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Roviden

Utkeresési algoritmusok:

> ,grafos” kereses

> graf nelkuli” keresés

> ,ant search” (hangya alapu kereses)



Altalaban

> a mesterseges intelligencia egyik legregebbi
teriilete az utkereses

> grafokkal modellezik a vilagot

> a grafot minden egyes problemara kiilon meg
kell adni

> hatranyok: - 1doigényes

- m1 van ha ismeretlen a kornyezet?



Feladat

> 2 vagy tobb dimenzio - meg 2,5 D vagy 3D
lehet, ennél tobb nem ©

> ket, koordinataval megadott pont kozott utat
talalni

> pl. robot a Marson



Algoritmusok celja

nem egy konkret it megtalalasa, hanem olyan ket
vagy akar tobb dimenzios sav kijelolese,
amelyben a celpont fele navigalo objektumok
mar — csak a lokalis kornyezetet vizsgalo
algoritmussal is - komolyabb nehézségek néelkiil
haladhatnak elore, meég akkor 1s ha kozben ki kell
kertilniik nehany akadalyt (peldaul tarsakat)



Térteloszto algoritmusok

> lathato csomopontok (PoV)
> konvex cellak (C-Cells)

> maximalis teriiletekre bontas
> kvadratikus fa

> hullamfront-terjesztés (wavefront expansion)



Lathato csomopontok (PoV)

> az akadalyok ,,sarkai” a Ienyegesek

> a graf pontjal az akadalyok sarkaitol adott
tavolsagra vannak, €pp annyira, hogy a
csomopontokon athalado agens ne utkozzon bele
az akadakyba

> clek azon pontok kozott, melyek ,,latjak’ egymast
> elony: ha a cel kozel van a falhoz, rovid utat talal

> hatrany: sok grafpontra van sziikseg



Lathato csomopontok (PoV)




Konvex Cellak (C-Cells)

> az akadalyok sarkait csak az onnan lathjato
legkozelebb1 akadalysarkokkal koti 0ssze, az
igy kialakult szakaszok nem ¢lek lesznek,
hanem teriilethatarok

> minden tertlethez egy gratpontot rendelunk,
mig az ¢leket a szomszedsagi viszonyok
alapjan huzzuk be

> keves grafpont, de az utvonalak sem olyan
rovidek



Konvex Cellak (C-Cells)




Maximalis teriuletekre bontas

> azonos meretu darabokra vagja a sikot

> az akadalyok konvex sarkait vetiti a legkozelebbi
akadalyra

> az igy kapott vagasi vonalat 0sszeveti a C-Cells
eredmeényevel €s a 2 szakasz koziil a rovidebbet
tartja meg

> az 1gy kapott tertiletekhez grafpontokat rendeliink,
amelyet a szomszedsagi viszonyok alapjan kotunk
ossze elekkel



Kvadratikus Fa

> negyzetekre bontjuk a sikot

> ha a felbontas nem elég pontos, akkor egy-egy
negyzetet negyedakkora tertiletli negyzetekre
vagunk

> ezt a lepest addig 1smeteljuk, amig a hiba
kelloen kicsi nem lesz

> hatrany: ferde vonalat nem lehet jol kovetni
> elony: alkalmazhato 3D-ben 1s — Oktalis Fa



Kvadratikus Fa




Hullamfront terjeszteés

> taroljuk a sikot egy tombben (a terkepet
kvantaljuk kis negyzetekre) ¢s mindegyikhez
hozzarendeliink egy térerot

> Elindulunk egy cellatol, 0 erteket rendeliink
hozza, majd az 0sszes szomszedos cellajanak
|-et adunk, az ezekkel szomszédosaknak 2-t, ...

> hibagja: altalaban nem a legjobb utat adja, mert
az atlosan elhelyezkedo mezok 1,4-szer akkora
tavolsagleépest jelentenek mint a tobbi



Hullamfront terjesztés, javitasok

I. I1.
> a tombot a > hullamfront-terjesztest az
tavolsagmerest akadalyokbol kiindulva vegezziik
figyelembeveve — mindegyiknek sajat erotere
toltyiik ki > ha egy celldba tobb kiilonbozd tér

erteke keriilne, akkor azt
megjeloljik ¢s nem 1s lepiink
beldle tovabb

> olyan terkepet kapunk, amin az
akadalyoktol azonos tavolsagra
levo utvonalak vannak megjelolve



Hullamfront terjeszteés
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Grafepités keresés kozben

> az elObbi modszerek k0zos hatranya: sziikség
van a teljes vilag ismeretere

> olyan eljaras kell, amely csak a kereses altal
bejart teriileteket alakitja diszkrette, sot a
kereses kozben vegzi ezt az atalakitast

> sziikseg van egy grafra, amit kereses kozben
epitiink fel, ennek a pontjait veges kiterjedest
testekkel helyettesitiink



(folytatas)

> vigyazni a meret megvalasztasanal
> legegyszertibb a pontokhoz gomboket rendelni

> gombokkel nem lehet a teret hezagmentesen
lefedni, de a hiba csokkenthetd, ha megengedjiik,
hogy a grafpontok kismertekben atlapolodjanak

> ha nagyon precizek akarunk (vagy kell!) lenna,
akkor mas testeket hasznalunk (pl. téglatest)
— az algoritmus bonyolultabb lesz



Akadalyok es falak tarolasa

> az akadalyokat veletlenszerli mintavetelezassel
irjuk le, mivel az algoritmus mikodeschez
ugyanis altlaban eleég csak akadalyonkent nehany
pont 1smerete

> ezekhez a pontokhoz 1s meretet rendeliink —
minel nagyobb a pontmeret, annal nagyobb lesz a
minimalis atjaro, amit megtalalunk



(folytatas)

> ha nem tudunk semmit a kornyezetrdl, akkor
celszert az egyseg orientacio-fuggetlen
meretenek (legkisebb befogado gomb
atmeroje) legteljebb felet hasznalni — a
legalabb ketszer ekkora lyukakat biztosan
tudja detektalni

> csapdak merete



Keresés menete

> a kezdoOpont lesz az elso grafpont
> minden szomszedot azonos méretunek veszunk

> kiszamitjuk, hogy a gomb sugaraval megegyezo
sugaru kor koriil milyen tavolsagra kell
elhelyezni a pontokat

> tovabbi alakitasok segitsegeevel behuzzuk a
szomszedokat a gomb feliiletere



Keresés menete

A meéretbol ksramolyuk

a grifpontok slkbel helyét,

ebbdl kapuk a henger- normahzalaséval

tormat




Elonyok - Hatranyok

> az utvonal nem darabos, mert a kereses
eredmenye nem egy ut, hanem egy bizonyos
szelessegll sav

> az eljaras 3D-ben 1s mukodik

> alacsony sebesseg: a klasszikus modszereknél

ember tervezi a grafot — kevesebb pontot fog
tartalmazni



Az eredmeény




Ant Search

> egyes celpontok kozott nagyon sok grafponton
vezethet at az ut

> negyzetracsos terkep

> algoritmus: a terkep tavolabbi pontjai kozott
utvonalkeresest hivatott elvegezni

> a keresesi terben eleg nagy az elek szama —
magat a vegeredmenyt 1s szeles utak kepezik



A termeészetben

> az egyedeknek nem kell ismernitlik az egesz
terkepet, csak a kozvetlen kornyezetuket, ennek
ellenére 1dovel globalisan jo megoldast talalnak

> feromon nevu hormon

> ha egy hangya feromon-nyomot (vagy egy a
sajatjanal er6sebb feromon-nyomot) talal, akkor
nagy valoszinuseggel elkezdi kovetni azt

> sok hangya: a kezdeti veletlenszerti bolyongas
utan kialakulnak azok az utvonalak, amelyeket
a jelentos resziik hasznal



A természetes modszer szimulacoja

Sok, egyszeru ,,mukodesti” hangyara van szikseg:

> minden hangya egyszerre egy negyzetracsnyit
tud Iépni a 4 szomszedos mezo egyikere

> minden h. minden Ieépésben feromon-nyomot huz

> a tovabbhaladasi iranyukat a kornyezetikben
eszlelt nyomvonalak erdssegenek fliggvenyeben,
a veletlen bevonasaval valasztjak

> elonyben reszesitik az egyenes vonali mozgast



(folytatas)

> a visszafele wranyt kisebb valoszinuseggel
valasszak

> nem mehetnek at az akadalyokat jelento falakon

A nem hasznalt nyomvonalaknak 1dovel ,.el kell
illaniuk™, hogy nem zavarjak a keresest



Bovitesi lehetoseégek

> ket Uy hormon bevezetese, az egyik a celtol, a
masik a bolytol tavolodva gyengiil

Ez még keves, ha sok hangya van egy kisebb
teriileten, akkor jo es¢llyel beszorulnak, mivel
folyton egymasnak fognak titkozni — boviteni
kell a hangyakat vezerlo szabalyokat:

> csak akkor huzzanak nyomot, ha haladnak 1s

> maszhassanak at egymason



(folytatas)

> az eloz0 ket modszer nem hatekony, abban az
esetben a beszorulnak a hangyak valahova

> a ,,Stacked Canyon” (torlodasi hormon)
bevezetése: ha a hangyak litkoznek egymassal
kibocsajtjak ezt a hormont, amit utana minden
hangya 1gyekszik kertilni

Ennek a hormonnak hamar el kell utana illania.



Tovabbi bovitesek

A hangyak altal egyenileg keszitett meresek:

> elmozdulas: minden h. kiszamolja, hogy n Iepes
alatt milyen messzire jutott el

> hormonszint valtozasa: az aktualis celtol
tavolodva gyengiilo hormon mennyisegenek a
valtozasa n Iepes alatt

> lepesszam: hany lepest tettek meg a legutolso
celpont elerese ota



Magyarazat

Ha egy hangya egy bizonyos Iepesszam alatt nem
er1 el a celt, akkor:

> nagyobb az Ut hossza mint a lépesszamkorlat
> rossz Iranyba ment

> ,.beszorult” valahova



.Beszorult” valahova

A helyzet megoldasa:

> nem teszunk semmit

> ha egy hangya tullepte a megengedett
lepesszamot, akkot mar nem huz feromon-
nyomot maga utan



Felhasznalas

> az algoritmus eredmenye ket hormon
mennyisegi terkepe: utvonalak €s torlodasi
pontok

> amodern RTS (RealTime Strategy) jatékok
hasznaljak fel

> Bovithetd: meg egy hormon bevezetesevel
megoldhato, hogy bizonyos tertileteket
keruljon el (pl. az ellenseg bazisa)



Elemzeés

> 101 skalazhato

> jol hangolhato a szabad eroforrasok
mennyisegehez (hangyaszam)

> szeles utak esetén az eredmeényben szerepld
nyomvonal 1s szelesebb

> a torlodasi hormon szolgaltat fontos
informaciokat



Hatranyok

> lassan stabilizalodik a megoldas

> sok eroforrast igenyel, mivel hosszasan kell
futtatni a hatterben a szimulaciot (az RTS
jatekok egyenldtlen eroforrasigenye miatt nem
jelent gondot)

> kell egy magasabb szintu réteg, amely a
parametereket hangolja



Koszonom a figyelmet!
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