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Tausta
• Hävittäjälentokoneen reitin suunnittelu

– Erilaisten maasta-ilmaan ja ilmasta-ilmaan -uhkien välttäminen
– Polttoaineen kulutus rajoitteena
– Osa uhkista riippuu ajasta

• Suunnittelutehtävä mallinnetaan monitavoitteisena 
verko-optimointitehtävänä
– Uhat kuvataan verkon kaarien kustannuksina
– Kokonaiskustannus = painotettu summa kaikista kustannuksista 

yli reitin => optimaalinen reitti

• Aiemmin aikariippumattomat kustannukset (esim. 
Puustinen, 2013; Royset, 2009 )



Tausta
• Dijkstran lyhimmän reitin algoritmi => kustannukset minimoiva reitti
• A*-algoritmi

– Pyrkimyksenä nopeuttaa Dijkstran algoritmin suoritusta 
heuristiikkafunktiolla, jonka avulla päätetään verkon solmujen 
tutkimisjärjestys

• Heuristiikkafunktio h(x) arvioi reitin kustannusta jostakin solmusta x 
kohdesolmuun
– Funktio vaikuttaa laskenta-aikaan
– Nyt funktio saa muodon h(x, t), jossa t on aika
– NP-täydellinen ongelma

• Verkon solmujen sijaitessa karteesisessa koordinaatistossa eräs 
heuristiikkafunktio on euklidinen etäisyys solmujen välillä



Tavoitteet

• Toteutetaan A*-algoritmi hävittäjälentokoneen reitin 
suunnittelussa käytettävän monitavoitteisena verko-
optimointitehtävän ratkaisemiseksi

• Vertaillaan erilaisten heuristiikkafunktioiden vaikutusta 
A*-algoritmin laskenta-aikaan
– Kaikki ratkaisut optimaalisia, kun h-funktio ei yliarvioi 

kustannusta



Menetelmät

• A*-algoritmi toteutetaan C++-moduulina MATLABiin
• Ratkaisuja verrataan olemassaolevan mallin (Puustinen 

2013) antamiin ratkaisuihin
– Aikariippumattomassa mallissa uhkien suuruus kiinnitetään 

tiettyyn kellonaikaan
• Uudessa mallissa tätä rajoitusta ei ole

– Ratkaisujen vertailussa mitataan uhkista kertyviä kustannuksia
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