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ABSTRACT

Simulation systems based on artificial intelligence often have to solve the problem of find-
ing a way between two places for an object controlled by a computer. This article deals
with a development of such a module for already existing simulation system, which is able
to find the best way for any object if this is existent.

1. UVOD

V oblastech umél¢ inteligence a simulacich je velmi ¢asto nutné fesit problém vyhledavani
cesty v terénu pro urCity objekt. Tématem mého projektu je vytvofeni modulu, ktery je
schopen pro danou mapu a dany objekt najit cestu z poc¢ate¢niho do cilového bodu s ohle-
dem na rizné parametry vyhledavani (typ terénu, nadmotské vyska, rozméry objektu, vliv
ostatnich objektd atd.).

2. ROZBOR

2.1. VSTUPNi UDAJE

Pro vyhledavani je nejdiive nutné ziskat od systému, ve kterém je modul integrovan, ves-
keré dilezité informace o mapé. Tato operace mliZze prob&hnout ve fazi inicializace modu-
lu. Za béhu systému jsou pak vyhledavacimu modulu kladeny dotazy na konkrétni dva bo-
dy mapy (pocate¢ni a cilovy) a zarovei je nutno blize specifikovat vSechny aspekty vyhle-
davani (parametry objektu, parametry vyhledavani).

2.2. VYPOCET

Problém vyhledavani cesty v terénu lze formalizovat nejprve jako hledani nejkratsi cesty v
ohodnoceném grafu, kde uzly grafu jsou urcita specifickd mista na mapé a hodnota hran je
dana naroc¢nosti piechodu (vzdalenost, stoupani, ...) mezi dvéma takovymi misty [1]. Tento
typ ulohy lze chépat jako problém prohledavani stavového prostoru, kde je vychozi a cilo-
vy stav zadan uzly grafu, které odpovidaji danym mistiim na mapé¢. Pro feSeni takové tillohy
existuje celd fada metod [5]. Hlavnim problémem ovSem je vytvofeni vlastniho stavového
prostoru (potazmo orientovaného grafu) a vybér té nejvhodnéjsi vyhledavaci metody.



2.3. REPREZENTACE MAPY

Pro potfeby vyhledavéani je vhodné, aby si modul vytvofil vlastni kopii mapy (terénu), a
upravil si ji s ohledem na své pozadavky. Existuji v zdsadé dva zplisoby popisu mapy. Prv-
nim je vektorovy, kdy by byla celd mapa slozena z polygont, ovsem ten se hodi spise pro
interiéry, kde jsou pfevazné pravidelné geometrické objekty [4]. V pfipad¢ simula¢niho
prosttedi, pro které je modul vyvijen, jsou vSechny mapy venkovni s velmi nepravidelnym
a Clenitym terénem. Zde se hodi popis rastrovy, kdy se cela mapa pokryje Ctvercovou siti a
uzemi, které pokryje jeden Ctverec sité (policko) se povazuje za nejmensi a nedélitelnou
jednotku mapy, ktera je v celé své ploSe konstantni (stejnd vyska, typ terénu, ...) [1, 3].

Cela mapa je tedy reprezentovana mnozinou policek M, kde kazdé policko je jednoznacné
urceno soufadnicemi x a y. Uzly orientovaného grafu jsou tedy vSechny prvky mnoziny M.
Jako sousedni uzly grafu (existuje mezi nimi hrana) budeme chépat ta policka 4 a B pro
které plati rovnice (1) a (2). To znamena, Ze maji spole¢nou hranu nebo vrchol.

|x4—xp|<1 (D

|ya—ys|<1 (2)

Kazdé policko 4 je ohodnoceno funkci p(4), kterd vezme v uvahu detaily o policku (vyska,
prostupnost atd.) a ptifadi mu hodnotu v intervalu <1.0, o). Tato hodnota udava koeficient
postihu pfi priichodu polickem (1.0 — zadny postih, « - neprichodné poli¢ko)[2].

Ohodnoceni hrany grafu mezi sousednimi uzly c¢(4,B) je dano rovnici (3), kde |4-B| je
vzdalenost mezi sousednimi uzly.

cug =(0.5pu +0.5 pr) x |4-B| (3)

2.4. METODA VYHLEDAVANI

Vyhledavacich metod pro nalezeni nejkratsi cesty v ohodnoceném grafu existuje celd fada.
Jedna z nejefektivnéjSich metod, ktera je také nakonec v modulu pouzita se nazyva A*
(A STAR). Zjednodusen¢ funguje tak, Ze zacne v pocate¢nim uzlu a kazdému jeho souse-
dovi N pfifadi ohodnoceni f(N) , ktera se sklada ze slozky g(N) a h(N), kde g(N) je cena
cesty z vychoziho bodu do aktualniho bodu a 4(N) je spodni odhad ceny cesty mezi aktual-
nim a koncovym uzlem (4):

J(N)=g(N) + h(N) “4)
f(A) a cely postup se opakuje, dokud se vybrany uzel nerovna cilovému uzlu (optimalni
cesta), nebo byly jiz vSechny uzly rozgenerované a cilového uzlu nebylo dosazeno (nema
reSeni) [5].

2.5. VYSTUPNIi UDAJE

Vystupem vyhleddvaciho modulu je posloupnost soutfadnic, ptes které nalezena cesta pro-
chézi. Vysledek nemusi piesné kopirovat cestu bod po bodu, ale miize byt dodate¢né op-
timalizovén (ze soufadnic lezicich na jedné pfimce lze uvadét jen pocatecni a koncovou).

2.6. OPTIMALIZACE

Jelikoz modul pracuje s obrovskymi mapami, je nutné provést optimalizace za ucelem zvy-
Seni rychlosti vyhleddvani a snizeni pamétovych narokl. Za timto Gc¢elem je mapa ulozena
ve forme stromu [6]. Rodicovsky uzel mize mit az 4 syny (levy a pravy x horni a dolni).



Pti¢emz v kazdém uzlu, ktery neni listem jsou uloZeny ptiblizné udaje o plose, kterou jeho

v

lem zrychleni Ize najit (vétSinou méné piesnou) cestu v nekteré z vysSich vrstev stromu a
snizit tak pocet prohledavanych uzli.

V piipadé, ze modul néjakou Cast stromu nevyuziva, miize ji odlozit na disk (ptipadné do
databaze) a v piipad¢ potieby si ji opét nacte do paméti.

3. ZAVER

Cely modul je zaméfen na co nejlepsi funkénost ve spojeni s jiz hotovym simula¢nim sys-
témem. Tudiz je vhodny spise pro venkovni zna¢né ¢lenité mapy, ale s mensimi Gpravami
se d& vyuzit pro libovolné prostiedi.
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