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Uvod Mapa svéta
Exaktni planovani

Mapa svéta - priklad

©8 S

@ Malinkaty robot pohybujici se po podlaze
o Ukolem je nalézt cestu ze startu do cile a s ni¢im se nesrazit
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Uvod Mapa svéta
Exaktni planovani

Exaktni planovani

@ nalezne cestu vzdy, pokud existuje
e v opacném pripadé ovéri, Ze neexistuje
@ nejsou to aproximace

@ jsou pouzitelné/pochopitelné pouze pro jednodussi pripady

@ jsou elegantni a efektivni
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Uvod Mapa svéta
Exaktni planovani

Déleni planovacich algoritmi

@ podle presnosti

o exaktni

e aproximacni
@ podle popisu prostredi

@ mapa cest

o déleni na jednoduché casti
@ podle tvaru robota

e bodovy
o kruhovy
e konvexni
e obecny

@ podle stupnl volnosti robota

@ posun
e posun s otdcenim
e non-holonomic, napf. auti¢ko
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Planovani pro bodového / kruhového robota

o svét W =R?
@ prekazky = polygony O
@ volny prostor = W\ O (free space)

@ v nejjednodussim pripadé€ je robot bezrozmérny bod

e nékteré algoritmy lze zobecnit pro kruznici ,,nafouknutim*
prekazek
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekor11pozice

Graf viditelnosti

@ dva vrcholy jsou spojeny hranou, pokud jejich spojnice
neprochazi zadnou z prekazek
@ optimalizace — pouze hrany, které mohou ,, jit za roh"
e hrana prodlouzena o € nesmi zasahovat do prekazky
e naivni algoritmus O(n3%), sweep-line (kost&) lepsi
@ nejkratsi cesta nalezend v grafu je zadroven nejkratsi mozna
pro plvodni problém
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy
Lichobéznikova dekompozice

Bodovy robot

() (b)

Martin Dlouhy a Zbynék Winkler Jvod do mobilni robotiky — AIL028



Graf viditelnosti
Voronoi diagramy
Lichobéznikova dekompozice

Bodovy robot
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Obr v lese

@ obr (robot) = kruznice, stromy (prekazky) = body
@ obr je v lese, jak se dostane ven?

e kolik muze pribrat (zhubnout)?
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy
Lichobéznikova dekompozice

Bodovy robot

Voronoi diagramy

@ stromy se stanou fidicimi body a rozdéli prostor do n oblasti
o kazda oblast odpovida pravé jednomu Fidicimu bodu
e body z oblasti maji nejblize pravé ke svému Ffidicimu bodu

@ hranice oblasti — Voronoi hrany
o stejna vzdalenost ke dvéma nejblizS§im prekazkam

@ pfi pohybu po hranach si udrzujeme maximalni moznou

vzddlenost od prekazek
@ prichodnost hrany — vzdalenost Fidicich bodu
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Algoritmus pro cestu z lesa

@ prejdi na sit
e napi. smérem od nejblizsi prekazky
@ hledej cestu v grafu
e pro nalezeni , nejsir$i" cesty vybirdme vzdy hranu s nejvétsi
prichodnosti

@ rozsireni pro polygony
e kromé fidicich bodi i fidici secky
e hrany mohou byt i kusy parabol
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Algoritmy pro konstrukci Voronoi diagramu

@ nejlepsi algoritmus O(nlog n)
o rozdél & panuj
e Fortune’s line sweep
e dal3i vesmés O(n?)
o inkrementalni
e konverze z obecné triangulace
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Lichobéznikova dekompozice

rozdélit prostor na jednoduché buriky

planovani uvnitf bunky je jednoduché

cesta, je posloupnost bunék takova, ze plati
e prvni burika obsahuje start
e posledni bunka obsahuje cil
e buriky v posloupnosti za sebou sdili spole¢nou hranu

pro buriky lichobéznikového tvaru to umime v ¢ase O(nlogn)
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Algoritmus zametaci primky

@ setfidit vSechny vrcholy podle souradnice x
@ zametame zleva doprava kosStétem

@ kosté ma svlij stav — utfidény seznam UseCek podle y-ové
osy, které zrovna protina.

@ stav se méni pouze ve vrcholech (uddlost)

@ pri kazdé udalosti je stav aktualizovan — nalezeni
levého /pravého konce hrany koresponduje pfidani/smazani
hrany

@ pfi prichodu sestavujeme graf reprezentujici sousednost bunék

Slozitost O(nlog n) — tfidéni O(nlog n), jedna aktualizace stavu
kostéte O(log n), pocet aktualizaci (bez prisec¢iki) O(n)
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Pribézné zmény kostéte
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Graf viditelnosti
Voronoi diagramy

Bodovy robot Lichobéznikova dekompozice

Vyslednd dekompozice
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Planovani s otacenim

Konvexni robot

Konvexni robot

@ co kdyZ robot neni bezrozmérny bod ani kruznice?

@ pro konvexniho robota bez otaceni taky umime nafouknout
prekazky
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Planovani s otacenim

Konvexni robot

Planovani s otacenim

problém Zebriku

@ robot reprezentovan Gseckou

@ pro Gsecku v jedné poloze Ize pouzit lichobéznikovou
dekompozici spojenou s nafouknutim prekazek

o v dalsim kroku zkusime tseCku pootocit

@ topologicky graf zlistava stejny

@ po jisté dobé ale ke zméné dojde (néjaky lichobeznik zanikne,
zméni sousedy atp.) — je mozno spoditat

@ pro 360° ziskdme slozitéjsi graf, ale s zebfikem mizeme i
otacet
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Planovani s otacenim
Konvexni robot

Ve

Zména topologického grafu pri otaceni
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Planovani s otacenim

Konvexni robot

Orez lichobéznikovych bunék

/
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@ Pravdépodobnostni planovani
e jak naplanovat cestu pro auto bez couvani?
@ a co couvani traktoru s nékolika privésy?
o nebo pidno v krapnikové jeskyni (3D nekonvexni objekt v 3D
prostfedi s otdcenim)?
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