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Tisztelt Bizottsag!

Az alabbiakban réviden 6sszefoglalom a Doktori Iskolaban t6lt6tt harmadik félévem
munkajat.

Bevezetés, attekintés

A nyar folyaman az el6z6 félévi beszamolomban ismertetett 6nszervez6dé
dréonforgalomra vonatkozé eredményeinkbdl irtunk cikket. [1] Az irédd anyag a folyamat
soran utdlag sok 6sszefiiggést megvilagitott, és igy néhany Uj gondolat hozzaragasztasara
sarkallt minket. Végul arra jutottunk, hogy tul sok az uj koncepcié a csoport legutdbbi
publikacidjahoz képest ebben a témakorben. igy, noha eredetileg pont ez a probléma
vezetett engem a témahoz, a beklldott kéziratbdl kihagytuk az egyébként jol mikodé
akadalykerulést, és kizardlag a szabad térben agens alapon szervez6dé autoném
dréonforgalom uj algoritmuselemeivel és azok paramétereivel foglalkozunk. A cikk elbiralasa
éppen a beszamolé bekiildése elbtt érkezett meg. Elfogadtak, igy majusban a vilag
legnagyobb robotikai konferenciajan (/ICRA) prezentalhatom az eredményeinket.

Szeptembertdl a dronflotta kilénb6zé viselkedésmaodjait (rajban repllés, forgalom, alakzat
repllés) igyekszik csoportunk hatékonyabba tenni, mégpedig hierarchiakon keresztiil.
Természetesen a konkrét feladatok kihivasainak legyézésén tul nagyon érdekes lenne latni,
hogy milyen univerzalis tulajdonsagai vannak a kozel optimalisan hatékony mikodést
elBsegité halézatoknak. En elsésorban a forgalommal foglalkoztam, hiszen a kéziratunknak
ez a logikus tovabblépése, de sok inspirativ dtletelésen vettem részt a rajban repulést
illetéen is.

A félév folyaman a diplomamunkambdl késziilt kéziratot is kissé atdolgozva uj folydiratba
(Gravitation and Cosmology) tudtuk bekuldeni. [2]

Végzett kutatas

A cikkben [1] négy 0j koélcsdnhatasi taggal oldjuk meg a forgalom 6niranyitasat. A
minden kollektiv repulés biztonsagahoz elengedhetetlen taszitasi és sebességrendezési
tagok végs6 megoldas szerepét egy célszerlien megvalasztott, az agenseket a céljuk felé
agilisan mozgato6 dnhajté tag ujraértelmezheti. Az Uj taszitas a szomszédos agensek
viselkedésére anizotrop moédon reagalva teheti gérdilékenyebbé a mozgast, mig a
sebessegrendezeési tag inkabb preventiv célokat szolgal, igy az 4gens megvalaszthatja, hogy
melyik szomszédaitdl érdemes tartani, és csak azokhoz idomitania a sebességét.

Az ezeket a valtozasokat lehetbvé tévé agilis dnhajtoé tag az agens utjaban allé tébbi
agenst pillanatrél-pillanatra ugy kerdli ki, hogy csokkenti a feléjik iranyulé
sebessegkomponenst, és a maradékot még a veszélyes agens bizonyos sugaru kdrnyezetét
elkerlld palya iranyaba is forditja. Az eszerint viselked6é agensek mozgékonyan cikazva
kerilik ki egymast, egy biztonsagos tavolsagon belll csak a véges gyorsulasnak és az
késleltetett informacidoknak készonhetbéen kerilve. Mivel ez a tavolsagon belll még mindig
nincs kézvetlen veszély, ezért ezeket a szituacidkat ugy tudja az anizotrép taszitas feloldani
és a szelektiv sebességrendezés megel6zni, hogy az nem hatraltatja szikségtelen
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mértékben a cél felé haladast. A k6zds célok generalta konfliktusok el6relaté megoldasat
szolgalja a negyedik kdlcsOnhatasi tag, ami radialis tavolsag szerint varakozasra készteti az
agenseket. A k6z0s céltol legtavolabbi, am dnmaganal még igy is kdzelebbi tarsaiktol
tartando tavolsag ugy hoz létre globalis mintakat, hogy csak lokalis informacidkat hasznal. Az
algoritmus hasznalhatésagat a 30 dronbdl allé rajjal is demonstraltuk. Sikerrel.

Az igy kialakulé forgalom kélcséndsségen alapul, azonban az agilis nhajtas akkor is
korbevezeti egy szomszédja koriul az agenst, ha a szomszéd a potencialis veszélyre fittyet
hanyva halad célja felé. Az a nyom, hogy két agens kozotti killonbségtétel - csak az
egyikikre haritva az elkerilés felel6sségét - hatékonyabb mozgashoz vezet, arra vezetett
minket, hogy ugy vezessik be a hierarchiat a modellbe, hogy a félérendelt agensek
alarendeltjeiket csak a legsziikségesebb esetben, kis tavolsagon kerdlik ki, mig az
alarendeltek az egalitarianus esetben optimalisnak talalt tdvolsagot igyekeznek tartani.
Hosszas prébalkozassorozat végén arra jutottam, hogy 4 agens esetén a felséharomszdg
szomszédsagi matrixszal jellemezhetd hierarchia minimalis biztonsagikockazat-novekedés
mellett jelentés hatékonysagndvekedést hoz. Tobb agens esetén viszont ez a hierarchia tul
sok terhet ré az aljan szolgal6 egyed(ek)re, akik tul sok félérendelt egyideji kikertlését nem
tudjak teljesiteni, igy végul Utkozések kovetkeznek be. A problémat orvoslandé olyan
hierarchiat kell eszkabalni, ami a legtdbb négyes csoportra vetitve teljesen tranzitiv lanc
hierarchiat (azaz felséharomsz6g szomszédsagi matrixut) ad, de 6td6s csoportokra mar a
négyes csoport csucsan allét kényszeriti alkalmazkodasra. Mindezt ugy, hogy a legtébb par
kozott legyen megkildnbdztetés, mert az elésegiti a térbeli antikoordinacios jaték gyors
megoldasat. 8 agens esetén teljesiti ezeket a feltételeket az a 2x2-es blokkmatrix, aminek a
diagonalis blokkjai 4x4-es fels6haromszdg, az offdiagonalis blokkjai pedig 4x4-es
alsbharomszog matrixok. Ez a hierarchia 8 agens esetén valoban jelentdés javulast hoz a
forgalom hatékonysagaban, ami rendkivul igéretes eredménynek tlinik. Annyiban azonban Ki
kell egésziteni az eszmefuttatast, hogy valdjaban a legkullonfélébb hierarchiak hibait intuitiv
hipotézisekkel magyarazva, azt ujabb hierarchiakkal tesztelve, majd a konkluzidkat levonva
Ujabb prébalkozasokon keresztil jutottam a legoptimalisabb hierarchiahoz, majd
visszamendlegesen az inkabb-jo-mint-rossz iranyba mozditd hipotézisek plauzibilis
keverékét ismertettem fentebb.

A legutdbbi hetek fejleménye is beleront az idealisztikus képbe. A hierarchia logikaja azt
diktalja, hogy mivel az egyik agens szinte zavartalanul folytatja utjat, mig a masik egyed
kikertli 6t, ezért konstans sebességet hozzarendelve a szomszédokhoz, mint mozgé
akadalyokat kerllgessen az alarendelt agens. A sziikségszerlien felmerilé technikai
részletek tisztazasa utan sikerdlt erre az alapra helyeznink az algoritmust, ami minden
eddiginél hatékonyabban hasznalja fel a rendelkezésre all6 teret, igy id6t is takarit meg a
forgalomnak. Az 4j koncepcié annyira j6l mikddik, hogy a hierarchia egyelére nem tud rajta
javitani. Ez persze nem jelenti azt, hogy ebben a rendkivil dsszetett problémakorben ez
lenne a végso szo, a tovabblépés iranyai alighanem rovid idén belll felfedik magukat.
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Konferenciak és el6adasok

A félév soran a kutatdcsoport hazi konferencigjan prezentaltam az ICRA-ra bekldoétt
munkankat. Kulféldi munkatarsak kedvéért angolul tartottuk a konferenciat, igy lehetéségem
volt elég valdésaghlien elprobalnom a majusban ram varé helyzetet.

Tanulmanyi és oktatasi tevékenység

A félév soran a Taplalékhalézatok szervezédése c. targyon a halozatelemzési
modszerek széttartd tendenciai kbzepette a k6zost keresd, dsszefésuilni igyekvd kutatasokrol
hallhattam b&vebben, mig az Emberi kooperacié evolucios eredete c. szeminariumon az
elsé félévi beszamolomban pedzegetett gondolataim koré kaptam kontextust. Reményeim
szerint a kovetkez6 félévben ujra fel tudom venni ott is a fonalat, koherens gondolatmenetté
szervezve az eddigi és a jovBbeli eredményeket.

Ahogy eddig is, laborvezetdként segitettem a Tanszék munkajat a Modern Fizika
Laboratérium targyban, a Holografia c. mérést ezuttal egyedul tartva a félévben.
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