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Důležité charakteristiky agenta z hlediska jeho rozhodování:
Situace (situation)

Chování (behaviour)

Vidění (visibility)

SITUACE agenta je relace dvou stavů S1 a S2.

S1 je stav aktuální

S2 je stav požadovaný, tj. záměr agenta 
Stav agenta je určen  polohou a rychlostí
Vymezení Polohy agenta:
Agent se vždy nachází v Road Elementu (RE) číslo 0, LANE číslo 0, orientace +
Lane, jízdní pruh, JP (je určen RE, číslem, orientací (ve smyslu směr/protisměr), případně se k němu vážou značky /v jejichž aktuální působnosti se agent nachází/ (typy značek: rychlostní, přednostní, směrové)
Metoda číslování JP u RE, na němž se agent vyskytuje:

Plusové číslo: ve směru agenta

Mínusové číslo: protisměr

Od agenta napravo: krajní LANE – největší plusové číslo, 

Od agenta nalevo: nejblíže ke středu LANE – nejmenší plusové číslo



       Protisměr – nejblíže ke středu – největší mínusové číslo



       Protisměr -  Krajní LANE – nejmenší mínusové číslo

Metoda číslování JP u RE, na nichž se agent nevyskytuje: 

zprava podle orientace agenta od čísla 1 dále 
Systém číslování jízdních pruhů:
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Defaultní záměr (default intention):  poloha - největší plusové číslo LANE, rychlost - podle rychlostních značek, ta nejvyšší povolená.

CÍL – skládá se z jednotlivých podcílů dané strukturou itineráře, jde vždy o místa na infrastruktuře, vychází z něj „nedefaultní“ záměr
Změna defaultního záměru na „nedefaultní“ nastává v těchto případech:

· změna daná infrastrukturou (pro agenta je to změna celkové situace, př.: agent vidí  junction a JP, v němž se pohybuje, končí.)

· změna daná entitami na infrastruktuře (jsou vyhodnoceny jako omezující entity, viz dále.)

CHOVÁNÍ agenta 
Typy chování:

Stojí 

jede (konstantní nenulovou rychlostí) /going/
zvyšuje rychlost /speed_up/
snižuje rychlost /speed_down/
mění pruh doprava /change_lane_right/
mění pruh doleva /change_lane_left/
VISIBILITY: strukturovaný popis agentova viditelného okolí

typy entit ve visibility:

1) prvek infrastruktury: junction (typ, vzdálenost, výstupní JP); křižovatka (typ, vzdálenost, uspořádaný seznam RE + JP + označení výchozího RE, vzdálenost); parkoviště (typ, vzdálenost); lane’s (typ, seznam JP do šířky) 

2) objekt: agent (typ, vzdálenost, poloha, chování, záměr); předmět (typ, vzdálenost, poloha, chování)

3) značka: (podtyp /rychlostní, přednostní, směrové/, vzdálenost, poloha)
Objekty mohu být typu předmět nebo agent, agent je navíc určen svým záměrem a je možnost s ním navázat komunikaci.
ROZHODOVÁNÍ 

(ve smyslu algoritmů vedoucích k rozhodnutí, výsledkem provedení příslušných algoritmů  je AKCE, výsledkem provedení příslušné akce je agentovo CHOVÁNÍ)
1)
Rozhodování v případě vidění překážky (výsledkem mohou být  následující  akce: změň pruh doleva, zpomal, zastav)

2)
Rozhodování v případě vidění / rozřazovací / junction (výsledkem mohou být  následující  akce: jeď(going), změň pruh (doprava, doleva)(change_line_left, change_line_right). V případě řešení crossroad (výsledkem je akce průjezd křižovatkou)

 3)
Rozhodování v případě realizace defaultního záměru, kdy má záměr jet co nejvíce vpravo v daném směru nejvyšší povolenou rychlostí.


Výsledkem mohou být následující akce: change_lane_right, speed_up, speed_down.
ad 3)

ANALÝZA CHOVÁNÍ AGENTA NA ZÁKLADĚ JEHO ZÁMĚRU
Situace  agenta je relací dvou stavů: STAV1, tj. stav aktuální, výchozí a STAV2, tj, stav zamýšlený, chtěný, tj. záměr.

Realizaci záměru vždy předchází kontrola zábrany na základě záměru podle příslušných algoritmů.

Pokud neexistuje pro daný záměr zábrana, výsledkem vždy bude AKCE, která je realizací příslušného záměru.

Pokud existuje zábrana, bude provedena změna záměru dle příslušných algoritmů a celý proces se opakuje.


[image: image1]
Po akci se vždy agent nachází v nové situaci, kdy STAV1 je stav akcí dosažený a STAV2 je novým záměrem. Ten může být dán defaultně, tj. jet v LANE s největším číslem (nejvíce vpravo) tou  nejvyšší povolenou rychlostí.  K úpravě tohoto defaultního záměru dochází z následujících důvodů: podle itineráře se řídíme v případě rozřazovací junction a křižovatky, 

na základě předchozí komunikace s jiným agentem, kdy tento nám vydal nějaký příkaz, v případě vidění překážky.
Tabulka výběru potenciálních zábran na základě jeho záměru, které následně agent podrobí příslušným testům, které rozhodnou, zda se jedná o obstacle.
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Šipky v horním řádku vyjadřují příslušné směry (visibility direcion), v nichž se potenciální zábrana může vyskytovat. Agent nejprve ověřuje, zda je množina objektů v příslušném směru prázdná či nikoliv. Pokud nikoli, podrobí příslušné objekty testu, zda nehrají pro agenta roli zábrany.

(…forvard (auto v mém JP vepředu)
(…backward (auto v mém JP vzadu)
((…left_forward (auto v levém JP vepředu)
((…left_backward (auto v levém JP vzadu)
((…right_forward (auto v pravém JP vepředu)
((…right_backward (auto v pravém JP vzadu)
(…beside_left (auto v levém JP vedle mě)

(…beside_right (v levém JP vedle mě)

MOŽNÉ AKCE AGENTA:

go_ahead: 
S1: poloha je stejná s S2, aktuální rychlost 1 (v1) je stejná s rychlostí zamýšlenou v2
kontrola Zábrany: ověřuji, zda existuje obstacle ve směru forward od agenta. 

Ve směru forward se nacházejí ty objekty, jejichž vzdálenost od agenta (objektová vzdálenost, tj. object distance, do) je plusová a jsou navíc ve stejné LANE.
restrictive entity: objekt ve vzdálenosti od agenta do menší nebo rovné bezpečné vzdálenosti, tj. safety distance (SD),

do ≤ SD, SD = v1 / 2. 

Jestliže viditelnost, tj. visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést danou akci.

Jestliže viditelnost, tj. visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, je pořeba je otestovat,  (resp. object z této množiny s nejmenší do), zda se nejedná o RE.

Parametry testu: 

U shodně orientovaného objektu:

SD = v / 2

Do ≤ SD

U neshodně orientovaného objektu:

SD = SD1 + SDo
SD1 = v / 2

SDo = vo / 2

Do ≤ SD

Jestliže dané objekty nejsou RE, agent může provést akci.

Jestliže existuje obstacle, změna záměru na speed_down nebo change_line_left, stop
change_lane_left:
1. souběžné JP 

S1 poloha: LANE (RE x, číslo n, orientace +, značka), OR 



    
S2 poloha: LANE (RE x, číslo n-1, orientace +, značka), OR 




2. nesouběžné JP

S1 poloha: LANE (RE x, číslo n, orientace +, značka), OR





S2 poloha: LANE (RE x, číslo n-1, orientace -, značka), OR




3. Zvláštní případ, autonehoda apod. (souběžné v protisměru):

S1 poloha: LANE (RE x, číslo n, orientace -, značka), OR




S1 poloha: LANE (RE x, číslo n-1, orientace -, značka), OR




Jiné možnosti neuvažujeme, pro Marka: nejsme v Anglii(
kontrola Zábrany: ověřuji, zda existuje obstacle ve směrech  left_forward, left_backward, beside_left:

Ve směru left_forward se nacházejí ty objekty, jejichž do) je plusová a číslo jejich LANE je n-1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést testy v dalších směrech.

Jestliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, je pořeba je otestovat,  (resp. object z této množiny s nejmenší do), zda se nejedná o obstacle.
Parametry testu: 

U shodně orientovaného objektu:

SD = v / 2

Do ≤ SD

U neshodně orientovaného objektu:

SD = SD1 + SDo
SD1 = v / 2

SDo = vo / 2

Do ≤ SD
Jestliže dané objekty nejsou obstacle, agent může provést testy v dalších směrech.

Ve směru left_backward se nacházejí ty objekty, jejichž do je mínusová a číslo jejich LANE je n-1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést testy v dalších směrech.

J‌estliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, je pořeba je otestovat,  (resp. object z této množiny s nejmenší do), zda se nejedná o obstacle.
Parametry testu: 

U shodně orientovaného objektu:

SD = vo / 2‌
‌‌׀‌Do ׀ ≤ SD (protože Do bude mínusová, je potřeba počítat s její absolutní hodnotou)
U neshodně orientovaného objektu:

Pokud je orientace objektu záporná, test automaticky splněn kladně a objekt nepředstavuje zábranu.
Jestliže dané objekty nejsou obstacle, agent může provést testy v dalších směrech.

Ve směru beside_left se nacházejí ty objekty, jejichž do je nulová a číslo jejich LANE je n-1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést akci (protože testy předchozích směrů prokázaly neexistenci obstacle).

J‌estliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, existuje obstacle. Tyto podmínky nesmí splňovat žádný object. Množina objektů spadajících pod pojem beside_left musí být prázdná.
Jestliže existuje obstacle, změna záměru na speed_down nebo stop.
change_lane_right:
1. souběžné JP 

S1 poloha: LANE (RE x, číslo n, orientace +, značka), OR 



    
S2 poloha: LANE (RE x, číslo n +1, orientace +, značka), OR 




2. Zvláštní případ, autonehoda apod. (souběžné v protisměru):

S1 poloha: LANE (RE x, číslo n, orientace -, značka), OR




S1 poloha: LANE (RE x, číslo n+1, orientace -, značka), OR




Jiné možnosti neuvažujeme, pro Marka: nejsme v Anglii(
kontrola ZÁBRANY: ověřuji, zda existuje obstacle ve směrech  right_forward, right_backward, beside_right:

Ve směru right_forward se nacházejí ty objekty, jejichž do) je plusová a číslo jejich LANE je n+1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést testy v dalších směrech.
Jestliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, je pořeba je otestovat,  (resp. object z této množiny s nejmenší do), zda se nejedná o obstacle.

Parametry testu: 

U shodně orientovaného objektu:

SD = v / 2

Do ≤ SD

U neshodně orientovaného objektu:

SD = SD1 + SDo
SD1 = v / 2

SDo = vo / 2

Do ≤ SD

Jestliže dané objekty nejsou obstacle, agent může provést testy v dalších směrech.

Ve směru right_backward se nacházejí ty objekty, jejichž do je mínusová a číslo jejich LANE je n+1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést testy v dalších směrech.

J‌estliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, je pořeba je otestovat,  (resp. object z této množiny s nejmenší do), zda se nejedná o obstacle.

Parametry testu: 

U shodně orientovaného objektu:

SD = vo / 2‌

‌‌׀‌Do ׀ ≤ SD (protože Do bude mínusová, je potřeba počítat s její absolutní hodnotou)

U neshodně orientovaného objektu:

SD = SD1 + SDo

SD1 = v / 2

SDo = vo / 2

׀Do ׀ ≤ SD

Jestliže dané objekty nejsou obstacle, agent může provést testy v dalších směrech.

Ve směru beside_right se nacházejí ty objekty, jejichž do je nulová a číslo jejich LANE je n+1.
Jestliže visibility vrátí agentovy prázdnou množinu objektů v tomto směru, neexistuje restrictive entity a agent může provést akci (protože testy předchozích směrů prokázaly neexistenci obstacle).

J‌estliže visibility vrátí agentovi neprázdnou množinu objektů v tomto směru, existuje obstacle. Tyto podmínky nesmí splňovat žádný object. Množina objektů spadajících pod pojem beside_right  musí být prázdná.
Jestliže existuje obstacle, změna záměru na speed_down, nebo stop.
Speed up: 
S1: poloha je stejná s S2, aktuální rychlost 1 (v1) je nižší než rychlost zamýšlená v2
kontrola ZÁBRANY: ověřuji, zda existuje obstacle ve směru forward od agenta. 

Ve směru forward se nacházejí ty objekty, jejichž vzdálenost od agenta (objektová vzdálenost, tj. object distance, do) je plusová a jsou navíc ve stejné LANE.

Jestliže existuje obstacle, změna záměru na speed_down, nebo stop.
Speed down:
S1: poloha je stejná s S2, aktuální rychlost 1 (v1) je vyšší než rychlost zamýšlená v2
Neprovádí se žádná kontrola ZÁBRANY.
Jízda v souběžných JP

Agent se snaží dodržovat defaultní záměr a ověřuje, zda mu v jeho dodržování nic nebrání. Defaultní záměr je jet co nejvíce vpravo nejvyšší povolenou rychlostí.

Agent je ve stavu S1 daném jeho POLOHOU a RYCHLOSTÍ.

Jako S2 je automaticky zvolen defaultní záměr. 
Nejprve dochází k porovnání toho, zda se číslo nejpravějšího LANE liší od čísla LANE agentova výskytu. (Agent má daná fakta k dispozici v rámci své visibility.) Tj. zda má agent možnost přejet do LANE s vyšším číslem než ta jeho ve stejném směru. 
1a) agent je v nejpravějším JP, pokračuje akcí go_ahead a dále ověřuje, zda jede nejvyšší povolenou rychlostí.
1b) agent nejede v nejpravějším JP, tj. má možnost přejet do JP s vyšším číslem než je ten  jeho a ve stejném směru.
Jeho následující akcí bude change_lane_right. Proběhne ověření, zda neexistuje zábrana pro provedení daného záměru. Viz algoritmus výše. Pokud ne, akci provede, pokud ano, dojde ke změně záměru dle příslušných algoritmů, viz výše. 
2a)  Agentova rychlost se neliší od nejvyšší povolené rychlosti, jeho záměr se nemění, agent pokračuje rovně příslušnou rychlostí.
2b) Agentova rychlost se liší od nejvyšší povolené rychlosti, dochází k úpravě jeho rychlosti, výsledkem jsou akce speed_up nebo speed_down.: 

- je-li jeho rychlost vyšší, agent snaží se provést akci speed_down, nebude prováděna kontrola zábrany; 

- je-li jeho rychlost nižší, provede akci speed_up. Následně se provede kontrola ZÁBRANY podle výše uvedených algoritmů.
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