2. Mozg6 objektum kovetése
Feladat specifikacio:
Adottak:
1. Az N darab Differencialis meghajtast anholonom mobilotbbl all6 csapat tagjainak
pozicidja, orientacioja §, diszkret idpontban
2. Statikus (allo) akadalyok pozicidja a terepen.
3. Dinamikus (mozg0) célpont poziciojatadiszkrét idpontban.
Beavatkozas (dontések)Az N csapattag mozgasabab sebességek:
Az i. robot szogsebessége
Az i. robot iranymenti sebessége
Cél: Az N csapattag mozgasat ikein olyan dontések kialakitasa, amely biztositjgyho

1. a csapattagok ,tomegkozéppontja ” kdvesge@pontot.

2. A csapattagok a tomegkdozépponttdl egy R sugdninkbelll legyenek.

3. Az utkozeést elkertleddbarmely két csapattag ne legyen kdzelebb egymashioi
egy ebirt Dro.

4. A csapattagok &irt formacioban legyenek.

5. A csapattagok ne Utkdzzenek akadéalyokba.

Az iranyitas blokkdiagramja:

The game model

Propg

i . .
| Noncooperative solution
|

Position | Min-Max Nash Eq. Stackelberg Eq.
Tracking !
S] 51 l SD
Sensors Arbiter Selection
creteria
l ) | Uy
. S
Robot 1 Robot N
. 1

‘ World ‘

A feladat diszkretizalasa:

Cél:

A problématér dimenzidjanak gzdtése. Jatékelméleti szempontbdl csak igy leszelkep a
megoldas szamitésa.

Diszkretizalandok: A robotok dontései (a “beavatkozé jelek”)

A robot szogsebességének diszkretizalasa:

Qi:[wil’wiz,...w‘_tﬁ] 41::]_12,N

T




Praktikus: HaKi=3, azaz , engediink egy jobbrafordulast (negatijek) egy 0 szogsebességet
és egy balrafordulast (pozitivogl).

Az robot irAnysebessége nagyon durva felbontast etményezne— Nem diszkretizaljuk. .
Ehelyett: egzaktul szamitunk egy célpontkéwetbeséget, amely

* célpont irAnyaba mutat

* nagysaga a célponttdl valo tavolsagtol fligg

di:ﬂ (ﬂg,ﬂ.ﬂt) 1
At 1+ E_a(di1g(ﬂg,ast)—ﬂuj

’Ui?g — ﬂg,est +

Az irAnymenti sebesség komponensei:
* V,«A a celpont becsllt sebessege, amelyet a célpémd & mintavetelben felvett

sebességeinek atlaga adja:
F

1
Vgiest = 1 D vg(tn—s)
k=1
d,(v,) Az i. robot es a celpont kozétti josolt tavolsag,g mintavételben (ha
feltesszlk, hogy a célponj ., sebesseéggel mozog tovabb)
* a: a célpontkdvet egyiutthato O hatarozza meg, hogy @ ,(Vyeq)/ At célpontkoved

sebesseégkomponens milyen mértékben befolyasotjact sebességét. Meghatarozza,
hogy a célpontkdvetés mennyire legyen “sima”.

Az i. robot iranysebességének végsakjahoz csapattulajdonsagot kell megvalositani:
A lemaradé robotok gyorsuljanak, a célhoz kozdbatok lassuljanak-

Csillapitasi tényex
Pe.i
&

maxi—=12..N Pec,i

1 otherwise

s — { dei/Ro if dos > Ro

d.; azi. robot és a tomegkdzeppont kozatti tavolsag
Az robot irAnysebességének végsalakja:

vé:‘giﬂfé,g i=1,2,---N

Az robot dontési halmaza (lehetséges beavatkozasiokimaza):



U; = {(w@,vi) T w; €8 U’U,;}

Kdltségfiiggvenyek
Cél: Kifejezni, hogy egy adott allapot mennyire j6 akédletés és formacié szempontjabol
Az i. robot koltségfiiggvényének altalanos alakja:

Ii(dy,d2,--- ,dn) = fi(d1,---dn,01,--- ,0Mm, G)

Az i. robot koéltségfuiggvényenek komponensei:

Li(dy,--- ,dy) =T} + 12+ 13+ I

I,': az Utkdzés buntetése mas robottal, akadallymonéal

It=(dy,- ,dy) =k

min -

|,?:A robot és robotcsapat célpontja kozotti tavolsaddbiintetése

IZ(d1,--- ,dn) = kE&cji

|.>:A robotcsapat kdzéppontjanak célponttdl valo téaghnak blntetése

I3(dy,--- ,dy) = ksde g

|.*:A robotcsapat éirt formaciotol valo eltérésének biintetése

A jatékelméleti probléma megoldasa

Cél: Minden t=nAt, idében olyan dontéseket talalni a robotcsapat tadjagzamara, hogy a
formacioban valo kovetést megvalositsak. Ehhedtadgfliiggvenyeiket kell minimalizalni.

Q: Feltétlen létezik olyan dontéscsoport, ami mimcdEotnak jo?

A: NEM! Konnyen lehet, hogy egy robot dontése, @mimaganak j6, az masik robotnak rossz
(mert pl kdzel kerll hozzé)> A robotok egyméassal versengenek.

Nash egyensuly

A Nash egyensulyt valdsitanak meg a robotok azoméd@i, amelyl egyik robotnak sem
érdemes eltérnie, mert rosszabbul jar.

A robotok dontései & diszkrét idpontban Nash egyensulyt valositanak meg, ha

I (df;lu‘dgzu, . d-';‘TNu) < I, (d;‘l,d;m, . d?\rNo)

In (di‘lu,dgzu, . d-}Nu) < Iy (diilu,dgzu, . d';rN)



Stackelberg egyensuly

A Stackelberg egyensulyndl feltebiethogy a robotok kozott egyfajta hierarchia van. &z
jelenti, hogy a feldbb szintjén all6 robot (vezét elore bejelentheti a dontését a hierarchidban
alatta |é¥ robotok szamara.

Vezetnek mindig a legrosszabb helyzetben talalhaté mikEdemes kinevezni, azaz, akinek az
adott szituacioban legnagyobb a kéltsége.

Min-max stratégia

Minden robot a legrosszabbat, ellenséges viselkeigfi®telez a tobbi robotrol és ebben a
szituacioban alakitja ki a legjobb dontését. llggnatégia mindig létezik.

Akkor alkalmazhatd, ha Nash egyensulynak medfeldratégiat szeretnénk megvaldsitani,
azonban a Nash egyensuly nem létezik.

Dontések tobb egyensuly |étezése esetén

Tobb, mondjuk Nash-egyensuly létezik. Az egyensKilgdzil az keril kivalasztasra, amelyikre
igaz, hogy a lehétlegegyenletesebben osztja szét a koltségeketosotokozott.

3. Robotfoci stratégiak. Az UvaTriLearn stratégia.A csapatmozgas tervezesének
megvaldsitasi szintjei, jellemék. A koordinacios probléma, a jaték menete, az
agensek céljai, koordinacios grafok, Valtozé Elimiélasi Algoritmus, a

kifizet_dési (payoff) értékek meghatarozasa értéksibalyok alkalmazasaval,
szereposztas szabad kommunikacio és annak hianyagm. Teljesen
megfigyelhet_, nem kommunikalé UvaTriLearn csapateéirasa; szerepek, szerepek
sorozata, szerepek potencialfiggvényei, dontéselk¢ok), felhasznalt magas
szint_ valtozok, stratégia értékszabalyai (elvek).

Sok esetben harom szint kiilonithet:

1. Stratégia (magas) szint: Megmondja, hogy eggapattagoknak hova kell menni

2. Taktikai (k6zép) szint: Megmondija, hogy a stgé&ecélt milyen pontok mentén
érdemes elérni.

3. Mozgéstervezési (alacsony) szint: Hogyan kedlbetot mozgatni, hogy a taktikai

pontokat optimalisan érjuk el (optiméalis iranyitas)

Jellemdk:

» Az agensek célja kozos

* A kooperacio kulcsa: Koordinacio

« Koordinacios probléma megoldasanak elvi eszkdaetkelmélet
0 A tiszta jatékelméleti megkozelités modja: Kovetkezs az agensek teljes
keresési tere felett
o Jatékelméleti megkdzelités hatranya: A kereséslitdenzidja exponencidlisan
né az agensek szamaval Sok agens esetén 6nmagaban nem praktikus



0 A probléma struktiraja sok esetben lékétteszi a komplexitas csokkentéseét
N
* A koz6s dontéstér (mas szoval akcioter) méretarsikkentése: Koordinacioés Graf
(KG)

o0 Koordinacés gréf:
Csomopontok: agensek
Elek: A két csomopontot Osszeko®l kifejezi, hogy a két agensnek
koordinalnia kell a dontéseit.

» Koncepcio a kdzos optimalis dontés eléréséhez:
I. A kontextus-specifikus KG frissitése dinamikusenaktualis allapot alapjan
[I. Valtozé eliminacio
Valtozo eliminacio lépései:
1. Iterativan megoldani a lokélis koordinacios péoinat
2. Az eredmeényt atadni a graf mas részeinek

Feltevések:
» Egy 4gens képes a kornyezetéebe# iasik agens optimalis dontését is szamolni (ndin ke
kommunikacio)
» Kornyezet: Folytonos, dinamikus, érzékethet

A koordinacios probléma:

Stratégiai jaték: Egy halmazcsopgrt A, .....A, R ,.....R,)
Ahol

n Az 4gensek szama

A Az i. agens dontéseinek (akcidinak) halmaza

R Az i. agens josagi fuggvénye (payoff), formalisan:

Ri(ﬂ) — R ahol“il = A1X,..., X An az egyuttes akciok halmaza

A jaték menete: Az agensek egymastol fiiggetlenil valasztanak egiotk dontési terdlkis,
majd minden agens az egyluttes akciok fuggvényebgasagi fliggvenyének megfebein
“‘jutalmat” kap.

Az agensek céljaOlyan egyéni dontéseket hozni, hogy a legjobbafitald egyittes akciot
valositsak meg

A stratégiai jaték megoldasi leldségei pl. a Nash, vagy a Pareto egyensuly megialala

A koordinacios graf:

Csomopontok: agensek

Elek: A két csomodpontot dsszeko€l kifejezi, hogy a két agensnek koordinalnia lkell
dontéseit.

Probléma: Multidgens rendszerek koordinalasdnak szamitag mie egylttes dontések terén az
agensek szamaval exponencialisén n

Megoldasi javaslat:

Csak azokat az agenseket koordinaljuk, amelyek édeéiltkel egyméasra hatassal vannak
—Koordinacios graf



FeltételezésA globélis payoff (josagi) flggveny a lokalis joséiaggvények linearis
kombinécidja.

A globdlis koordinacios feladat= Tobb lokalis koordinacids feladat
egyuttese
A globalis playoff fv. Dekompozicioja:

R(a) = fi(a1,a2) + f2(a1,a3) + f3(as, as)

Valtozo6 eliminalasi algoritmus (Variable Eliminatio n

Algorithm - VEA)

Koncepcio: Az agenseket egyesével eliminaljuk, mikdzben végjtahk lokalis maximalizaciot.
Algoritmus:

1. Egy agens szelektaladsa eliminaciohoz
2. A szelektélt &gens beijti a szomszédoktol azok payoff figgvenyeit
3. A szelektdlt 4gens a szomszédok lehetséges s#iintiigyelembe véve feltételesen
optimalizélja a dontését.
4. A szelektalt agens a feltételes payoff fliggvéhyeatja a szomszédaival.
5. A lépések ismételt végrehajtasa egy koveikiegens szelektalasaval mindaddig, amig az
utols6 agenst is eliminaljuk.
6. Az utolsé agens maximalizélja a dontésével av&ajtételes stratégiat
7. Az eliminaci6 inverz sorrendjében az 4gensektutgk a késbb elimindlt &gensek stratégiait
és kialakitjdk a sajat optimalis dontésiket a dajédteles stratégidjuknak megféleh.



[RS-UVvA].2.2.A payoff értékek meghatarozésa értékszabélyok (value rule) alkaimazéséaval
A payoff fliggvény lehet

e Matrix alaka
« Ertékszabaly: (Kisebb szamitasi kéltség)

Déntéstér (korabbiaknak megfeleloen): 4 — AiX, .o, XA,
Az 1. agens dintése : @; € A;
Egyittes dontés: a€ A
A diszkret allapotok halmaza: X Ebbol egy allapot: x = X
A ¢ kontextus: Az allapotok és dontések dsszes kombideidjdnak halmaza: ec C C X U A
Az értékszabaly: (P; c:v)
Ez egy fiiggvény : p:C =R c=(z,a)
p(z,a) =2
Csak azok az értékszabalyok befolyasoljak a globalis payoff fiiggvényt. amelyek konzisztensek az
aktoalis kontextussal:
m
R({I) = Zp?;(ﬂ:, {I) Ahol m az értékszabalyok szama
[RS-UVA].4.1. Szere;!:icl:szrés szabad kommunikacio esetén

Feltételezes: A szerepkiosztasi algoritmus 1smert minden dgens szamara
Algoritmus:

1. A szerepek M’ sorozatianak definialasa fontossagi sorrendben. |_M'| > n ahol n az dgensek szama.

k2

. Minden 4; dgens kiszamitja az #;,, potencidlt. Az ry, potencial megmondja, hogy Az 4; agens mennyire
alkalmas az m e M" szerep betdltésére, ahol m az M' sorozat egy cleme. (Részletek késdbb). Ez O(|;1J|n)
SZAIMItas.

3. Minden agens elkiildi minden Agensnek a szerepekhez szamitott sajat potencidljait. Ez Of

kiildését jelenti.

4. A sorozat elsé m e M' szerepét ahhoz az 4, dgenshez rendeljitk, amelyiknek legnagyobb az r,,. i=1....n

potencialja. Ezt az dgenst a tovabbiakban nem vessziik figyelembe.

5. A kivalasztast megismételjilk az M' sorozat kivetkezd szerepére. amig minden dgensre nem jut egy szerep.

(altalaban az dgensek szaméanal kevesebb aktiv szerep van, igy a legutoljara szerepet kapd agensek tébbnyire

‘passive’ szereppel passzivak lesznek, 6k csak a stratégiai célpontjuk felé mozognak)

M\n) iizenet

Megjegvzes: Minden adgensnek csak egy szerep jut, de egy szerep akér t6bb dgensre is juthat. (Az M’ sorozat tobb
azonos szerepet is tartalmazhat)

Szamitasi igeny redukaldik, mert:
* A szerepek a folytonos allapot absztrakeidjanak egy diszkrét kontextusat valdsitjdk meg.
o A szerepek redukaljak a dontéstér méretét. (Egy kapusnak nem lesz pl. kapuralévési dontése) —
o A lokalis koordinacids grafok estkkentik a tekintetbe vehetd Nash egyensulyok szamat (ez j0).



[RS-UvA].4.2. Szerepkiosztés kommunikacio hianya esetén

Fontos: A valtozd eliminalasi algoritmus itt is szamithaté

Kiilonbségek a kommunikacids esethez képest:

s Minden agens minden dgens 7y, potencialjat szamitja. O

M) szamitis

o A kommunikicids esetben minden agens csak a sajat allapotait mérte, a kommunikacid nélkiili esetben az
Bsszes tébbi dgensét is kell.

o A szamitasi kdltség az egyes agenseknél megnd. Javithatd az algoritmus futdsanak parhuzamositasaval.

Feltételezések a j6 miikédéshez:

s Az A Agens payoff értékét minden A, dgensel kapesolatban [évé dgens ismeri.
(Ez erds feltétel. Sok esetben még a komnmunikacids esetben sem lehet teljesiteni )

* Minden agens ki tudja szamolni minden dgens r;,, potencialjat
» A dintési sorrend ismeretes minden dgens szamara (Ha t8bb egyenértéki déntés, egyensuly van)

s Az A dgens minden, vele kapesolatban léve agens allapotahoz hozzafér (meg tudja figyelni).
(Gyakran nem teljesiil, mivel egy dgens csak egy sziik teriiletet érzékel a vilaghal)
[RS-UvVA]S. Teljesen megfigyelheté, nem kommunikalo UvA Trilearn csapat

Agensek szama (egy csapaton beliil): 10+1

A kapus szerepe fix, szerepkiosztasnal nem foglalkozunk vele

Szerepek:
e Aktiv. Ezen beliil:
o Letamado (a labda migasa nem valdszind, mert az ellenfél jobb helyzetben van)
o Passzolo (a labdat birtokoljuk. meg tudjuk rigni egy ilyen szerepet jatszd dgenssel)
¢ Fogado
e Passziv

Lehet még definialni a kapust

Szerepek sorozata:

M'= {aktiv, fogado, fogadé, passziv, passziv, passziv, passziv, passziv, passziv, passziv}



A szerepek potencialfiiggvényei (Szamitasuk: Foleg taktikai szinten)
o Az aktiv jatékos potencialja:

1

Ti,active = . Ahol t, az a becesiilt id6, ami alatt az 4, dgens cléri a labdat
T

Ha r, idS alatt az dgens bele is tud riigni a labdaba (elébb. mint az ellenfél). akkor az dgens ‘passzold’
szerepben jatszik. ha nem tudja elémi. akkor ‘letamadd’ szerepben.

s A fogadd jatékos potencialja:

) - - ]_'/ max(]_, dé,y) + 1 if dﬂ:rb < k
Ti receiver = 1/‘ max(l, di,g) otherwise

Ahol d;p az A; agens és a labda kdzétti tavolsag

d;, az A, dgens és az cllenfél kapuja kozotti tavolsag

Azaz inkabb annak a jatékosnak passzolunk, aki kdzelebb van a kapuhoz. Kiilén jutalmazzuk, ha a
labdahoz egy k tavolsagnal kdzelebb van az agens.

» A passziv jatékos potencialja konstans:

Ti passive = CONStans



Dintesek (akeiok). (Megvaldsitasuk taktikai szinten)
o Iutercept
A labda “elfogasa’
s PassTo(idir):

A labda passzoldsa az 4; agenst6l, dir iranyba fix tavolségra. dir € D = {center, n,nw, w, s, 5, 5¢, e, ne}.
A dir wranyt a receiverhez képest kell értelmezni

» MoveTo(dir):
Mozgas dir irdnyba
* Dribble(dir):
A labda mozgatasa dir ivdnyba. Cselezés
* Score:
Kapuralvés az ellenfél kapujanak szamunkra legkedvezabb pontjaba.
e ClearBall:
Felszabaditorgas az ellenfél jatékosai (védoi) kdzott az ellenfél térfelére
* MoveToStratPos:
Mozgas stratégial pozicioba. Ez a jatékosok és a labda diszlokaciojatol fiigg.

Felhasznalt magas szintu (boolean) valtozak

» is-pass-blocked(i,j,dir)

Megmondja, hogy egy pass az 4, dgens feldl az 4, Agenstdl dir wanyn kis tdvolsagra esé pontjaba

lehetséges-e, azaz nines-e blokkolva mas (ellenfél) jatékosa altal. (Kuppal definidlva)
e is-empty-space(i,dir)

Megmondja, hogy van-e ellenfélté] mentes kissugaru szabad kérteriilet az  4; agenstdl dir iranyba.
o is-in-front-of-goalfi)

Megmondja, hogy az 4; dgens az ellenfé] kapuja elott van-e
Stratégia értékszabalyai:

A legnagyobb payoff értéke a labda elfogasanak, kepura I6vésnek van (10). Ezen kivil 5 és 7
kozotti a payoff értéke a passznak, attol tiggg hogy a kaputol milyen messze kapja el a labdat
a fogadd. Szintén 5 és 7 kdzotti a payoff értékwmknhogy a potencidlis fogado a labda irdnyaba
mozdul, valamint hogy egy lehetséges fogado feléduljon, hogy késbb 6 kapja a labdat. Ha



ezek kozil egyiket sem tudja megtenni, akkor kgitgsoffal vezet labdat, ha nala van, és szintén
kettessel szabadit fel. Egyes payoffal mozog gfiat@ozicidba.

1. Multidgens_ rendszerek kooperacidja statikus olektumnak forméaciéban valé
megkozelitésére. A feladat specifikacioja, a rendseleirasa, a Hilare robot
mozgasegyenlete, az alkalmazott koordinatarendszdeea formacios

(konfiguraciés) graf és a formacid vektor szerepe referencia (holoném)
robotrendszer sebessége, a robotkerekek iranyitasa,célobjektumot elér_ man_ver
feltétele, formacio iranyitas.

[SCK].1. Felaclat specifikacio

Adottak:

1. Csapattagok, amely »n darab Hilare tipusi anholonom mobil robotbél all

| o]

. Statikus (4llo) akadalyok a terepen

L¥S]

. Statikus (allo) célpont

Cél: Az n Hilare tiposti robot (a csapat) mozgasanak koordinalasa tigy, hogy
A a csapat formacidjat eldirt allapotba lehessen irdnyitani
B. A célpont (betolakodd) megfeleld kérbekeritésével a csapat védelmezzen meg egy teriiletet
C. A formacio legyen asszimptotikusan (exponencidlisan) stabil.

D. A csapattagok ne iitkézzenck akadalyokba



[SCK].2. A rendszer leirasa

e Az R, Hilare robot (azaz az i. csapattag) kinematikaja:

Mozgasegyenlet: “(x;,y;) Az R, robot pozicidja a I statikus KR-ben
. (gco;_, &y + 2 )] &, Az R, robot orientacidja a I statikus KR-ben
¥ ¥ |
V= %ﬂn 6:(dy + by ) | @1 P2 A kerekek szége
\ '9; J B R 4. .
E{?ﬁll e ?5:2] )
Z Az R; robothoz régzitett KR
P Statikus (vilag) KR

y? KR, melynek pozicidjat X, orientacidjat a X, adja.



e Ersen kapcsolt formacios (konfiguracios) graf

= Minden robotnak két szomszédja van, a lanc szElso robotjait kivéve, akiknek esak egy.

= Feltételezés: a formacids graf statikus.

= Az iranyitott él kezdeti csomdpontjdban taldlhatd robotnak eldirt relativ helyzetet kell
tartania az ¢l végponti csomodpontjaban taldlhatd robottal. A relativ helyzetet indirekt
madon a formacids vektor adja meg (a TARGET-hez képest).

s Formacio vektor

TARGET
(a)

= Ha egy robotnak két szomszédja van a formacid grafban. akkor az i. robot 7 (d oo yi _}fm‘méciﬁ
vektora TARGET-i. robot irdnyi (a. abra)

= Ha egy robotnak csak egy szomszédja van, aldor a formaeids vektor szomszédos robot- 1.
robot wranyn (b, abra).



Az R; robot referencia sebessége (0jra):

i

r, . .y r N - - i i 0y
AR x"; | x; dy x' x'; x" L
R B e AR R e e D R e R T ®1)
W5 ) e ") i) \dy ) jeosiEers sl i) |\ j
Egyes tagok fizikai szerepe:
(0
il 7 Az R; robotot vonzza az R robot
W
[x S
(21 Az R; robotot vonzza a TARGET eélobjektum
WVt
rd ™y
i d. | . .
| ‘ Az R, robotot a formacids vektor irdnydba , hnzzuk”
I"\d}:fz
Xl g x’-‘]l , oy a1 s
ol 1 1=D A £ . robotot mesterséges potencialtérrel taszitjdk a kézelébe keriild (barmely
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A robotkerekek iranyitasa

1. Azaz az R; robot csak e; iranyban tud mozogni!

2. A robot nem tud a v, referencia sebesség iranyaban mozogni (hacsak nem parhuzamos a ketto).
Javaslat:

A robot valddi v; sebessége legyen a ¥; referencia sebesség e; egységvektor ranyaba mutatd projekeidja, azaz:

{e;.v;)={e;. V) (16-P1)
Probléma: Ha ¥, L e; akkor a robot nem mozdul. (hanem megall). =

A &, orientaciot 1dében eléirjuk pl gy, hogy egy P. PD, PID szabalyozénak megfelelé exponencialis
leesengessel kizeledjen a kivant orientaciohoz (id6varians Avy. 8 =6,
A kerekek mozgatasa (a beavatkozo jelek cloallitasa) £, KR-ben:

b = ((e;. ¥ )+ W6, (1) R

¢y = {.{‘fa‘ -V } T WE};‘ (t))/ R
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A kerckek mozgatasanak (16-C1) és (16-C2) szamitasdhoz az R, robot hasznalhatja sajat £, KR-¢t is :

th = ((6?.-1"«"}-f}+W9,- (r)_,]-’ R (17-C1)

dy = [(é’?” )-8, (0 R (17-C2)

Célobjektumot eléré6 manéver feltétele:

— Az atlagolt rendszerben idoben valtozo 6. mellett
az R, robot megvaloésithat egy célobjektumot eléré mandovert.

Forméacié iranyitas:
Ha barmely robot

o barmely robothoz viszonyitott relativ tivolsdga ES
e barmely akadalyhoz viszonyitott relativ tavolsaga ES
e a TARGET célobjektumhoz viszonyitott relativ tavolsdga

nagyobb minta D kiiszébértek — &, =0, i=12.....n; j€ OBJECTS  — nines C, A, & (22-T1)-ben:
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Mivel a robot csapat kéveti a TARGET-et, zart kémyezetben a TARGET nem tud elmenekiilmi és végiil
csapdaba esik. —



