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1. Словесная постановка задачи

Поставленной задачей является выведение автомобиля из заноса с последующим разгоном (торможением) до необходимой скорости. Скорость машины изменяется от 0 до 170 километров в час. Степень ее отклонения от прямолинейной траектории движения измеряется в градусах и может принимать значения от -90 до 90. Направление машины равное 0 означает прямолинейное движение. В зависимости от текущего положения машины водитель стремится выровнять ее положение поворотом руля в противоположную от направления машины сторону. Водитель не может сразу учесть все параметры заноса (скорость, угол заноса), в результате чего иногда ему придется несколько раз менять положение руля чтобы достичь прямолинейного положения машины вдоль дороги. Субъектом действий является Водитель, объектами – Машина, Руль, Педаль_газа, Педаль_тормоза.
2. Отображение процесса системного анализа в виде совокупности структур действий.


[image: image1]
Рисунок 1 – Действие «повернуть_руль_влево»


[image: image2]
Рисунок 2 – Действие «повернуть_руль_вправо»


[image: image3]
Рисунок 3 – Действие «трогаться»


[image: image4]
Рисунок 4 – Действие «разгоняться»


[image: image5]
Рисунок 5 – Действие «тормозить»


[image: image6]
Рисунок 6 – Действие «выпрыгнуть»

3. Описание концептуальной модели в предметной области
Исходя из представленной совокупности структур действий, были составлены следующие множества предметной области.

Объекты предметной области:

Х = { Водитель, Машина, Педаль_газа, Педаль_тормоза, Препятствие, Руль }
Свойства объектов предметной области:

C = { Время до столкновения, Положение, Выполняет_маневр, Требуемая_скорость, Направление, Координаты, Скорость }

Отношения между объектами предметной области:

R = { В(Водитель, Машина), На(Водитель, Педаль газа), На(Водитель, Педаль тормоза), 
Рядом(Машина, Препятствие) }

Действия над объектами предметной области:

G = {выпрыгнуть, повернуть_руль_влево, повернуть_руль_вправо, разгоняться, тормозить, трогаться}
4. Текстовое описание структур, генерируемых системой
1.Понятия-действия:

1.1 Выпрыгнуть

объект: Машина


субъект: Водитель

компоненты:


поддействия:


условия активизации:



Машина рядом Препятствие = истина



Водитель в Машина = истина


результат:



Водитель в Машина = ложь


Водитель Выполняет_маневр = 0


Машина координаты = Препятствие координаты

действие верхнего уровня:

1.2 Повернуть_руль_влево

объект: Машина

субъект: Водитель

компоненты:



Руль


Педаль_газа



Педаль_тормоза


поддействия:


условия активизации:



Машина направление > 0


Машина скорость > 0



Машина рядом Препятствие = ложь



Водитель в Машина = истина


результат:



Руль направление = - Машина направление


Педаль_газа положение = 0



Педаль_тормоза положение = 0


действие верхнего уровня:

1.3 Повернуть_руль_вправо


объект: Машина


субъект: Водитель


компоненты:



Руль



Педаль_газа



Педаль_тормоза


поддействия:


условия активизации:



Машина направление < 0



Машина скорость > 0



Машина рядом Препятствие = ложь



Водитель в Машина = истина


результат:



Руль направление = - Машина направление



Педаль_газа положение = 0



Педаль_тормоза положение = 0


действие верхнего уровня:

1.4 Разгоняться

объект: Машина

субъект: Водитель

компоненты:



Педаль_газа


Педаль_тормоза

поддействия:


условия активизации:



Машина скорость <= Машина требуемая_скорость


Машина скорость > 0


Машина направление = 0

результат:



Педаль_газа = Машина требуемая_скорость-Машина скорость+2


Педаль_тормоза = 0


действие верхнего уровня:

1.5 Тормозить

объект: Машина


субъект: Водитель

компоненты:



Педаль_газа


Педаль_тормоза


поддействия:


условия активизации:



Машина скорость > Машина требуемая_скорость


Машина направление = 0

результат:



Педаль_газа положение = 0
Педаль_тормоза положение = Машина скорость-Машина требуемая_скорость


действие верхнего уровня:

1.6 Трогаться

объект: Машина

субъект: Водитель

компоненты:



Руль


Педаль_газа


поддействия:


условия активизации:



Машина скорость = 0


Водитель в Машина = истина

результат:



Машина направление = 0


Руль направление = 0



Педаль_газа положение = 3


действие верхнего уровня:

2.Понятия-объекты:

2.1 Водитель

суперкласс: 


свойства:

Координаты


Тип: Integer

Начальное значение: 0
Требуемая_скорость


Тип: Integer

Начальное значение: 90
Выполняет_маневр


Тип: Integer


Начальное значение: 1

отношения:



в Машина




начальное значение: 'истина'



на Педаль_газа




начальное значение: 'истина'

на Педаль_тормоза




начальное значение: 'ложь'

2.2 Машина

суперкласс: 


свойства:

Направление


Тип: Integer


Начальное значение: 30

Скорость


Тип: Integer


Начальное значение: 100

Координаты


Тип: Integer

Начальное значение: 0


отношения:



рядом Препятствие




начальное значение: 'ложь'

2.3 Педаль_газа

суперкласс: 


свойства:



положение



тип: Integer




начальное значение: 2


отношения:

2.4 Педаль_тормоза

суперкласс: 


свойства:



положение




тип: Integer




начальное значение: 0


отношения:

2.5 Препятствие

суперкласс: 


свойства:

Время до столкновения


Тип: Integer

Начальное значение: 5

Координаты


Тип: Integer

Начальное значение: 200


отношения:

2.6 Руль

суперкласс: 


свойства:

Направление


Тип: Integer

Начальное значение: 0


отношения:

3.Понятия-свойства:

3.1 Время_до_столкновения

объекты, имеющие это свойство:



Препятствие
3.2 Положение


объекты, имеющие это свойство:



Педаль_газа



Педаль_тормоза

3.3 Требуемая_скорость


объекты, имеющие это свойство:



Водитель
3.4 Направление


объекты, имеющие это свойство:



Машина



Руль

3.5 Координаты


объекты, имеющие это свойство:



Водитель



Машина



Препятствие

3.6 Скорость


объекты, имеющие это свойство:



Машина
3.7 Выполняет_маневр

объекты, имеющие это свойство:



Водитель

4.Понятия-отношения:

4.1 в


объекты, имеющие это отношение:



Водитель
4.3 на

объекты, имеющие это отношение:



Водитель
4.4 рядом


объекты, имеющие это отношение:



Машина
5. Текстовое описание продукционной базы знаний

ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ:

ОПИСАНИЕ ПОСТРОЕННОЙ МОДЕЛИ:

Основа Базы Знаний - это концептуальная модель предметной области которая формализуется следующим образом:

      Мпо = {X, C, R, G},   где:

X - множество объектов предметной области;

C - множество существенных свойств всех объектов;

R - множество существенных отношений между объектами

G - множество допустимых (необходимых) действий над объектами.

Для рассматриваемой предметной области была создана следующая модель:

В процессе анализа задачи было выявлено множество решений, которые могут приниматься

в данной предметной области. Из них было сформировано множество G:

G = { 
выпрыгнуть,

повернуть_руль_влево,



повернуть_руль_вправо,
          разгоняться,

          тормозить,

          трогаться  }
По ходу раскрытия содержания каждого действия, т.е. в процессе выявления  и исследования

множества ситуаций, в которых может приниматься то или иное решение, и анализа влияния каждого

из действий на состояние модели предметной области, были выделены соответствующие множества

объектов, их свойств, и отношений между ними.

X = { 
Водитель,

        
Машина,

         
Педаль газа,

         
Педаль тормоза,

         
Препятствие,

         
Руль  }
C = { 
Время до столкновения   [ Тип свойства:  Числовой ],
Выполняет маневр    [ Тип свойства:  Числовой ],

         
Положение    [ Тип свойства:  Числовой ],

         
Требуемая скорость    [ Тип свойства:  Числовой ],

         
Направление    [ Тип свойства:  Числовой ],

         
Координаты    [ Тип свойства:  Числовой ],

         
Скорость    [ Тип свойства:  Числовой ]  }
Перечисленные свойства описывают объекты следующим образом: 

Объект  "Водитель":
-- Выполняет маневр; Множество значений: {Все действительные числа }

-- Координаты; Множество значений: {Все действительные числа }
-- Требуемая скорость; Множество значений: {Все действительные числа }

Объект  "Машина":

-- Направление; Множество значений: {Все действительные числа }

-- Скорость; Множество значений: {Все действительные числа }

-- Координаты; Множество значений: {Все действительные числа }

Объект  "Педаль газа":

-- Положение; Множество значений: {Все действительные числа }

Объект  "Педаль тормоза":

-- Положение; Множество значений: {Все действительные числа }

Объект  "Препятствие":

-- Время до столкновения; Множество значений: {Все действительные числа }

-- Координаты; Множество значений: {Все действительные числа }

Объект  "Руль":

-- Направление; Множество значений: {Все действительные числа }
Для решения задачи потребовалось установить следующие отношения между объектами:

R = { 
В(Водитель, Машина),

         
На(Водитель, Педаль газа),

         
На(Водитель, Педаль тормоза),

         
Рядом(Машина, Препятствие)  }
Объединяя информацию о свойствах объектов и отношениях между ними,

получаем набор фактов, которые должны входить в рабочую базу данных (РБД) интеллектуальной системы:

РБД = {
Водитель.Выполняет маневр    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = Не задано ],

Водитель.Координаты    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = Не задано ],
Водитель.Требуемая скорость    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = Не задано ],

Машина.Координаты    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 0 ],

Машина.Направление    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 25 ],

Машина.Скорость    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 130 ],

Педаль газа.Положение    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 2 ],

Педаль тормоза.Положение    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 0 ],

Препятствие.Время до столкновения    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = Не задано ],

Препятствие.Координаты    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 200 ],

Руль.Направление    [ Тип факта:  Числовой; Начальное значение = 0 ],

В(Водитель, Машина)    [ Тип факта:  Логический; Начальное значение = Истина],

На(Водитель, Педаль газа)    [ Тип факта:  Логический; Начальное значение = Истина],

На(Водитель, Педаль тормоза)    [ Тип факта:  Логический; Начальное значение = Ложь],

Рядом(Машина, Препятствие)    [ Тип факта:  Логический; Начальное значение = Ложь]  }
Далее была создана База Правил.

База Правил содержит следующие правила:

A) Правила, эквивалентные действиям над объектами предметной области:

A.1)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "выпрыгнуть"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Рядом(Машина, Препятствие) = ИСТИНА ) И 

             ( В(Водитель, Машина) = ИСТИНА )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             В(Водитель, Машина) := ЛОЖЬ

             Машина.Скорость := 0

             Машина.Направление := 0

             Руль.Направление := 0

             Машина.Координаты := Препятствие.Координаты
   Водитель.Выполняет маневр := 0

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  0

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Водитель покидает машину ввиду опасной близости препятствия

A.2)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "повернуть_руль_влево"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

        ЕСЛИ  ( Машина.Направление > 0 ) И 

              ( Машина.Скорость > 0 ) И 

              ( Рядом(Машина, Препятствие) = ЛОЖЬ ) И 

              ( В(Водитель, Машина) = ИСТИНА )

        ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

              Руль.Направление := 0 - Машина.Направление 

              Педаль газа.Положение := 0

              Педаль тормоза.Положение := 0

    ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

        Приоритет:  2
        Локальные переменные:   Отсутствуют

        Заключение: Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

A.3)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "повернуть_руль_вправо"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

        ЕСЛИ  ( Машина.Направление < 0 ) И 

              ( Машина.Скорость > 0 ) И 

              ( Рядом(Машина, Препятствие) = ЛОЖЬ ) И 

              ( В(Водитель, Машина) = ИСТИНА )

        ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

              Руль.Направление := 0 - Машина.Направление 

              Педаль газа.Положение := 0

              Педаль тормоза.Положение := 0

    ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

        Приоритет:  2
        Локальные переменные:   Отсутствуют

        Заключение: Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

A.4)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "разгоняться"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Скорость <= Машина.Требуемая скорость) И 

             ( Машина.Направление = 0 ) И 

             ( Машина.Скорость > 0 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Приращение скорости := Машина.Требуемая скорость - Машина.Скорость 

             Педаль газа.Положение := Приращение скорости + 2 

             Педаль тормоза.Положение := 0

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  5

       Локальные переменные:  Приращение скорости

       Заключение: Движение по прямой после выхода из заноса, с набором скорости

A.5)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "тормозить"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Скорость > Машина.Требуемая скорость ) И 

             ( Машина.Направление = 0 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Приращение скорости := Машина.Скорость - Машина.Требуемая скорость 

             Педаль тормоза.Положение := Приращение скорости

             Педаль газа.Положение := 0

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  5

       Локальные переменные:  Приращение скорости

       Заключение: Движение по прямой после выхода из заноса, с торможением до необходимой скорости

A.6)

   ИМЯ ПРАВИЛА: "трогаться"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Скорость = 0 ) И 

             ( В(Водитель, Машина) = ИСТИНА )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Машина.Направление := 0

             Руль.Направление := 0

             Педаль газа.Положение := 3

    ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  1

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Скорость равна нулю, заноса больше нет, можно спокойно трогаться
B) Вспомогательные правила - обеспечивают связное изменение одних фактов в соответствии с изменением других, но не являются действиями-решениями над объектами  предметной области.

Правила этого типа рекомендуется использовать для вычисления значений отношений через значения свойств.

B.1)   ИМЯ ПРАВИЛА: "машина_рядом_с_препятствием"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Направление <> 0 ) И 

             ( Препятствие.Время до столкновения <= 2 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Рядом(Машина, Препятствие) := ИСТИНА

       ИНАЧЕ  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             метров_до_препятствия := Препятствие.Координаты - Машина.Координаты 

             метров_за_ход := Машина.Скорость / 3.6 

                 Препятствие.Время до столкновения := метров_до_препятствия / метров_за_ход 

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  100

       Локальные переменные:  метров_до_препятствия, метров_за_ход

       Заключение: Машина приблизилась к препятствию на опасное расстояние

B.2)   ИМЯ ПРАВИЛА: "ограничение_педали_газа"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Педаль газа.Положение > 10 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Педаль газа.Положение := 10

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  0

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Нельзя слишком сильно нажимать газ

B.3)   ИМЯ ПРАВИЛА: "ограничение_педали_тормоза"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Педаль тормоза.Положение > 10 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Педаль тормоза.Положение := 10

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  0

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Нельзя слишком сильно нажимать тормоз

B.4)   ИМЯ ПРАВИЛА: "ограничение_скорости_машины"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Скорость > 180 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Машина.Скорость := 180

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  0

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Машина не может ехать слишком быстро
B.5)   ИМЯ ПРАВИЛА: "окончание_маневра"

 СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Направление = 0 ) И 

             ( Машина.Скорость = Водитель.Требуемая скорость )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Водитель.Выполняет маневр := 0

    ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  0

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Если машина выровнялась и достигла требуемой скорости, то целевая ситуация достигнута

B.6)   ИМЯ ПРАВИЛА: "округление_направления"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Направление < 1 ) И 

             ( Машина.Направление > -1 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Руль.Направление := 0

             Машина.Направление := 0

             Выравнивает(Руль, Машина) := ЛОЖЬ

     ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

         Приоритет:  0

         Локальные переменные:   Отсутствуют

         Заключение: Избавляемся от отклонений от прямолинейного движения меньше одного градуса

B.7)   ИМЯ ПРАВИЛА: "остановка_машины"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( Машина.Скорость < 0 )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Машина.Скорость := 0

   ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

       Приоритет:  15

       Локальные переменные:   Отсутствуют

       Заключение: Машина может остановиться

B.8)   ИМЯ ПРАВИЛА: "поведение_машины"

   СОДЕРЖАНИЕ ПРАВИЛА :

       ЕСЛИ  ( В(Водитель, Машина) = ИСТИНА )

       ТО  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Коэффициент поворачиваемости := Машина.Скорость * Руль.Направление 

             Угол поворота машины := Коэффициент поворачиваемости / 100 

             Машина.Направление := Машина.Направление + Угол поворота машины 

             Машина.Скорость := Машина.Скорость + Педаль газа.Положение 

             Машина.Скорость := Машина.Скорость - Педаль тормоза.Положение 

             Машина.Скорость := Машина.Скорость - 2 

             Метры := Машина.Скорость / 3.6 

             Машина.Координаты := Машина.Координаты + Метры 

             Водитель.Координаты := Машина.Координаты

        ИНАЧЕ  ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЕРАЦИИ:

             Машина.Координаты := Машина.Координаты + Машина.Скорость 

             Машина.Скорость := Машина.Скорость - 2 

    ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ПРАВИЛЕ:

        Приоритет:  10

        Локальные переменные:  Угол поворота машины, Метры, Коэффициент поворачиваемости

        Заключение: Правила для перемещения машины
Для разрешения конфликтов в процессе логического вывода была использована стратегия "P",

состоящая из следующего набора процедур:

P = { Высший приоритет }

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ПРОЦЕДУР:

   - Процедура "Высший приоритет" выбирает наиболее приоритетные правила. Чем значение приоритета меньше, тем он выше.
6. Отчеты о проведении логического вывода
Пример 1

*** Описание исходной ситуации ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := Значение неизвестно

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 0

Машина.Направление := 30

Машина.Скорость := 130

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := Значение неизвестно

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

**********************************

*** Шаблон целевой ситуации  ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина)  --  true

Водитель.Выполняет маневр = 0

Водитель.Координаты  --  Значение неважно

Водитель.Требуемая скорость  --  Значение неважно

Машина.Координаты  --  Значение неважно

Машина.Направление  --  Значение неважно

Машина.Скорость  --  Значение неважно

На(Водитель, Педаль газа)  --  true

На(Водитель, Педаль тормоза)  --  false

Педаль газа.Положение  --  Значение неважно

Педаль тормоза.Положение  --  Значение неважно

Препятствие.Время до столкновения  --  Значение неважно

Препятствие.Координаты  --  Значение неважно

Руль.Направление  --  Значение неважно

Рядом(Машина, Препятствие)  --  false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

********************************

НАЧИНАЕМ ПРОЦЕСС ЛОГИЧЕСКОГО ВЫВОДА

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 36.1111111111111

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 36.1111111111111

Машина.Направление := 30.0

Машина.Скорость := 130

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 4.53846153846154

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_влево":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 36.1111111111111

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 36.1111111111111

Машина.Направление := 30.0

Машина.Скорость := 130

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 4.53846153846154

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := -30.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 71.6666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 71.6666666666667

Машина.Направление := -9.0

Машина.Скорость := 128

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 3.609375

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := -30.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_вправо":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 71.6666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 71.6666666666667

Машина.Направление := -9.0

Машина.Скорость := 128

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 3.609375

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 9.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 106.666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 106.666666666667

Машина.Направление := 2.52

Машина.Скорость := 126

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 2.66666666666667

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 9.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_влево":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 106.666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 106.666666666667

Машина.Направление := 2.52

Машина.Скорость := 126

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 2.66666666666667

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := -2.52

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 141.111111111111

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 141.111111111111

Машина.Направление := -0.6552

Машина.Скорость := 124

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.70967741935484

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := -2.52

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_вправо":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 141.111111111111

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 141.111111111111

Машина.Направление := -0.6552

Машина.Скорость := 124

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.70967741935484

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0.6552

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 175.0

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 175.0

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 122

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 7.37704918032788e-1

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "тормозить":

      Движение после выравнивания с набором скорости

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 175.0

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 175.0

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 122

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 30

Препятствие.Время до столкновения := 7.37704918032788e-1

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 205.555555555556

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 205.555555555556

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 110

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 10

Препятствие.Время до столкновения := -1.81818181818181e-1

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "тормозить":

      Движение после выравнивания с набором скорости

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 205.555555555556

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 205.555555555556

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 110

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 18

Препятствие.Время до столкновения := -1.81818181818181e-1

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 232.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 232.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 98

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 10

Препятствие.Время до столкновения := -1.20408163265306

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "тормозить":

      Движение после выравнивания с набором скорости

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 232.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 232.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 98

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 6

Препятствие.Время до столкновения := -1.20408163265306

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 257.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 257.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 90

На(Водитель, Педаль газа) := false

На(Водитель, Педаль тормоза) := true

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 6

Препятствие.Время до столкновения := -2.31111111111111

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "разгоняться":

      Движение после выравнивания с снижением скорости

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 257.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 257.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 90

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := -2.31111111111111

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 0

Водитель.Координаты := 282.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 282.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 90

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := -3.31111111111111

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

Ц Е Л Е В А Я   С И Т У А Ц И Я   Д О С Т И Г Н У Т А.

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 0

Водитель.Координаты := 282.777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 90

Машина.Координаты := 282.777777777778

Машина.Направление := 0.0

Машина.Скорость := 90

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := -3.31111111111111

Препятствие.Координаты := 200

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

П Р О Ц Е С С   П О И С К А   Р Е Ш Е Н И Я    З А К О Н Ч Е Н.

Время работы = 78 мс
Пример 2

*** Описание исходной ситуации ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := Значение неизвестно

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 0

Машина.Направление := 40

Машина.Скорость := 150

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := Значение неизвестно

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

**********************************

*** Шаблон целевой ситуации  ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина)  --  true

Водитель.Выполняет маневр = 0

Водитель.Координаты  --  Значение неважно

Водитель.Требуемая скорость  --  Значение неважно

Машина.Координаты  --  Значение неважно

Машина.Направление  --  Значение неважно

Машина.Скорость  --  Значение неважно

На(Водитель, Педаль газа)  --  true

На(Водитель, Педаль тормоза)  --  false

Педаль газа.Положение  --  Значение неважно

Педаль тормоза.Положение  --  Значение неважно

Препятствие.Время до столкновения  --  Значение неважно

Препятствие.Координаты  --  Значение неважно

Руль.Направление  --  Значение неважно

Рядом(Машина, Препятствие)  --  false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

********************************

НАЧИНАЕМ ПРОЦЕСС ЛОГИЧЕСКОГО ВЫВОДА

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 41.6666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 41.6666666666667

Машина.Направление := 40.0

Машина.Скорость := 150

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 2

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 2.6

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_влево":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 41.6666666666667

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 41.6666666666667

Машина.Направление := 40.0

Машина.Скорость := 150

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 2.6

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := -40.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 82.7777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 82.7777777777778

Машина.Направление := -20.0

Машина.Скорость := 148

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.63513513513514

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := -40.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "повернуть_руль_вправо":

      Водитель пытается вернуть машину на прямую траекторию

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 82.7777777777778

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 82.7777777777778

Машина.Направление := -20.0

Машина.Скорость := 148

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.63513513513514

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 20.0

Рядом(Машина, Препятствие) := false

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

************** Уточненное описание ситуации, ****************

*** Полученное путем применения вспомогательных правил ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := true

Водитель.Выполняет маневр := 1

Водитель.Координаты := 123.333333333333

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 123.333333333333

Машина.Направление := 9.6

Машина.Скорость := 146

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.63513513513514

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 20.0

Рядом(Машина, Препятствие) := true

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************************

ПРИМЕНЯЕМ Правило-Действие: "выпрыгнуть":

      Водитель покидает машину ввиду опасной близости препятствия

*** После применения правила имеем ситуацию ***

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := false

Водитель.Выполняет маневр := 0

Водитель.Координаты := 123.333333333333

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 150

Машина.Направление := 0

Машина.Скорость := 0

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.63513513513514

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := true

===== Параметры АНАЛИЗА =====

*************************************************

Ц Е Л Е В А Я   С И Т У А Ц И Я   Д О С Т И Г Н У Т А.

===== Параметры УЧЕТА =====

В(Водитель, Машина) := false

Водитель.Выполняет маневр := 0

Водитель.Координаты := 123.333333333333

Водитель.Требуемая скорость := 60

Машина.Координаты := 150

Машина.Направление := 0

Машина.Скорость := 0

На(Водитель, Педаль газа) := true

На(Водитель, Педаль тормоза) := false

Педаль газа.Положение := 0

Педаль тормоза.Положение := 0

Препятствие.Время до столкновения := 1.63513513513514

Препятствие.Координаты := 150

Руль.Направление := 0

Рядом(Машина, Препятствие) := true

===== Параметры АНАЛИЗА =====

П Р О Ц Е С С   П О И С К А   Р Е Ш Е Н И Я    З А К О Н Ч Е Н.

Время работы = 46 мс
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