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Abstract: This thesis is focused on Jason system and AgentSpeak programming language. The main
goal is to create the flight simulator driven by plan based on the Jason system. Planes are represented
by agents and each agent is able to resolve conflicts, such as collision with another agent, which can
occur during the simulation.
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1 UvVOoD

Cilem této prace je prostudovani multi-agentniho systému Jason a jazyka AgentSpeak a moZnosti
jejich vyuziti pro vytvoreni 2D leteckého simulétoru. Jednotliva letadla jsou reprezentovdna agenty
a jejich chovani je popsano plany v jazyce AgentSpeak. Agenti jsou schopni reagovat na aktudlni
stav prostiedi aplikovanim vhodnych pland s cilem doletét do koncového bodu, piipadné fesit vzniklé
konflikty (naptiklad vyhnuti se kolizi, prondsledovani nepfatelského letadla, apod.).

2 NAVRH A IMPLEMENTACE SIMULATORU

ProtoZe se jednd o simulaci, tedy o prostfedek simulujici realitu, je i vizudlni podoba prace navrZena
tak, aby se bliZila realit€. Simulétor je vykreslen v podobé radaru, na kterém jsou jednotliva letadla
zobrazena jako pohybujici se body spolu s popiskem, ktery uddva informace o letadlu jako jeho volaci
znak, smér letu letadla a podobné. V piipadé simuldtoru je u popisku letadla zobrazovano jméno
agenta, smér letu a stav, ve kterém se agent aktudlné nachézi (viz Obrézek 1).

2.1 PROSTREDI

V agentnich systémech prostiedi reprezentuje prostor, ve kterém agenti existuji a plni své cile. Hlavni
funkcfi tohoto prostoru je detekce a vykondvani akci, které jsou voldny agenty v zavislosti na vyko-
ndvaném agentnim planu [1]. V simulatoru jsou pro vykonavani téchto akci implementovany metody
zajist'ujici prepocet souradnic polohy a sméru letu agenta a tifm pohyb agenta doprava/doleva o jeden
stupeil nebo rovné o jeden pixel v zavislosti na vykondvané akci.

Z divodu rizika kolizi mezi letadly je v prostfedi implementovan mechanismus pro detekei téchto
konflikti. Kontrola rizika konfliktli je provadéna po vykondni kazdé akce agenta a je zaloZena na
porovnani polohy ostatnich agentii vicéi tomuto agentovi a urCeni, zda se ve vyse¢i o uhlu 140°
pfed kontrolovanym letadlem nachazi néjaky naruSitel. Vysledkem kontroly je vloZeni predikdtu
current(normal) (bézny let bez konfliktu) nebo current(collision) (detekovano riziko kolize) symboli-
zujiciho stav, ve kterém se agent aktudlné nachdzi. Pro spravné rozhodovani je do baze znalosti agenta
soucasné vlozen predikat previous(normal) nebo previous(collision) urCujici agenttiv predchozi stav.

Soucasné se v bdzi agenta nachdzi pouze jeden predikat current a jeden predikat previous.



2.2 AGENT

Agent je reaktivni systém s urCitou mirou vlastni inteligence, ktery je schopny na zdkladé predikatd
ve své bazi znalosti sdm rozhodnout, jak nejlépe dosahnout cile, pro ktery je uren [1]. V mé imple-
mentaci je pocateCnim cilem kaZzdého agenta doletét do svého cilového bodu. Agent m4d v knihovné
pland k dispozici tfi zdkladni plany napsané v jazyce AgentSpeak, které pro dosaZeni cile pouZiva.
Jedna se o pldn pro let rovné o N pixell a plan pro vykonani oto¢ky doprava nebo doleva o a stuprid.
V nésledujici ukazce je zobrazen plan pro let rovné o N pixeld.

+!fly_straight(N) : N>0
<—
fly (straight);
-step (straight, N);
+step(straight, N-1);
?check;
"ly.

+!fly_straight(N) <- -step(straight, N); internal.setNextStep; !fly.

Pfi spusténi simuldtoru se zacne vykondvat plan pro dosazeni cile /fly, ktery je pocdtecnim cilem
kaZdého agenta a symbolizuje let do koncového bodu. Vybér aplikovatelného planu z4visi na pfitom-
nosti predikatu step(typ,parametr) v bazi znalosti agenta. Tento predikat urcuje krok trasy a sklada
se z typu kroku (straight/left/right) a parametru (celociselna hodnota). Agent postupné vklada do své
baze znalosti tyto predikdty ziskané vypoctem optimélni trasy ze startovniho do cilového bodu na
zakladé Dubinsovych krivek. Popsany princip vybéru planu je zobrazen v ukazce kédu niZe.

+fly : step(straight, N) <- !fly_straight(N).
+fly : step(left, N) <- !turn_left(N).

+!fly : step(right, N) <- !turn_right(N).
+!fly <- ?check; !!fly.

RESENf KONFLIKTU

V ramci této prace jsou feSeny mozné kolize mezi letadly. Agenti mohou tyto kolize fesit dvojim
zplsobem a to bud’ vyhnutim se nebo prondsledovdnim. Kterou reakci agent pouZije zavisi na tom, zda
detekovany kolizni agent patii do pratelské nebo nepratelské skupiny letadel a na dalSich predikatech,
které ma v bazi znalosti.

Pro detekci kolize béhem vykondvani agentnich plant je vytvoren testovaci cil ?check, ktery je pra-

bézné provadeén. V kontextech plant pro vykondni tohoto cile jsou kombinace predikati, na kterych
zavisi dalsi pribéh pohybu agenta.

+?check : start & current (normal) <-
+?check : start & current (collision) <-— ...
+?check : previous (normal) & current (collision) <-

+?check : previous(collision) & current (collision) <- ...
+?check : previous(collision) & current (normal) <-
+?check .

Pro detekci kolize v kontextu pldnu musi byt ve znalostni bdzi agenta zdroven pritomen predikét
previous(normal) (ptipadné predikét start) a predikat current(collision) (viz kéd vyse). V takovém
piipadé agent pferusi vykondvani aktudlniho pldnu a pomoci interni akce vloZi do své baze znalosti
predikat step(left, 1) uréujici Ghybny manévr jako ototku doleva o jeden stupeii. Uhel, o ktery se
letadlo vykondvajici manévr otoci, tedy neni predem dany, ale zavisi na poloze a sméru letu obou
letadel a na dobé ptitomnosti predikatu current(collision) v agentové bazi znalosti.

Na Obrazku 1 je princip feSeni kolize vyhnutim se zndzornén ve tfech krocich.
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Obrazek 1: Ukazka detekce a feSeni kolize letadel vyhnutim se (plati pro letadla ve stejné skuping).
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Obrazek 2: Ukazka detekce kolize a nasledné prondsledovani (vzajemni nepratelé).

Na Obrizku 2 je zndzornéna detekce kolize a nasledné pronasledovani agenta v kolizi. ReSeni kolize
vzdjemné nepritelskych letadel je odlisné, misto thybného manévru je vypocitdna optimdlni trasa
z agentova aktudlniho bodu do aktualniho bodu pronasledovaného agenta a je proveden jeden krok
piislu§ného planu zaloZeného na predikétu step(typ,parametr).

4 ZAVER
V dosavadnim postupu bylo implementovano prostiedi a jednotlivi agenti, tedy jejich plany a reakce
na podnéty z prostfedi. Déle byl vytvofen mechanismus pro detekci konfliktli mezi agenty. Agenti
jsou tedy schopni reagovat na vzniklé konflikty a dynamicky jim pfizptisobovat své plany pro dosazen{

cile. V soucasné dob¢ pracuji na vytvoreni uZivatelského rozhrani, které umozni vybrat pfednastaveny
model pro simulaci, vytvaret vlastni simula¢ni modely a prehledné interpretovat vybranou simulaci.
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