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Anotace DUMu: Detekce nepfritele, méfeni uhlu a vzdalenosti mezi objekty, uték pred nepfritelem.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Projekt: Simulace zivota zajice v Greenfoot
Detekce nepfritele a uték

Uvod

Posledni podstatna chybéjici funkcionalita je detekce nepfitele a potravy. Bézny Zivocich zpravidla
reaguje jinak v pripadé ohroZeni, jinak v pripadé zpozorovani potravy a jinak v klidové situaci.
Implementujeme zajici schopnost na urcitou vzdalenost a v urcitém poli zpozorovat liSku (pfipadné
i potravu) a zareagovat utékem (nebo zamérenim se smérem k potravé). Podobné nechame lisku ci-
lené mirit ke zpozorovanému zajici.

Naprogramovani takového chovani uZz vyZaduje rozsahlejsi ivahy a v pripadé simulace rozsahlé
znalosti o chovani simulovaného subjektu. Nabizi se jednoduché FeSeni spocivajici v nastaveni po-
stupnych podminek: ,Spatfis-li nepritele, utikej. Jinak spatfis-li potravu, jdi k potravé. Jinak se
chovej nahodné.“ Otazkou ziistava, jak se zachovat, pokud ma zajic uz jen malo energie a v bliz-
kosti je potrava. Bylo by logické uzptisobit trasu utéku pres potravu, aby béhem tutéku nevyhla-
dovél. Podobné by se liSka méla rozhodnout, zda pobézi k nejblizSimu zajici, nebo zvoli tutok na
vzdalenéjsi skupinku, kde je ale vétsi pravdépodobnost uloveni alespon jednoho kusu. Také muze
byt zajimavé zkusit implementovat rozhodovani na zakladé predpokladu, zda obét’ Gto¢nika zpozo-
rovala nebo ne (je otocena zady). Jisté bude vyhodnéjsi strategii zami¥it k vzdalenéjSimu zajici, kte-

ry liSku nezpozoroval, neZ k blizkému, ktery uz utika. To ale vyZaduje komplikovanéjsi interakci
mezi objekty...



Ukoly s FeSenimi
1. Zajistéte, aby se ve stiedu obrazku zajice objevilo zelené nebo Cervené kolecko v zavislosti na

tom, zda v jeho okoli s polomérem 100 pixell se nachazi nebo nenachazi liska. Vytvorte k tomu
privatni metodu foxDetection s navratovou boolean hodnotou.

Wtvorime novou privatni metodu foxDetection(), kterd bude vracet booleovskou hodnotu podle
toho, zda bude lisSka v dohledu. Pozdéji do této metody priddme i ,,zorné pole“, zatim staci
jakakoliv liska v okoli. Vhodnou metodou ziskame seznam liSek v okoli a pak zjistime, kolik jich
je. Podle toho upravime obrdzek. Reseni je s vynechdvkou (nezapomerite také na dva nezbytné
importy):
private boolean foxDetection() {
List foxes = this.Od(100, Fox.class):;
GreenfootImage i = [J;
if (foxes.O()>0) {
i.setColor (Color.0);
i.filloval (i.0()/2-2,1.0()/2-2,4,4);
return true;
}
i.setColor (Color.O);
i.filloval (i.0()/2-2,1.0()/2-2,4,4);
return false;
}
2. Predchozi priklad rozsifte tak, aby kolecko bylo cervené pouze tehdy, pokud bude liska vici
zajici umisténa v zorném poli +45 °. Pokud bude mimo toto zorné pole, ale uvnitf radiusu, necht’

je kolecko modré. Pro vypocet uhlu mezi liSkou a zajicem si pomozte vytvorenim privatni
metody int countActorAngle (Actor a) azaméite se na vypocet odchylky vektord (Ci
pfimek), protoZe thel bude nutné spocitat ,rucné“. Tato metoda bude pocitat ihel ve sméru
hodinovych rucicek s vrcholem v aktualni instanci zajice, pocatecnim ramenem mificim
vodorovné vpravo (v Greenfootu thel 0 natoceni hrace) a umisténim hrace ,,a“.

Pri vypoctu odchylky narazime na nékolik drobnych problémil k rFeSeni. Pfedné odchylka vektorti
(Ci primek) je vidycky z intervalu od 0 do 180, ale my potrebujeme pocitat tihel 0 aZz 359 ve
sméru hodinovych rucicek. To miizeme kompenzovat pricitdnim nebo odcitdnim v zdvislosti na
sméru vektoru resp. umisténi hrdce ,,a“ vici aktudlIni instanci. Uvédomme si, Ze ve vzorci vznikd
problém umocnénim sloZek vektoru, tedy zkladnénim nékdy zdaporné hodnoty. Lze tedy operovat
s kladnosti vektoru. Vzorec predpocitame a zjednodusime diky tomu, Ze pouZijeme jednotkovy
vektor ,,vodorovné vpravo“ s prijemnymi hodnotami (1;0). Zbyvd si jesté uvédomit, Ze funkce
pro vypocet arkus kosinu vraci tihel v obloukové mire, ale my jej chceme ve stupnich. Funkce pro
matematiku (odmocnina a arkus kosinus) se nachazi ve statické tridé Math. Hledejte
v dokumentaci. Pro dokonceni tikolu musime jesté identifikovat mezi liSkami ve zvoleném radiusu
tu, ktera je zaroven v zorném poli. Prochazime lisky v seznamu a pocitame thel (nejen lisky, ale i
natoceni sebe). Pri prvnim tspéchu koncime...



private int getActorAngle (Actor a) {

int vx = O.getX()-O.getX();

int vy = O.getY ()-0O.getY (),

int result = (int) (Math.O(O/Math.sqgrt (O*O+0*0)) *0O/0) ;
if (vyd0) result =0 - O;

return result;

private boolean foxDetection() {
List<Fox> foxes = this.Od(100, Fox.class);
GreenfootImage 1 = O();
if (foxes.O()>0) {
for (Fox fox : 0O) {
int foxAngle = Math.abs(this.O(fox)-this.O())
if (foxAngle<45 O O-foxAngle<45) {
i.setColor (Color.Od);
i.filloval(i.00()/2-2,1.0()/2-2,4,4);

return true;

}
i.setColor (Color.O);
i.filloval (i.0()/2-2,1.0()/2-2,4,4);
return false;
}
i.setColor (Color.0);
i.filloval(i.0¢()/2-2,1i.0()/2-2,4,4);
return false;

}

3. Upravte chovani zajice, aby se v pripadé detekce liSky otocil opaCnym smérem oproti prvni
rozpoznané liSce, zvysil svou rychlost (misto pohybu 4 aZ 14 poli za jeden act, at’ se hybe 10 az
20 poli) a sniZzil klickovani (vychylka do stran at’ neni 45 stupnd, ale jen 15). Obraceni se feSte
novym boolean atributem ,,stayOpposite metody foxDetection.

Metoda vyZaduje jen drobnou upravu (jen podstatné dva radky kodu):

private boolean foxDetection (boolean stayOpposite) {
if (stayOpposite) this.setRotation((this.getActorAngle (O)+0)0O360) ;

A ddle doplnéni metody act:

if (this.foxDetection (O)) {
this.turn(this.randomGenerator.nextInt (O) *15-0) ;
this.move (this.randomGenerator.nextInt (O) +0) ;

} else {
this.turn(this.randomGenerator.nextInt (O) *15-0) ;
this.move (this.randomGenerator.nextInt (O) +0) ;




4. JelikoZ zajic po otoCeni v nasledujicim actu uz nevidi liSku v zorném poli, prestal by hned utikat.
Vyfteste tedy problém tak, Ze si zajic zapamatuje, Ze ma utikat, po dobu 8 actt.

Zavedeme novy privdtni atribut int runAwayTimer=0, ktery bude odpocitdvat v pripadé
detekce lisky od péti k nule s kazdym actem. SniZovani hodnoty atributu s kazdym actem vloZime
do metody oneActOlder, kterou jiZz pouZivame kvili méreni fdze dospivdni z détskych variant
pohlavi na dospélé. Pri detekci liSky se nastavi na 8. Zdroveri se zméni v actu podminka ttéku
z detekce lisky na situaci, kdy je hodnota runAwayTimer vy$si neZ nula.

5. Implementujte podobnou detekci u liSky — at’ v pripadé, Ze v okoli s polomérem 160 pixeli je
alesponii jeden zajic, vybere zajice, ktery je nejbliz a maximalni rychlosti (10) a bez uhybani mifri
pfimo k nému.

Nejprve z tfidy Rabbit zkopirujeme metodu getActorAngle, jelikoZ se bude hodit i zde. Doplnime
privatni metodu distance(Actor a), ktera bude mérit vzdalenost jiného objektu (snadno pres
Pythagorovu vétu). Nakonec Vytvorime metodu rabbitDetection, kterd bude tentokrdt mit
boolean parametr ,,rotate“, aby se liSka pripadné natoCila smérem k nejblizSimu zajici. Vybér
nejbliZsiho zajice se provddi standardnim sekvencnim algoritmem vybéru nejmensiho prvku. Na
zacdtku se zvoli prvni prvek a nastavi jeho vzddlenost (nebo Cislo vys$si neZ maximum). Pak se
postupné prochazi vSechny prvky a nalezne-li se prvek s mensi vzdalenosti, vybér se opravi. Po
projiti celého seznamu mdme sprdvné zvoleno. Ukdzka kédu opét obsahuje vynechdvky:

private int distance (Actor a) {
return (0) Math.sqgrt((a.0O()-this.O())*(a.0d()-this.O())+
(a.0()-this.O())*(a.O()-this.O()));

private boolean rabbitDetection (boolean rotate) {

List<[O> rabbits = this.O(160, Rabbit.class);

i1f (rabbits.O()>0) {
Rabbit chosenRabbit = rabbits.Od(0);
int distance = 0O;
for (Rabbit O : rabbits) {

1f (this.distance (O)Odistance) chosenRabbit=rabbit;

}
if (rotate) this.setRotation(this.getActorAngle(d))
return true;

}

return false;

}
Nezapomeneme také na tpravu actu (a jeden chybéjici import). V actu na zdkladé navratu true
z rabbitDetection zvysime rychlost na 10 a vynechdme moznou zménu sméru.

6. Rozsifte predchozi ukol, aby liSka vid€la zajice jen pod thlem +60 °.

Staci provést pdr uprav metody rabbitDetection. Predné je ale nutné si uvédomit, Ze i v pripadé,
Ze jsme néjaké zajice v okoli lisky nasli, nemusi byt v zorném poli a proto budeme ze vsech zajicti
vybirat nejprve ty, které vném jsou, a teprve poté mezi nimi hledat toho nejbliZsiho. Je
samozrejmé mozné, Ze jakmile se k nému liska pootoCi, zméni se jeji zorné pole a uvidi jiného
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je vybrany zajic ,null“ (a jeho vzddlenost je vétsi neZ radius, ve kterém hleddme), coZ
symbolizuje, Ze jsme Zadného nenasli. Vzorové reseni s vynechdanimi:

private boolean rabbitDetection (boolean rotate) {
List<O> rabbits = this.O(160, Rabbit.class);
Rabbit chosenRabbit = null;
if (rabbits.O()>0) {
int distance = 0O;
for (Rabbit O : rabbits) {
int rabbitAngle = Math.abs(this.O(rabbit)-this.O());
if ((rabbitAngle<60 O O-rabbitAngle<60) O
this.distance (O)Odistance) {
chosenRabbit=rabbit;

}
if (rotate O chosenRabbit!=0) {
this.setRotation (this.getActorAngle (O)) ;

}

return chosenRabbit!=0;

}
7. BONUS: Zvazte a pripadné naprogramujte mozna rozsifeni v chovani liSky nebo zajice:

a. Je-li liSka do urcité miry syta, nebude se pohybovat a nebude Zrat ani zajice, ktefi by byli
v jejim dosahu.

b. LiSka pri seZrani zajice zcela zastavi a nepohybuje se.

c. Liska miiZze detekovat, zda je k ni zajic otoCeny tak, Ze ji nevidi, a upfednostnit ho pfi ttoku, i
kdyzZ je vzdaleny vice, neZ zajic, ktery liSku zpozoroval. Jak oSetfit fakt, Ze zajic, ktery liSku
zpozoroval a utika pred ni, je k ni pfi ttéku zady a proto Cisté algoritmicky ji nevidi a tedy o
ni zdanlivé nevi?

d. Zajic cilené vyhledava potravu, je-li vyhladovély (mi nizky koeficient energie). Vyhladovély
zajic se také nemnoZi, dokud nepfijme potravu (a nema energii nad urcitou minimalni
hranici).

e. Co upfednostni vyhladovély zajic v blizkosti lisky? Utk nebo potravu? Zkuste upravit
algoritmus utéku tak, aby v pripadé potravy v blizkosti zajic utikal pres pole s potravou.

f. Naucte zajice utikat pred vice liSkami naraz, tedy zvolit vektor utéku jako vyslednici skladani
vektort titéku od vSech liSek v dosahu.

Tyto rozsirujici bonusové priklady jsou jen ndvrhem pro nadané a zapdlené studenty
k individudlni domdci prdci a proto neni uvedeno Zddné reSeni ani ndvrhy, jak ulohy Fesit.



Ukoly

1.

Zajistéte, aby se ve stfedu obrazku zajice objevilo zelené nebo Cervené koleCko v zavislosti na
tom, zda v jeho okoli s polomérem 100 pixell se nachazi nebo nenachazi liska. Vytvorte k tomu
privatni metodu foxDetection s navratovou boolean hodnotou.

. Pfedchozi priklad rozsiite tak, aby kolecko bylo Cervené pouze tehdy, pokud bude liSka vici

zajici umisténa v zorném poli +45 °. Pokud bude mimo toto zorné pole, ale uvnitf radiusu, necht
je kolecko modré. Pro vypocet uhlu mezi liSkou a zajicem si pomozte vytvorenim privatni
metody int countActorAngle (Actor a) a zaméfte se na vypocet odchylky vektori (¢i
piimek), protoZe thel bude nutné spocitat ,ruc¢né“. Tato metoda bude pocitat dhel ve sméru
hodinovych rucicek s vrcholem v aktualni instanci zajice, pocatecnim ramenem mificim
vodorovné vpravo (v Greenfootu thel 0 natoceni hrace) a umisténim hrace ,,a“.

. Upravte chovani zajice, aby se v pripadé detekce liSky otoCil opaCnym smeérem oproti prvni

rozpoznané liSce, zvysil svou rychlost (misto pohybu 4 aZ 14 poli za jeden act, at’ se hybe 10 azZ
20 poli) a snizil klickovéani (vychylka do stran at’ neni 45 stupiid, ale jen 15). Obraceni se feSte
novym boolean atributem ,,stayOpposite* metody foxDetection.

. JelikoZ zajic po otoceni v nasledujicim actu uz nevidi liSku v zorném poli, prestal by hned utikat.

Vyfteste tedy problém tak, Ze si zajic zapamatuje, Ze ma utikat, po dobu 8 act.

. Implementujte podobnou detekci u lisky — at’ v pripadé, Ze v okoli s polomérem 160 pixeld je

alespori jeden zajic, vybere zajice, ktery je nejbliz a maximalni rychlosti (10) a bez uhybani miri
pfimo k nému.

. Rozsifte predchozi tikol, aby liSka vidéla zajice jen pod uhlem +60 °.

. BONUS: ZvaZte a pfipadné naprogramujte mozna rozsifeni v chovani liSky nebo zajice:

a. Je-li liSka do urcité miry sytd, nebude se pohybovat a nebude Zrat ani zajice, ktefi by byli
v jejim dosahu.

b. LiSka pfi seZrani zajice zcela zastavi a nepohybuje se.

c. Liska miiZe detekovat, zda je k ni zajic otoCeny tak, Ze ji nevidi, a upfednostnit ho pfi ttoku, i
kdyzZ je vzdaleny vice, neZ zajic, ktery liSku zpozoroval. Jak oSetfit fakt, Ze zajic, ktery liSku
zpozoroval a utika pted ni, je k ni pfi utéku zady a proto Cisté algoritmicky ji nevidi a tedy o
ni zdanlivé nevi?

d. Zajic cilené vyhledava potravu, je-li vyhladovély (mi nizky koeficient energie). Vyhladovély
zajic se také nemnoZi, dokud nepfijme potravu (a nemd energii nad urcitou minimalni
hranici).

e. Co uprednostni vyhladovély zajic v blizkosti lisky? Uték nebo potravu? Zkuste upravit
algoritmus utéku tak, aby v pripadé potravy v blizkosti zajic utikal pres pole s potravou.

f. Naucte zajice utikat pfed vice liSkami naraz, tedy zvolit vektor ttéku jako vyslednici skladani
vektord ttéku od vSech lisek v dosahu.



