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Vypocetni geometrie

Planovani pohybu robota
(Robot Motion Planning)

Ondrej Kopfiva
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O co jde?

 Robot ma ne€jake informace o okolnim prostredi
ziskané z vlastnich senzoru nebo pfedem

zadane.

* Cilem je vytvorit si mapu prostredi, ktera by
umoznovala rychlé nalezeni vhodné cesty k
jeho cili. |
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Zjednoduseni

* Pro nazornost zavedeme nektera zjednoduseni.

* Robot se pohybuje pouze v roviné nebo v
prostoru, ktery lze jako rovinu interpretovat.

* Pro roboty, ktefi nelétaji to neni prilis zasadni
omezeni.




Bodovy robot

e Dale budeme uvazovat bezrozmerneého robota.

* Opét to neni zasadni problém, protoze nasi
mapu prostredi Ize snadno upravit tak abychom
mohli s robotem ve tvaru polygonu pracovat
jako s bezrozmernym. (Minkowského suma)




Pohyb

* Robot se pohybuje pouze posunem v
libovolném smeru a nebere se v uvahu jeho
otocCeni.



Algoritmus

Vstup: Mnozina vzajemné se neprekryvajicich polygonu S.

Vystup: Lichobéznikova mapa prostoru volného pro pohyb a graf
obsahujici mozné cesty.

1. Necht je E je mnozina hran polygonu v S.
2. Vlypocitej lichobéznikovou mapu. (viz. prednasky)
3. Odstran lichobézniky, nachazejici se uvnitf polygonu z S.

4. Ze zbyvajicich lichobézniku sestav graf tak, Zze na kazdé hrané,
ktera oddéluje 2 lichobézniky a ve stfedu kazdého lichobézniku
vznikne vrchol grafu a vSechny vrcholy grafu na okrajich
lichobezniku jsou spojeny hranou s vrcholem ve stredu
lichobézniku.



Algoritmus, pokracovani

* Algoritmus na vypocet lichobéznikove mapy
zaroven vytvori vyhledavaci strom, ktery slouzi
K nalezeni, ve kterem lichobézniku se nachazi
start a cil cesty.

* Po nalezeni odpovidajicich lichobézniku uz
staCi pouze najit prohledavanim do sirky cestu
mezi startem a cilem.

» Slozitost vytvoreni mapy je O(n log n) a

prohledavani pomoci BFS O(n) kde n je pocCet
hran polygonu.



Ukazka algoritmu — mapa sveta

ﬁ MnozZina polygont S %




Pridame vnéjSi hranici prostoru a vypocitame jeho lichobé&znikovou mapu.
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Odstranime lichobézniky uvnitf prekazek.
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Na]deme, vé kterém Iichobéim’ku se nachazi start Ial cil
a pomoci BFS najdeme nejkratSi cestu grafem.
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Kvalita cesty

* Algoritmus sice garantuje nalezeni cesty pokud
nejaka existuje, ale neresi optima

* Nalezenou cestu lze vylepsit proh
napr. Dijkstrovym algoritmem na ukor rychlosti.
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e kvalita cesty je stale omezovana grafem.



Najdeme, ve kterém lichobézniku se nachazi start a cil

a pomoci Dijkstrova algoritmu najdeme nejkratSi cestu grafem.
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Nalezeni optimalni cesty

* Jenom pro zajimavost.
 Pomoci grafu viditelnosti.
« Slozitost O(n® log n).
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Dekuji za pozornost

Otazky?
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