Referat do PB016 Uvod
do uméle¢ inteligence

Implementace A* algoritmu na

konkreéetni problém orientace v prostoru
budov




Popis problému

K se dostat z bodu A do B

K se vyhnout prekazkam na ceste
K najit nejkratsi moznou cestu

K najit prislusnou cestu rychle
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Informovane hledani cesty

Pri tomto hledani cesty ma robot kompletni
Informace o prostoru

V pocitacovych hrach

Pomoc postizenym lidem pri orientaci
v budove

Hledani cest na mapach
Vojenska technika



Neinformované hledani cesty

Napriklad automatické sondy na Marsu. Kvuli
zpozdeni pri komunikaci se sondou, musela
byt vybavena programy resici nektere situace
pri pohybu bez pomoci zakladny.
Zachranarska technika

Vojenska technika



Hledani cest v pocitaCovych hrach

U algoritmu, které se pouzivaji

v pocitacovych hrach, se k pozadavku
nalezeni cesty pripojuji | dalsi kritéria, jako:
Rychlost a nenaroCnost vypoctu
nteligence pohybu

nterakce mezi hracem a roboty nebo mezi
roboty navzajem




Vyhody uméleho svéta (1)

Svet vytvoreny v pocitacové hre ma na rozdil
od skutecneho sveta jednu zakladni vyhodu.
MuUzeme si ho totiz sami vytvofit tak, aby co
nejvice vyhovoval danemu algoritmu. Je
konecny. Muzeme si pfed spusténim
programu nektere veci prepocitat nebo
prednastavit tak, aby samotny vypocet byl co
nejrychlejsi.



Vyhody uméleho svéta (2)

Herni prostredi se dnes svoji slozitosti priblizuji
realite, a umoznuji proto nejen velmi dobre proveérit
jednotlive techniky umelé inteligence, ale také
schopnost tyto techniky integrovat do kooperujiciho
celku - coz predstavuje zasadni problem, kterému je
ve vyzkumu akademicke Al venovana stale vetsi
pozornost. Na rozdil od reality Ize ale slozitost
hernich svétu dle libosti zmensSovat. Je proto mozné
nejprve vyvinout inteligentni system, ktery se
vyporada s jednodusSim hernim svétem, a pak
postupne slozitost sveta i uroven inteligence
Zvysovat.



Vyuziti neinteligentnich algoritmu

Nekdy je vhodné z hlediska vykonu vyuzit ten
nejjednodussi algoritmus

Jejich dalsi vyhodou je, ze robot nemusi znat
detailne sveé okoli, staCi mu jen zakladni
informace, typu dal nemuzu, prede mnou je
zed.



Algoritmus ,,Primo k cili*

Nejjednodussi
algoritmus vypocita

smer K cily a po této
primce se robot vyda.
V kazdem pripade je
tento algoritmus

zakladni. O/'

Robot sméfuje primo k cily,ale pokud hra¢ neobejde sténu,
nikdy se k nému nedostane



Algoritmus ,,Nahodného pohybu*

Tento algoritmu se da
pouzit i v pripade, ze
robot nezna prostor, ve
kterem se pohybuje.

Navic Ize rozsirit o radu
heuristik, které zvysi
pravdepodobnost a
rychlost nalezeni cesty.

Robot se nahodné pohybuje, dokud nenajde hrace




Vyuziti algoritmu se znalosti
prostred

Prostfedi muzeme jej prevést na graf, kde
uzly jsou kfizovatky a hrany cesty, po kterych
se muze robot pohybovat.



Generovani grafu

Pri tvorbe prostredi v pocitaCovych hrach jde
logiku tvorby prostredi rozdelit do dvou
zakladnich skupin. Podle toho, kterou
reprezentaci sveta programator zvoli, se ridi
princip tvorby grafu.



Dlazdicove svéty

= Jednotliva pole tvori
uzly grafu a hrany mezi
dlazdicemi.

= snadna dynamicka
zmena

Jednoducha mapka s cestou lesem a skalou.



Svety tvorene vektory

do planu takto tvoreného sveta rozmistit uzly
a hrany tak, aby graf zachycoval podstatu
planu a pritom, aby zadna hrana
neprochazela stenou.

To znamena, ze musime plan rozdelit na

konvexni polygony. Jejich hrany pak rozdelit
na steny a portaly



Svéty tvorene vektory




Co to jsou BSP stromy a jak nam
pomuzou pri generovani portalu

BSP stromy (binary space partitioned tree) je
technika spravy polygonu v prostoru tak, aby
umoznila jejich snadné vykreslovani

Takto |ze prostor rozdelit na konvexni polygony a
snadno v nem vyhledavat.
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Priklad mapky, jejiho rozdéleni a BSP stromu




Pouziti prohledavaciho algoritmu

Konecne se dostavame k pouziti A*
algoritmu. Ten potrebuje ke svemu fungovani
odhadovaci funkci. Nicmeéneé jedna, celkem
kvalitni, je primy odhad vzdalenosti vzdusnou
carou od mista vyskytu robota k jeho cily.
Vzhledem k povaze planu, ktery neobsahuje
takove rusive elementy, jako jsou patra, je
tato hodnotici funkce vyhovuijici.

AStarSearch.java
AStarNode.java




Vyhody a nevyhody pouziti A*
algoritmu pri prohledavani cesty.

Tvar vypocitané trajektorie a chovani robotu.

Tvar trajektorie se sklada z pfimek, to pusobi podivné,
protoze roboti zataceji pouze v mistech portald.
Roboti se mohu rozhodnout vydat k nejblizsimu portalu
misto, aby zamirili primo k cily
Zmeéna prostredi nebo pohyb cile si vynuti pfepocitani celé cesty.
Graf se v prubéhu vypocétu méni A* si do grafu uklada informace o

uzlech, které jiz proSel, to znamena, ze k jednomu grafu nemohou
zaraz pristupovat dva algoritmy.

Vsichni roboti pohybujici se podle jednoho grafu maji stejnou
trajektorii. Je zrejmé, ze vsichni roboti hledajici cestu podle jednoho
grafu, najdou vzdy stejnou cestu.

Ukazka



Orientace v pocitaCovém modelu
budové

Zakladni rozdil mezi pocCitacCovym modelem
realné budovy a labyrintem pocitacove hry je
v tom , ze plan budovy nelze tak jednoduse
rozlozit na konvexni polygony . Rozhodneme-
i se tedy pouzit algoritmus zalozeny na
hledani cesty v grafu, musime vymyslet
specialni prevod planu budovy do grafu.



Priklad uziti algoritmu pro orientaci
v budové

Pomoci zrakove postizenym lidem pri
orientaci ve slozitych prostorach, jako je
napriklad tato budova.

Pri hledani optimalni cesty v takovych
prikladech musi nalezena cesta splnovat
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Priklad uziti algoritmu pro orientaci
v budové

Pocet proslych mistnosti. Z lidskeho
subjektivniho hlediska je lepsi cesta, ktery
projde mene mistnosti.

Specifické pozadavky uzivatele.
Zavislost na pravech uzivatele. Uzivatel
naopak nékdy nemuze projit nékterou Casti
budovy .

Propojeni s budovou.



Ohodnocovaci a odhadovaci funkce

Finalni faze prevedeni ziskané cesty do

podoby, ve ktere je nejvice stravitelna pro
Cloveka. U nas se to resi pomoci zarizeni,
které umoznuje hmatem si ,osahat” objekt

v pocitaci.



Reprezentace vysledku

Finalni faze prevedeni ziskané cesty do

podoby, ve ktere je nejvice stravitelna pro
Cloveka. U nas se to resi pomoci zarizeni,
které umoznuje hmatem si ,osahat” objekt

v pocitaci.



Budeme-li prochazet modelem budovy pouze
v pocitacCi, mame problém jednodussi, nez
kdybychom ho chteli pouzit v robotovi, ktery
se Vv realneé budove musi opravdu pohybovat.
Ten se totiz musi umet vyporadat

S neocekavanymi situacemi, jako je treba
zatarasena cesta.
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