
9th International Conference on Microelectronics and Computer Science, Chisinau, Republic of Moldova, October 19-21, 2017 

 

         288 

 
  

I. INTRODUCERE 

Astăzi este imposibil de imaginat dezvoltarea 

unei societăți moderne și de perspectivă fără de 

utilizarea roboților inteligenți [1]. Roboții deja au 

devenit un instrument inteligent care permite 

înlocuirea ființei umane, în diferite domenii, acolo 

unde: mediul de activitate prezintă un pericol pentru 

viața omului [2], aplicarea forței umane nu mai este 

eficientă [3], sau pur și simplu pentru a încerca 

înlocuirea omului în gospodărie [4]. 

Un interes deosebit, în dezvoltarea roboților 

inteligenți, prezintă comportarea acestora în grup sau 

colonii de roboți [5-7], care bazându-se pe algoritmi 

de procesare distribuită a datelor trebue să rezolve o 

problemă unică specifică mediului de activitate sau 

sarcinii predefinite.  

La momentul de față, sistemele bazate pe modele 

de inteligență artificială, oferă cele mai bune 

performanțe în modelarea și implementarea 

sistemelor de comandă a roboților moboili. Dintre 

acestea pot fi menționate: calculul evolutiv, rețele 

neuronale și logica Fuzzy [8]. 

În lucrarea de față este abordată problema 

sintezei unui sistem pentru comanda unei colonii de 

roboți mobili în baza rețelelor neuronale. Selctarea 

rețelelor neuronale în calitate de modele de comandă 

este demonstrată prin faptul că acestea oferă 

posibilitatea de învățare pe parcursul funcționării, 

asigură rezolvarea problemelor de optimizare 

multicriterială cu aplicarea calculului paralel [9]. 

Datorită paralelismului oferit de rețelele neuronale 

acestea sunt tolerante la defecte, în caz de defectarea 

unui neuron, funcțiile acestuia sunt preluate de alți 

neuroni. 

 

II. FORMULAREA PROBLEMEI  

Fie este definită o colonie de roboți mobili 

 , 1,  
j

RM RM j J  care activează în spațiul 

 3


N
SP R , unde 

N
R  este starea spațiului 

 , 1, 
i

SP sp i N  și  3 , ,R x y z  coordonatele 

geografice de amplasare a roboților mobili. Spațiul 

SP  îndeplinește condiția 
*SP SP , unde 

*
SP limita de variație. Să se elaboreze algoritmul care 

asigură deplasarea coloniei de roboți mobili în 

punctul  3

0 0 0 0, ,R x y z   în care valorile de satre 

ale spațiului SP  asigură condiția minSP SP , unde 

minSP  sunt valorile de stare minimale admisibile cu 

condiția că 
*

min SP SP . 

În scopul rezolvării problemei menționate se 

propune următoarea transformarea spațială 
( )3 2COS

R R


 care prezintă proiecția spațiului 3-

dimensional de poziționare a roboților mobili pe 

planul 2-dimensipnal (harta geografică),   - este 

unghiul format dintre planul tangentă la profilul 

spațiului 3-dimensional. În rezultatul acestor 

transformări vom obține  2 ', 'R x y . 

 

III. SINTEZA MODELULUI REȚELEI NEURONALE 

PENTRU COMANDA COLONIEI DE ROBOȚI MOBILI 

Pentru comanda coloniei de roboți mobili se 

propune spre utilizare modele de rețele neuronale 

Hopfield [13, 14], care asigură găsirea valorilor 

minimale pentru spațiul de stare SP . În Figura 1 este 

prezentat modelul rețelei neuronale pentru comanda 

coloniei de roboți mobili, unde: , 1,
j

MR j J  - 

mulțimea de roboți mobili care formează o rețea 

neuronală complexă unică; 

SISTEM PENTRU COMANDA UNEI COLONII de 

ROBOȚI MOBILI în BAZA MODELELOR de REȚELE 

NEURONALE 

Adnotare — În lucrare sunt prezentate rezultatele proiectării unui sistem pentru comanda unei colonii de 

roboți mobili în baza modelelor de rețele neuronale. Sistemul asigură calculul direcției de deplasare a coloniei 

de roboți mobili pentru a atinge valorile minimale ale spațiului de stare. Pentru racordarea modelului de 

rețea neuronală la structura robotului mobil sunt elaborate modele analitice care permit conectarea 

semnalelor de stare a spațiului investigat și a motoarelor de deplasare a roboților mobili. 
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,1 ,2j jN N

, , j = 1,J   - perechea de neuroni 

care formează modelul de comandă cu robotul mobil 

j ;  ,1 ,2
, , 1,

j j
Y Y j J   - ieșirile neuronilor și 

legătirile de reacție;  ,1 ,2
, , 1,

j j
X X j J  - intrările 

neuronilor care prezintă spațiul de stare SP ; 

     ,1 ,2

,1 ,2
, ..., , 1, , 1,

i i

j j
W W j J i J i j      - 

ponderilele intrârilor ale rețelei neuronale. 

Ieșirile neuronilor sunt calculate din expresia 

[11, 12],:  

   

   

,1 ,2 ,1

,1 ,1 ,1 ,2 ,2 ,1 ,1

1 1

,1 ,2 ,2

,2 ,1 ,1 ,2 ,2 ,2 ,2

1 1
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, ;

1, .

J J
i s j

j i j s j j j

i s

J J
i s j

j i j s j j j

i s
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IV. ADAPTAREA MODELULUI REȚELEI 

NEURONALE LA ARHITECTURA ROBOTULUI 

MOBIL ȘI LA SPAȚIUL DE STARE 

Logica de comandă a coloniei de roboți mobili se 

bazează pe funcționalitatea modelului de rețea 

neuronală de tip Hopfield (Figura 1). Adaptarea 

rețelei neuronale Hopfield la spațiul de stare este 

efectuată în baza expresiei (2), unde intrările 

neuronilor  ,1 ,2
, , 1,

j j
X X j J  , sunt calculate din 

expresia: 

 

 

,1 ,1

,2 ,2

sin( ), ,
1,

cos( ), .

j j j j

j j j j

X f V I
j J

X f V I

 
 



.  (2) 

În expresia (2) sunt specificate: 
j

V  - vectorul – 

direcție de deplasare a roboțului mobil j ; sin( )
j

V  și 

cos( )
j

V  - proiecția vectorului 
j

V  pe sistemul de 

coordonate al planului de referință 
2R ; 

j
I  - 

intensitatea cîmpului de optimizare detectat de robotul 

mobil 
j

MR ; 
,1j

f  și 
,2j

f  - funcții pentru calculul 

valorilor de intrare a rețelei neuronale. 
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Figura 1. Modelul rețelei neuronale pentru  

comanda coloniei de roboți mobili. 

 

Ponderile pentru intrările și legăturile dintre 

componentele rețelei neuronale sint calculate din 

expresia (3): 

 

 

,1

,1 ,1

,2

,2 ,2

, , 1,

i

j j j j

i

j j j j

W g dI dV
j i J

W g dI dV

 
 



,  

  (3) 

unde: 
j j

dI dV  - viteza de variație a câmpului 

de optimizare pentru ultimul pas de deplasare a 

robotului mobil 
j

MR ; 
,1j

g  și 
,2j

g  - funcții de calcul 

a ponderilor pentru legăturile în rețeaua neuronală. 

Deplasarea roboților mobili pentru a atinge 

valorile optimale ale spațiului SP  este efectuată în 

baza a două motoare DC . Pentru comanda cu 

motoarele este utilizată expresia (4):      

 

 

, ,1 ,1

, ,2 ,2

, 1,
ML j j j

MR j j j

PWM Y
j J

PWM Y





 
 



,  

  (4) 

unde: 
,1j

Y  și 
,2j

Y  - ieșirile rețelei neuronale 

pentru comanda cu robotul mobil 
j

MR ; 
,1j

  și 
,2j

 - 

funcții pentru transformarea ieșirilor 
,1j

Y  și 
,2j

Y  ale 

rețelei neuronale în semnale 
,ML j

PWM  și 
,MR j

PWM  

(Pulse-Width Modulation) pentru comanda cu viteza 

și direcția de deplasare a robotului mobil 
j

MR . 
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CONCLUZII 

În rezultatul proiectărilor efectiate au fost 

obținute modelul rețelei neuronale pentru comanda 

unei colonii de roboți mobili care se deplasează spre 

un punct cu valoarea minimală a spațiului de stare. 

Modelul rețelei neuronale asigură procesarea paralelă 

a datelor, ceea ce duce la accelerare și distribuirea 

optimală a puterii de calcul. Calculele experimentale 

efectuate au demonstrat o dependență liniară a 

timpului de convergență în raport cu numărul de 

roboți mobili implicați în căutarea punctului minimal. 
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