli, laujot uzraudzit
to, kas sisteémai ir uzdots, kas ir paveikts un ko katrs robots dara. Tapat tiek
paraditi katra robota stavokli: baterijas stavoklis, dazadas kliidas, utt. Lietotaja
saskarne, kura parada monitoringa sist€mas datus un ar1 lauj lietotajam noradit
apstradajamo teritoriju, balstas uz kartes. Kartes att€lojums lietotaja saskarné

dots 2. attéla.

55% 25%

2. att. Kartes att€lojums lietotaja saskarn€. Melnie pikseli nozimé $kérslus, sarkanie
robotu un ap tiem esoSie taisnstlri norada robotu, kas veic kadu uzdevumu un $1
uzdevuma teritoriju. Zalie apli parada baze esosos robotus un visbeidzot lietotaja

1zveleta teritorija apziméta ar Sauru partrauktu Imiju. Iesp&jams vél japievieno katra

robota baterijas statuss un kltidas zinojumi.

Risinamie jautajumi
1. P&c kada algoritma vadoSais agents veic teritorijas sadaliSanu gabalos? Cik
daudz ir So gabalu, kadas formas? Tam jaizmanto $adi kritériji:
a. Cik ir robotu? No vienas puses gabalu skaitam ir jabiit vismaz tikpat
lielam, cik roboti ir pieejami, lai visi roboti varétu vienlaicigi stradat.
b. Cik lieli iznak apgabali? No otras puses nav jégas sitit 5 robotus tirit

vienu kvadratmetru. Jaatrod kads kompromiss starp So un ieprieksgjo.
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Iespgjams, ka par pamatu var izmantot IRobot noradito skaitli, cik
kvadratmetru telpai ir piemerots viens robots.

c. Jaatceras, ka nav iesp&jams efektivi sadalit teritoriju jebkura skaita
gabalu, pieméram, sadaliSana 7 gabalos ir sareZzgita un var beigties ar
tadas formas gabaliem, kas nav efektivi apstradasanai.

2. Ka noteikt, cik lielu dalu no pasreiz veicama darba (teritorijas uzkopSanas)
robots jau ir paveicis? Sadu informaciju robots uz augiu padot nav spgjigs.
Ka apréekinat kop€jo piedavajuma vertibu, balstoties uz visiem kritérijiem?

4. Ka noteikt, kada virziena katru robotu siitit veikt izp&ti? Varbiit arT neizpetitos

kartes apgabalus sadalit ar Contract Net?

Komponensu funkcijas

Daudzagentu sistema
Daudzagentu sistéma sastav no vados$a agenta un katru robotu parstavosiem
agentiem. VadoSajam agentam ir §adas funkcijas:
1. Uzturét lietotaja saskarni, kura ir att€lota kopgja telpas karte. Saskarnei
ir §adi uzdevumi:

a. Uzdevuma sapemsana no lietotaja. Sim mérkiem lietotaja
saskarné ir attélota karte. Saja karte lietotajs var noradit
sisttmai veicamo uzdevumu. Lietotajs var ar1 dot ar karti
nesaistitus rikojumus: izpétit telpu, partraukt darbibu, iztirit
visu telpu, utt.

b. Sistemas uzraudziba. Lietotaja saskarné tiek att€loti visi roboti:
to atrasanas vietas, kliidas zinojumi, katram robotiem pieskirtie
uzdevumi un So uzdevumu izpildes progress.

c. lesp&jams, ka Seit japievieno sist€mas konfiguracijas funkcijas.

2. Teritorijas sadaliSana mazakos apgabalos, lai tos varétu pieskirt
atseviSkiem robotiem.

3. Contract Net protokola vadiSana, lai pieskirtu uzdevumus robotiem.

4. Uzdevumu parplanosana, ja tiek sanemts zinojums par to, ka kadu no

uzdevumiem kada iemesla d&| nav bijis iesp&jams paveikt.
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Robotus parstavosiem agentiem ir tadi uzdevumi:

1.

Serveris

Novertet savas iesp&jas veikt kadu uzdevumu. Lai So veiktu vajag
aprékinat robota piemérotibas meéru, izmantojot visu pieejamo
informaciju par atbilstoSo robotu.

Piedalities Contract Net protokola, balstoties uz aprékinato
novertgjumu.

Uzraudzit uzdevumu veikSanu. Kontrolét, lai robots neizbrauc arpus
savas teritorijas un vai robotam nav kadas problémas jeb kliidas.
Visbeidzot, uzturét informaciju par robota stavokli, lai to izmantotu
gan monitoringa sist€éma, gan piedaloties nakamaja uzdevumu sadalg.
Zinot vadoSajam agentam par atbilstosa agenta stavokli, lai to varétu
izmantot monitoringa sist€éma.

Zinot vadoSajam agentam, ka kadu no uzdevumiem nav izdevies

izpildit kadas kltidas d€l un ir nepiecieSama parplanoSana.

Serveris sastav no diviem servisiem: robotu vadibas servisa un kartes

veidoSanas

servisa. Robotu vadibas servisa galvenais uzdevums ir realizet

mijiedarbibu starp agentiem un robotiem. Robotu vadibas servisam ir $adas funkcijas:

1.
2.
3.

Pienemt informaciju no robotiem un saglabat to.

P&c agenta pieprasijuma sniegt atbilsto$a robota stavokla informaciju.
Nodot robotam uztveres imitaciju, informé&jot, ka tas brauc virtuala
siena, kas atbilst konkrétas teritorijas robezai’.

Nodot agenta izveidotas komandas atbilstoSam robotam.

Kartes veidoSanas servisa meérkis ir izveidot uzkopjamas telpas Kkarti.

Galvenokart Sis process notiek telpas izp&tes posma. Tomér karte var tikt korigéta ar1

velak — telpas uzkopsanas laika. Kartes servisam ir $adas funkcijas:

1.

Atjauninat karti, izmantojot sanemtas robota uztveres. Reizi sekundé
tiek sanemtas uztveres no katra robota. Karte ir jaatjauno atbilstosi STm
uztverem.

Izveidotas kartes atgrieSana p&c agentu pieprasijuma.

? Pagaidam nav skaidrs, kas $o kontrol@s: pats serveris, vai atbilstoSais agents caur serveri.
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3. Neizpétito apgabalu identificéSana. Bridi, kad telpas izpéte tuvojas
beigam, rodas situacija, kad roboti brauka pa jau izpétitiem telpas
apgabaliem, kamér citi apgabali ir pilniba neizpétiti. Saja bridi ir jaspéj
identific€t neizpétito apgabalu koordinatas un atrast celu, ka tajos
noklit.

4. Tsaka cela atraSana no robota paSreizéjas atraSanas vietas Iidz kadam
telpas apgabalam. Sis tiek izmantots, lai noteiktu, cik talu robots
atrodas no kada telpas apgabala un pa kadu celu tas var noklut
vajadzigaja apgabala.

5. Tirama laukuma aprékins noraditaja teritorija ar mérki noteikt darba

apjomu.
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