
2. Mozgó objektum követése 
Feladat specifikáció: 
Adottak:  

1. Az N darab Differenciális meghajtású anholonom mobil robotból álló csapat tagjainak 
pozíciója, orientációja a nt  diszkrét időpontban 

2.  Statikus (álló) akadályok pozíciója a terepen.  
3. Dinamikus (mozgó) célpont pozíciója a nt  diszkrét időpontban. 

Beavatkozás (döntések): Az N csapattag mozgását előíró sebességek:  
Az i. robot szögsebessége 
Az i. robot iránymenti sebessége 

Cél: Az N csapattag mozgását illetően olyan döntések kialakítása, amely biztosítja, hogy  
 

1. a csapattagok „tömegközéppontja ” kövesse a g célpontot.  
2. A csapattagok a tömegközépponttól egy R sugarú körön belül legyenek.   
3. Az ütközést elkerülendő bármely két csapattag ne legyen közelebb egymáshoz, mint 

egy előírt Dro.  
4. A csapattagok előírt formációban legyenek.  
5. A csapattagok ne ütközzenek akadályokba. 

 
Az irányítás blokkdiagramja: 

 
 

A feladat diszkretizálása: 
Cél:  
A problématér dimenziójának szűkítése. Játékelméleti szempontból csak így lesz kezelhető a 
megoldás számítása.  
Diszkretizálandók: A robotok döntései (a “beavatkozó jelek”)  
A robot szögsebességének diszkretizálása: 

 



Praktikus: Ha Ki=3, azaz , engedünk egy jobbrafordulást (negatív előjel), egy 0 szögsebességet 
és egy balrafordulást (pozitív előjel).  
Az robot iránysebessége nagyon durva felbontást eredményezne → Nem diszkretizáljuk. . 
Ehelyett: egzaktul számítunk egy célpontkövető sebeséget, amely  
• célpont irányába mutat  
• nagysága a célponttól való távolságtól függ 

  
Az iránymenti sebesség komponensei:  

• ,g estv A a célpont becsült sebessége, amelyet a célpont előző F mintavételben felvett 

sebességeinek  átlaga adja: 

  
•  , ,( )i g g estd v  Az i. robot és a célpont közötti jósolt távolság a 1nt +  mintavételben (ha 

feltesszük, hogy a célpont ,g estv  sebességgel mozog tovább)  

• α : a célpontkövető együttható. Ő határozza meg, hogy a , ,( ) /i g g estd v t∆  célpontkövető 

sebességkomponens milyen mértékben befolyásolja a robot sebességét. Meghatározza, 
hogy a célpontkövetés mennyire legyen “sima”.  

 
Az i. robot iránysebességének végső alakjához csapattulajdonságot kell megvalósítani:  
A lemaradó robotok gyorsuljanak, a célhoz közeli robotok lassuljanak →  
 
Csillapítási tényező:  

     
     

     
 

,c id  az i. robot és a tömegközéppont közötti távolság   

Az robot iránysebességének végső alakja: 

 
 Az robot döntési halmaza (lehetséges beavatkozások halmaza): 
 



 
Költségfüggvények  
Cél: Kifejezni, hogy egy adott állapot mennyire jó a célkövetés és formáció szempontjából 
Az i. robot költségfüggvényének általános alakja: 

 
Az i. robot költségfüggvényének komponensei: 

 
 

1
iI : az ütközés büntetése más robottal, akadállyal, célponttal 

 
   

2
iI :A robot és robotcsapat célpontja közötti távolságának büntetése 

 
 

3
iI :A robotcsapat középpontjának célponttól való távolságának büntetése 

 
 

4
iI :A robotcsapat előírt formációtól való eltérésének büntetése 

A játékelméleti probléma megoldása  
Cél: Minden t=n∆t, időben olyan döntéseket talalni a robotcsapat tagjainak számára, hogy a 
formációban való követést megvalósítsák. Ehhez a költségfüggvényeiket kell minimalizálni. 
Q: Feltétlen létezik olyan döntéscsoport, ami minden robotnak jó?  
A: NEM! Könnyen lehet, hogy egy robot döntése, ami önmagának jó, az másik robotnak rossz 
(mert pl közel kerül hozzá). → A robotok egymással versengenek. 
Nash egyensúly 
A Nash egyensúlyt valósítanak meg a robotok azon döntései, amelytől egyik robotnak sem 
érdemes eltérnie, mert rosszabbul jár. 
A robotok döntései a .k diszkrét időpontban Nash egyensúlyt valósítanak meg, ha 

 



 
 
 
Stackelberg egyensúly  
A Stackelberg egyensúlynál feltehető, hogy a robotok között egyfajta hierarchia van. Ez azt 
jelenti, hogy a felsőbb szintjén álló robot (vezető) előre bejelentheti a döntését a hierarchiában 
alatta lévő robotok számára. 
Vezetőnek mindig a legrosszabb helyzetben található robotot érdemes kinevezni, azaz, akinek az 
adott szituációban legnagyobb a költsége. 
Min-max stratégia  
Minden robot a legrosszabbat, ellenséges viselkedést feltételez a többi robotról és ebben a 
szituációban alakítja ki a legjobb döntését. Ilyen stratégia mindig létezik. 
Akkor alkalmazható, ha Nash egyensúlynak megfelelő stratégiát szeretnénk megvalósítani, 
azonban a Nash egyensúly nem létezik. 
Döntések több egyensúly létezése esetén 
Több, mondjuk Nash-egyensúly létezik. Az egyensúlyok közül az kerül kiválasztásra, amelyikre 
igaz, hogy a lehető legegyenletesebben osztja szét a költségeket a robotok között. 
 
 
3. Robotfoci stratégiák. Az UvaTriLearn stratégia. A csapatmozgás tervezésének 
megvalósítási szintjei, jellemzők. A koordinációs probléma, a játék menete, az 
ágensek céljai, koordinációs gráfok, Változó Eliminálási Algoritmus, a 
kifizet_dési (payoff) értékek meghatározása értékszabályok alkalmazásával, 
szereposztás szabad kommunikáció és annak hiánya esetén. Teljesen 
megfigyelhet_, nem kommunikáló UvaTriLearn csapat leírása; szerepek, szerepek 
sorozata, szerepek potenciálfüggvényei, döntések (akciók), felhasznált magas 
szint_ változók, stratégia értékszabályai (elvek). 
 
Sok esetben három szint különíthető el:  
 

1. Stratégia (magas) szint: Megmondja, hogy egyes csapattagoknak hova kell menni  
2. Taktikai (közép) szint: Megmondja, hogy a stratégiai célt milyen pontok mentén 

érdemes elérni.  
3. Mozgástervezési (alacsony) szint: Hogyan kell a robotot mozgatni, hogy a taktikai 
pontokat optimálisan érjük el (optimális irányítás) 

 
Jellemzők:  
 

• Az ágensek célja közös  
• A kooperáció kulcsa: Koordináció  
• Koordinációs probléma megoldásának elvi eszköze: Játékelmélet  

o A tiszta játékelméleti megközelítés módja: Következtetés az ágensek teljes 
keresési tere felett  
o Játékelméleti megközelítés hátránya: A keresési tér dimenziója exponenciálisan 
nő az ágensek számával → Sok ágens esetén önmagában nem praktikus → 



o A probléma struktúrája sok esetben lehetővé teszi a komplexitás csökkentését 
→ 

• A közös döntéstér (más szóval akciótér) méretének csökkentése: Koordinációs Gráf 
(KG)  

 
o Koordinácós gráf:  
� Csomópontok: ágensek  
� Élek: A két csomópontot összekötő él kifejezi, hogy a két ágensnek 
koordinálnia kell a döntéseit.  

 
• Koncepció a közös optimális döntés eléréséhez:  

I. A kontextus-specifikus KG frissitése dinamikusan az aktuális állapot alapján  
II. Változó elimináció  

� Változó elimináció lépései:  
1. Iteratívan megoldani a lokális koordinációs problémát  
2. Az eredményt átadni a gráf más részeinek  

 
Feltevések:  

• Egy ágens képes a környezetében lévő másik ágens optimális döntését is számolni (nem kell 
kommunikáció)  
• Környezet: Folytonos, dinamikus, érzékelhető  

 
A koordinációs probléma: 
Stratégiai játék: Egy halmazcsoport 1 1, ,...., , ,.....,n nn A A R R  

Ahol  
n Az ágensek száma  

iA  Az i. ágens döntéseinek (akcióinak) halmaza  

iR  Az i. ágens jósági függvénye (payoff), formálisan: 

 ahol  az együttes akciók halmaza 
A játék menete: Az ágensek egymástól függetlenül választanak egy akciót a döntési terükből, 
majd minden ágens az együttes akciók függvényében a jósági függvényének megfelelően 
“jutalmat” kap.  
Az ágensek célja: Olyan egyéni döntéseket hozni, hogy a legjobban profitáló együttes akciót 
valósítsák meg. n 
A stratégiai játék megoldási lehetőségei pl. a Nash, vagy a Pareto egyensúly megtalálása.  
 
A koordinációs gráf: 
� Csomópontok: ágensek  
� Élek: A két csomópontot összekötő él kifejezi, hogy a két ágensnek koordinálnia kell a 
döntéseit.  
Probléma: Multiágens rendszerek koordinálásának számítási ideje az együttes döntések terén az 
ágensek számával exponenciálisan nő.  
Megoldási javaslat:  
Csak azokat az ágenseket koordináljuk, amelyek döntéseikkel egymásra hatással vannak 
→Koordinációs gráf   



Feltételezés: A globális payoff (jósági) függvény a lokális jósági függvények lineáris 
kombinációja. 
 
 

 
A globális koordinációs feladat = Több lokális koordinációs feladat 
együttese 
A globális playoff fv. Dekompozíciója: 

 
 
Változó eliminálási algoritmus (Variable Eliminatio n 

Algorithm - VEA)  
 
Koncepció: Az ágenseket egyesével elimináljuk, miközben végrehajtunk lokális maximalizációt.  
Algoritmus:  
 

1. Egy ágens szelektálása eliminációhoz  
2. A szelektált ágens begyűjti a szomszédoktól azok payoff függvényeit  
3. A szelektált ágens a szomszédok lehetséges döntéseit figyelembe véve feltételesen 

optimalizálja a döntését.  
4. A szelektált ágens a feltételes payoff függvényét tudatja a szomszédaival.  
5. A lépések ismételt végrehajtása egy következő ágens szelektálásával mindaddig, amíg az 

utolsó ágenst is elimináljuk.  
6. Az utolsó ágens maximalizálja a döntésével a végső feltételes stratégiát  

7. Az elimináció inverz sorrendjében az ágensek megtudják a később eliminált ágensek stratégiáit 
és kialakítják a saját optimális döntésüket a saját feltételes stratégiájuknak megfelelően. 



 

 
 



 

 
 



 



 
 

 
 
Stratégia értékszabályai: 
 
A legnagyobb payoff értéke a labda elfogásának, és a kapura lövésnek van (10). Ezen kívül 5 és 7 
közötti a payoff értéke a passznak, attól függően, hogy a kaputól milyen messze kapja el a labdát 
a fogadó. Szintén 5 és 7 közötti a payoff értéke annak, hogy a potenciális fogadó a labda irányába 
mozdul, valamint hogy egy lehetséges fogadó felé mozduljon, hogy később ő kapja a labdát. Ha 



ezek közül egyiket sem tudja megtenni, akkor kettes payoffal vezet labdát, ha nála van, és szintén 
kettessel szabadít fel. Egyes payoffal mozog stratégiai pozícióba. 
 
1. Multiágens_ rendszerek kooperációja statikus objektumnak formációban való 
megközelítésére. A feladat specifikációja, a rendszer leírása, a Hilare robot 
mozgásegyenlete, az alkalmazott koordinátarendszerek, a formációs 
(konfigurációs) gráf és a formáció vektor szerepe, a referencia (holonóm) 
robotrendszer sebessége, a robotkerekek irányítása, a célobjektumot elér_ man_ver 
feltétele, formáció irányítás. 
 

   
 



 

 
 



 
 

 



 
 
 
A robotkerekek irányítása 
 

 

 

 

 



 
Célobjektumot elérő manőver feltétele: 
 

 
 
Formáció irányítás: 
 

 
 
 


