Uppgift 2: Robotsimulator

Klottpapper

Du kan anvianda textrutan nedan som ett klottpapper. Du kan l6sgéra klottpapperet som en
“flytande” ruta genom att klicka pa pilknappen langst uppe till hoger i textrutan. Du kan flytta det
flytande fonstret via den 6vre balken och dndra storlek pa det via det nedre hégra hérnet. Sedan kan
du bldddra fram till fragorna i uppgiften utan att klottpapperet forsvinner ur synhall. Om du stéanger
klottpapperet returneras det tillbaka under denna instruktion.

Detta kan du anvinda som klottpapper

Du kan anvinda detta som ritpapper
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Material

Artificiell intelligens, eller Al, ar ett datorprogram som kan utféra funktioner som anses vara intelli-
genta. Ett modernt sitt att bygga Al med hjalp av maskininldrning (se materialet i Uppgift 1) kan
vara en mycket dyr och langdragen process, sirskilt nér det finns endast lite traningsdata tillgdngligt.
Robotik &r ett sddant delomrade inom Al, dér det kan vara svart att bygga en robots Al enbart med
hjilp av maskininlarning.

Robotarnas Al byggs helt eller delvis regelbaserad. For regelbaserad Al definieras regler pa férhand med



vilka Al fungerar pa onskat sitt baserat pa information som den far fran omgivningen. Till exempel
ndr det géller robotar, kan regler programmeras in i roboten enligt vilka den reagerar pa omgivningens
stimuli och interagerar med den fysiska varlden. Med lampliga regler kan man fa roboten att bete sig
pa ett mycket “ménniskoliknande” sétt.

Lat oss i den har uppgiften fokusera pa en robot som finns i allt flera hem: robotdammsugaren. I sin
enklaste form &r en robotdammsugare en robot som kan rora sig framat och vinda sig pa sin plats.
Robotdammsugarna har ocksa ofta nagon enkel sensor med vilken de kan upptéicka om det dr mojligt
att rora sig en kort stricka framét eller 4t sidan. Med denna begrénsade information om sin omgivning
ska robotdammsugaren énda kunna navigera forbi olika hinder.

Anvandarinstruktioner for robotsimulatorn

I denna uppgift anvinds en simulator med vilken man kan styra robotdammsugaren med enkla kom-
mandon.
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Kuva 1: Anvindargrinssnitt for robotsimulatorn

Robotsimulatorn bestar av tre delar: (1) ett rutfélt, (2) en kommandosekvens och (3) funktionsknap-
par.

1. Rutfiltet
Roboten kan forflytta sig fran en ruta till en annan inom det omrade som begrénsas av rutfiltet.

For enkelhetens skull ror sig roboten i ett 10x10 rutfilt. Koordinaten for det nedre vianstra hornet &r
(1, 1). Den forsta siffran anger positionen vagrétt (x-koordinaten), och den andra positionen lodratt
(y-koordinaten). Vérdet pa x-koordinaten dkar hogerut och vérdet pa y-koordinaten 6kar uppéat. Koor-
dinaten for det 6vre hogra hornet i rutfaltet &r alltsa (10, 10).

Foljande beteckningar anvinds i rutfiltet:

Beteckning Forklaring

Fri ruta. Roboten kan rora sig hit.




Beteckning Forklaring
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Robot. Pilspetsen anger riktningen i vilken roboten pekar.

Hinder. Roboten kan inte rora sig till den har rutan.

Mal. Roboten slutar genast att utfora kommandon nér den kommer i mal.

Start. Fran denna ruta borjar roboten rora sig.

Dammtuss. Roboten kan samla dem.

2. Kommandon och kommandosekvens

En robot utfér en kommandosekvens, alltsa ett program som bestar av kommandon. Nedan finns en
lista 6ver kommandon som kan ges till roboten. Dessa kommandon presenteras noggrannare ocksa i

samband med fragorna.

Kommando

Betydelse

FORWARD

RIGHT

LEFT

LOOP (N):

LOOP:

END_LOOP

IF (CAN_MOVE):

IF (CANNOT_MOVE):

Roboten ror sig ett steg i den riktning som den pekar. Om roboten
inte kan rora sig framat (dar finns ett hinder eller filtets kant), har
kommandot ingen effekt.

Roboten vinder sig 90 grader medsols. Till exempel, om roboten
pekar nedat, kommer detta kommando att fa roboten att peka at
vanster.

Roboten vénder sig 90 grader motsols. Till exempel, om roboten
pekar nedét, kommer detta kommando att fa roboten att peka at
hoger.

Roboten upprepar N ganger utférandet av de efterféljande
kommandona som ar indragna med tva mellanslag.

Roboten upprepar utférandet av de efterféljande kommandona som
ar indragna med tva mellanslag tills kommandot END_LOOPutfors.
Om kommandot END_LOQOP inte ges, utfors upprepningen for evigt
eller tills programmet avslutas pa annat sétt.

Om roboten upprepar utférandet av ett antal kommandon, stoppas
upprepningen. Roboten fortsédtter med att utféra kommandona
utanfor upprepningen, d.v.s. de kommandon som ar mindre
indragna.

Roboten utfor de efterféljande kommandona, som &r indragna med
tva mellanslag, om roboten kan réra sig en ruta framat.

Roboten utfor de efterféljande kommandona, som &r indragna med
tva mellanslag, om roboten inte kan rora sig en enda ruta framat.

3. Simulatorns funktion

Det kommando som roboten ar pa vig att utfora indikeras i simulatorn med gront och tecknet p.

Roboten kommer alltid att utféra kommandona ett i taget, uppifran och ner, om inte kommandot
paverkar ordningen av utférandet. Kommandona &r numrerade i simulatorn for tydlighetens skull.



1| FORWARD
» 2| LEFT
3| FORWARD

Kuva 2: Exempel pa hur kommandon utférs. Kommandot pa rad 2 ar det féljande som ska utforas.

Simulatorn kan styras med hjilp av f6ljande funktionssknappar:

Knapp Forklaring
4
Utfor kommandona fran borjan. Roboten utfor alla kommandon ett i taget.
"
Avbryt roboten. Roboten slutar utféra kommandona tills du igen trycker pa
Utfor-knappen.
a
Sluta utféra kommandona och returnera roboten till startrutan.
5
Utfor ndsta kommando. Roboten utfér endast nasta kommando. Detta avbryter
utforandet av kommandon.
Exempel

Grundliggande kommandon

Med kommandot FORWARD ror sig roboten framéat en ruta i den riktning som anges av pilen pa roboten.
Roboten vénder sig 90 grader motsols med kommandot LEFT och 90 grader medsols med komandot
RIGHT.

Genom att kombinera kommandona kan man fa roboten att rora sig langs filtet:

> m & 10
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» 1| FORWARD 8
2 LEFT
3 FORWARD 7
4 RIGHT 6
5 FORWARD
5
4
3
2 ﬁ
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I exemplet ovan utfér roboten féljande kommandon uppifran ner:

Roboten ror sig ett steg framét

Roboten viander sig at vanster och pekar ddrmed uppat

Roboten ror sig ett steg framét

Roboten vinder sig 4t hoger och pekar darmed i ursprungliga riktningen
Roboten tar ett steg framat
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Upprepning av kommandon

Att skriva langa kommandorader &r arbetsamt, sa kommandot LOOP(N) laggs till roboten med vilket
kommandon kan upprepas N ganger. Till exempel kommandot

LOOP (5):
FORWARD

betyder att roboten ror sig fem steg framat. Kommandon som ska upprepas ér alltid indragna med
tva mellanslag. De kommandon som ska upprepas kan vara flera genom att de dras in till samma
indragningsniva. Kommandona som ska upprepas kan vara vilka som helst, d.v.s. ett LOOP-kommando
kan innehélla andra LOOP-kommandon. Féljande exempel visar denna mdjlighet:

> m & 10
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» 1| LOOP (4): 8

2 LOOP (3):

3 FORWARD 7

4 LEFT 6

5| RIGHT
5
4
3
2
D)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I detta exempel upprepas kommandosekvensen FORWARD-FORWARD-FORWARD-LEFT fyra génger, sa ro-
boten slutar i samma ruta som den startade fran. Slutligen véander sig roboten dnnu f6r att peka nedat
pa faltet.

Fragorna 2.1-2.7 (0-14 poing)
Fragorna 2.1-2.7 poéngsétts enligt foljande:

o Ratt val: 2 poang
e Fel val: 0 podng
o Inget val eller “Jag vill inte svara”: 0 poéng

I fragorna 2.1 och 2.2 har kommandona RIGHT, LEFT och FORWARD av utrymmesskél forkortats
till bokstéverna R, L och F.




Fraga 2.1

Antag att roboten i borjan finns i koordinaten (5, 5) och pekar at hoger:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vilken av foljande kommandosekvenser tar den till koordinaten (10, 10)?

O RRRRRLFFFFF
O RFFFFFLFFFFF

O FLFRFLFRFLFRFLFRFLF
O RLRLRLRLRL

O

Jag vill inte svara




Fraga 2.2

Antag att roboten i borjan ér i koordinaten (2, 7) och pekar uppat:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Roboten ges dérefter nedanstdende kommandon:

RFFFRFFRLLLLRFFFF
Vilken koordinat kommer roboten att hamna i om kommandosekvensen ovan utfors?
o (59
o (6,7
O (10, 6)
O (6, 6)
O  Jag vill inte svara




Fraga 2.3

Antag att roboten i borjan finns i koordinaten (3, 3) och pekar uppat:
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Vi vill att roboten hamnar i koordinaten (3, 8) och slutligen &dr vind &t hoger.
Vilken av foljande kommandosekvenser uppnar detta?

O  RIGHT
LOOP (5):
FORWARD

RIGHT

O  RIGHT
LOOP (5):
FORWARD
LOOP (2):
LEFT
LOOP (5):
FORWARD
RIGHT
RIGHT

O LOOP (5):

FORWARD

LOOP (5):
RIGHT

O Loop (5):
FORWARD
RIGHT
LOOP (2):
FORWARD
FORWARD
RIGHT
RIGHT

O Jag vill inte svara




Fraga 2.4

Antag foljande rutfalt:
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Roboten bérjar rora sig fran koordinaten (1, 1) och pekar at hoger.
Vilken kommandosekvens tar roboten till malet?

O  LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MOVE) :
LEFT

O | LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MOVE):
LEFT
IF (CANNOT_MOVE) :
RIGHT
RIGHT

O LOOP:
FORWARD
LOOP:
IF (CANNOT_MOVE):
LEFT

O LOOP:
FORWARD
IF (CANNOT_MOVE):
RIGHT
FORWARD
LEFT

O Jag vill inte svara




Fraga 2.5

(1, 1) och pekar at hoger. Faltet ar fullt av damm:
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Antag att en robo
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Nar roboten kommer till en dammig ruta plockar den bort dammtussen i rutan, sa att rutan
blir tom.
Roboten fick féljande program:
LOOP (4):
FORWARD
LEFT
LOOP (3):
FORWARD
LEFT
LEFT
FORWARD
RIGHT
LOOP (4):
FORWARD
RIGHT
FORWARD
FORWARD
RIGHT
LOOP (4):
FORWARD
Vilket tecken liknar monstret de tomma rutorna bildar nér roboten utfor alla kom-
mandon klart?

oJ
O 6
OG0
O 9

O Jag vill inte svara

10




Fraga 2.6

Robotdammsugaren har ett begrénsat batteri. Batteriet forbrukas mer nir roboten foljer en rutt
som redan har dammsugits.
Normalt forbrukar kommandot FORWARD en batterienhet. Om ett FORWARD-kommando
dock flyttar roboten till en ruta som den redan har besokt, forbrukar *ndsta* FORWARD-
kommando tva batterienheter, eftersom hjulen kommer att borja spinna nér den ldmnar en ruta
som redan har stadats.
Till exempel forbrukar kommandosekvensen nedan tre enheter (roboten startar i koordinaten
(1, 1) och pekar at hoger):
FORWARD
FORWARD
LEFT
LEFT
FORWARD
Forklaring:
» Roboten ror sig till ruta (2,1) (batteriet férbrukar 1 enhet)
» Roboten ror sig till ruta (3,1) (batteriet forbrukar 1 enhet)
» Roboten vinder 180 grader (dessa kommandon férbrukar inte batteriet)
» Roboten ror sig till ruta (2,1) (batteriet forbrukar 1 enhet)
Ruta (2,1) besoks nog tva géanger, men eftersom det inte finns nagra fler FORWARD-kommandon
efter det, &r batteriférbrukningen 3 enheter.
Kostnaden for foljande sekvens av kommandon ar ddremot fem enheter (roboten ror sig till hoger
fran ruta (1, 1) ).
FORWARD -> Roboten rér sig till ruta (2, 1) (batteriet foérbrukar 1 enhet)
FORWARD -> Roboten roér sig till ruta (3, 1) (batteriet foérbrukar 1 enhet)
LEFT -> pekar uppat
LEFT -> pekar &t vanster
FORWARD  -> Roboten rér sig till ruta (2, 1) (batteriet foérbrukar 1 enhet)
FORWARD  -> Roboten ror sig till ruta (1, 1) (hjulen spinner d& den l&mnar
ruta (2, 1), batteriet férbrukar 2 enheter)

Vad ir kostnaden for den bana som bildas av koden i fraga 2.57 Ge svaret som ett
heltal

Svar:
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Fraga 2.7

Antag att roboten befinner sig i koordinaten (1, 1) och pekar at hoger. Det finns damm pa olika
stdllen i rutfiltet:
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Vilken av kommandosekvenserna nedan ar en siddan som tar roboten till malet och
samlar flest dammtussar?

O LOOP:
FORWARD
LEFT
FORWARD
RIGHT

O LEFT
LOOP (8):
FORWARD

RIGHT
LOOP (9):
FORWARD

LEFT

O LEFT
LOOP:
LOOP (2):
LOOP (6):
FORWARD
RIGHT
LOOP (2):
FORWARD
LEFT
FORWARD
FORWARD

O LOOP:
LOOP (6):
FORWARD
LEFT
RIGHT
RIGHT

O Jag vill inte svara
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Fraga 2.8 (0-2 poing)

Med kommandosekvensen nedan kommer roboten aldrig att na malet i detta rutfilt. Fragan nedan
handlar om denna kommandosekvens.

> m = 10

9

» 1| LOOP: 8
2| RIGHT

3| IF (CANNOT_MOVE): 7

4 LEFT 6

5 IF (CAN_MOVE):

6 FORWARD 5

7 RIGHT 4

8 IF (CANNOT_MOVE):

9 LEFT 3
10| IF (CAN_MOVE): )
11 FORWARD

1
17 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poangsattning:

o Ratt val: 2 podng
o Fel val: 0 poang
e Inget val eller “Jag vill inte svara”: 0 poéng
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Fraga 2.8

Vilket av fdlten dr sadant att roboten skulle na malet med den givna kommando-
sekvensen?

i)

- N W A U O N ©

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Jag vill inte svara
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Fraga 2.9 (0-4 poing)

Efter att ha blivit klokare av de foregdende fragorna bestdmde sig Séren Sokande for att forsoka
skapa sin egen enkla Al for roboten. Sérens mal var att skapa ett program med vars hjélp roboten
automatiskt kunde stdda upp allt damm fran foljande falt:
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Kuva 3: Det félt som Soren vill bygga ett program for

Soren kom pa foljande 16sningsmetod:

1. Fortsétt att rora dig i samma riktning pa samma rad tills du kommer till viggen
2. Forflytta dig en rad upp och véind dig i motsatt riktning
3. Fortsétt igen fran steg 1 tills du nar malet

Med andra ord skulle roboten forflytta sig i sicksack till malet och samla in alla dammtussar:

Men trots manga forsok fick Séren inte roboten att fungera som planerat. Sérens felaktiga program
ser ut pa foljande sétt:

1 LOOP (4):

2  LOOP:

3 FOWRARD

4 IF (CANNOT_MOVE) :
5 LEFT

6 FORWARD

7 LEFT

8 END_LOOP

9  LOOP:

10 FORWARD

11 IF (CAN_MOVE):
12 LEFT

13 FORWARD

14 LEFT

15 END_LOOP
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Kuva 4: Sorens planerade 16sningsmetod

Poéngsattning:
e 4 podng om alla felaktiga rader rapporteras.
e Delpoing tilldelas beroende pa antalet felaktiga rader som rapporterats korrekt.

e Delpodng dras av for felaktigt rapporterade radnummer.
e Det totala antalet podng for frigan kan inte bli negativt.

Fraga 2.9

Minst vilka rader i ovanstaende program maste dndras for att roboten ska fungera

pa onskat satt?
Det rédknas som dndring att &ndra innehallet i en rad. Innehdllet i olika rader far inte bytas

sinsemellan.
Skriv endast radnummer separerade med kommatecken i svaret. Skriv inget annat i svarsfiltet.

Svar:
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