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Collective behaviour

the animat framework

ANIMAT
sintetično bitje 

Obstaja v času in prostoru, 
obkrožena z neživimi in živimi predmeti – svet

Sposobno zaznavanja
(angl. perception) stanja sveta 
- v odvisnosti od notranjega stanja je 

le del zaznanih podatkov pomemben; 
predstavlja pozitivne dražljaje

Sposobno izvajanja akcij, 
s katerimi lahko vpliva 

na svoje notranje stanje in stanje sveta
- njegova težnja (angl. drive) je izvajanje akcij, 

ki bodo optimizirale pojavljanje 
pozitivnih dražljajev

Izvaja sekvence mišično-skeletnih 
premikov, ki dosežejo uresničitev 

kombinacije želenih akcij
– izbira akcije (angl. action selection)

ANIMAT
sintetično bitje
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ANIMAT
sintetično bitje

© 1996, Xiaoyuan Tu; goo.gl/527a60

jate ptic

sintetični svet: množica sintetičnih ptic

sintetična ptica

 pozicija p

 smer in hitrost leta v z upoštevanjem

 vztrajnosti (jadranje)

 maksimalne hitrosti (trenje) 

 maksimalne sile (omejena količina energije)

 sposobnosti

 zaznavanje okolice (relevantne informacije)

 težnje (akcije; želene spremembe smeri in 
hitrosti leta)

 združevanje akcij (nova smer in hitrost leta)

modeliranje in simulacija

void app::update()
world::computeNextState()
world::update()

void world::computeNextState(world w)
for all synbird s
s::computeNextState(w)

void world::update()
for all synbird s
s::update()

void synbird::computeNextState(world w)
N = perception(w)
for all drive d
A[] = d::compute(N)

M = actionSelection(A[]);

void synbird::update()
performMuscularMovements(M)

jate ptic

modeliranje in simulacija
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jate ptic

modeliranje in simulacija

let ptice

ttm  vpavFa ,,

jate ptic

modeliranje in simulacija

animacija kril

jate ptic

modeliranje in simulacija

zaznavanje okolice
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jate ptic

modeliranje in simulacija

zaznavanje okolice

jate ptic

modeliranje in simulacija

zaznavanje okolice

jate ptic

modeliranje in simulacija

zaznavanje okolice
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jate ptic

modeliranje in simulacija

zaznavanje okolice
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jate ptic

težnja bližine

 cilj: leteti čim bližje zaznanim sosedom

 posledica: tvorba jat; sintetične ptice se 
združujejo v jate

težnja razdalje

 cilj: leteti čim bolj stran od svojih najbližjih 
sosedov

 posledica: izogibanje trkov s sosedi

težnja usklajenosti

 cilj: leteti v isti smeri in z isto hitrostjo kot 
sosedje

 posledica: izogibanje trkom, tvorba in 
ohranjanje jate

modeliranje in simulacija

težnje

jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja bližine
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jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja razdalje

jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja usklajenosti

jate ptic

rezultat posamezne težnje je akcija; sila, ki povzroči 
želeno spremembo smeri in hitrosti leta

 težnja bližine – FA

 težnja razdalje – FR

 težnja usklajenosti – FP

težnja po zadrževanju v področju – FO

združevanje akcij je preprosta utežena vsota 
ustreznih sil

 F = wAFA + wRFR + wPFP (+ wOFO)

modeliranje in simulacija


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MEHKA LOGIKA

jate ptic

v splošnem ohrani smer in hitrost leta;

če je sosed dovolj blizu,
ohrani smer in hitrost leta;

če je sosed predaleč in spredaj,
pospeši let;

če je sosed predaleč in kjerkoli levo ali zadaj,
se usmeri proti njemu in upočasni let;

če je sosed predaleč in kjerkoli desno ali zadaj,
se usmeri proti njemu in upočasni let.

modeliranje in simulacija

težnja bližine

jate ptic

if (distance is too far) 
then (flight speed is keep speed),

if (distance is too far) 
then (flight direction is keep direction),

if (distance is close enough) 
then (flight speed is keep speed),

if (distance is close enough) 
then (flight direction is keep direction),

if (distance is too far) and (position is in front) 
then (flight speed is accelerate),

if (distance is too far) and (position is left or behind) 
then (flight speed is decelerate),

if (distance is too far) and (position is left or behind) 
then (flight direction is turn left),

if (distance is too far) and (position is right or behind) 
then (flight speed is decelerate),

if (distance is too far) and (position is right or behind) 
then (flight direction is turn right).

modeliranje in simulacija

težnja bližine
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mehka logika

če je temperatura ustrezna 
ne spreminjaj;

če je temperatura prenizka 
zvišaj gretje;

če je temperatura previsoka 
zmanjšaj gretje;

regulacija sobne temperature 

mehka logika

če je temperatura ustrezna 
ne spreminjaj;

če je temperatura prenizka 
zvišaj gretje;

če je temperatura previsoka 
zmanjšaj gretje;

regulacija sobne temperature 

𝑗𝑢𝑠𝑡 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = {𝑥 ∈ ℝ; 19 ≤ 𝑥 ≤ 23}

mehka logika

če je temperatura ustrezna 
ne spreminjaj;

če je temperatura prenizka 
zvišaj gretje;

če je temperatura previsoka 
zmanjšaj gretje;

regulacija sobne temperature 

𝑡𝑜𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑑 = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑥 < 19}
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mehka logika

če je temperatura ustrezna 
ne spreminjaj;

če je temperatura prenizka 
zvišaj gretje;

če je temperatura previsoka 
zmanjšaj gretje;

regulacija sobne temperature 

𝑡𝑜𝑜 ℎ𝑜𝑡 = 𝑥 ∈ ℝ; 23 < 𝑥

mehka logika

if (temperature > 12)&&(temperature < 19) 
then (heating += 1),

if (temperature > 23)&&(temperature < 32) 
then (heating -= 1).

regulacija sobne temperature 

mehka logika

if (temperature is too cold) 
then (heating += 1),

if (temperature is too hot) 
then (heating -= 1).

regulacija sobne temperature 
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mehka logika

if (temperature is just right) 
then (heating is as is),

if (temperature is too cold) 
then (heating is increase),

if (temperature is too hot) 
then (heating is decrease).

regulacija sobne temperature 

mehke množice

mehka logika

if (temperature is just right) 
then (heating is as is),

if (temperature is too cold) 
then (heating is increase),

if (temperature is too hot) 
then (heating is decrease).

regulacija sobne temperature 

mehke množice

mehka logika

if (temperature is just right) 
then (heating is as is),

if (temperature is too cold) 
then (heating is increase),

if (temperature is too hot) 
then (heating is decrease).

temperature = 18.7

regulacija sobne temperature 

mehke množice
mehko sklepanje
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mehka logika

regulacija sobne temperature 

mehke množice
mehko sklepanje

if (temperature is just right) 
then (heating is as is),

if (temperature is too cold) 
then (heating is increase),

if (temperature is too hot) 
then (heating is decrease).

temperature = 18.7
=> heating += 1.45

jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja bližine

jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja razdalje
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jate ptic

modeliranje in simulacija

težnja usklajenosti

jate ptic

modeliranje in simulacija

jate ptic

modeliranje in simulacija
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jate ptic

modeliranje in simulacija


