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© Konfiguraéni prostor
@ Co uz umime a co ne?
o Jak resit slozitéjsi pripady?
@ Definice konfiguraéniho prostoru
@ Definice planovani cesty

© PRM: Probabilistic Road Map
o Lokalni planovac
@ Strategie vybéru spojovanych vrcholi
@ Heuristiky pro zlepSeni mapy
@ Vyhody a nevyhody

© RRT: Rapidly-Exploring Random Trees
@ Stavba stromu
@ Vlastnosti stromu
@ Navrh jednostromového planovace
@ Navrh vicestromového planovace
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor Ja Sit slozitéjsi pripady?

Definice konfiguraéniho prostoru

Definice planovani cesty

Jak na tom jsme

@ Co uz umime napldnovat?

e Co jesté neumime?
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor resit slozitéjsi pripady?
ce konfiguracniho prostoru
Definice planovani cesty

Co uz umime naplanovat?

polygonalni prostredi
@ bod
@ kruznice
@ konvexni robot bez otaceni
@ zebrik s otacenim
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor Jak resit slozitéjsi pripady?

Definice kon acniho prostoru

Definice planovani cesty

Co jesté neumime?

Napriklad
@ robot s otacenim (co neni zebfik)
nekonvexni robot
nékolik soucasti spojenych klouby
omezeni na pohyb (auti¢ko)
dynamika pohybu (setrvaénost, omezend akcelerace apod.)
3D svét
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor Jak resit slozitéjsi pripady?

Definice kon acniho prostoru

Definice planovani cesty

Cim se tyto skupiny lisi?

@ pocet stupnt volnosti pohybu robota odpovida dimenzi
prostoru, ve kterém planujeme (az na Zzebiik)

@ reseni jsme nachdzeli prevedenim na ,predchozi pripad”

@ ,predchozi pripad” byl pohyb bodu ve 2D
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Co uz umim o ne?
Konfiguraéni prostor Jak fesit sloZitéjsi pripady?

Definice konfiguraéniho prostoru

Definice planovani cesty

Jak resit slozitéjsi pripady?

@ potfebujeme néjakou formalizaci, kterd by nam vsechny
problémy sjednotila

@ algoritmus pracujici s touto formalizaci potom funguje na
vsechny problémy

77

@ na nasi zachranu prichazi

konfiguraéni prostor — C;,,c.
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor Jak resit slozitéjsi pripady?

Definice konfiguraéniho prostoru

Definice planovani cesty

Konfiguracni prostor

@ Cspace je n-dimenzionadlni prostor, kde n je pocet parametri
potfebnych k dplnému popisu robotovy pozice/stavu

@ Chee je podprostor viech konfiguraci, ve kterych nedochazi ke
kolizi s zadnou prekazkou — volny kofiguracni prostor

@ Ciee zavisi na tvaru a rozmérech robota a distribuci prekazek
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Co uz umime a co ne?
Konfiguraéni prostor Jak resit slozitéjsi pripady?

Definice kon acniho prostoru

Definice pldnovéni cesty

Planovani cesty

Necht A je startovni a B cilova pozice. Naleznéte konec¢né dlouhou
spojitou kfivku p € Cqee takovou, Ze pro jeji parametrizaci podle
délky / plati, ze p(0) = A a p(/) = B.

@ cesta je spojita kfivka v konfiguraénim prostoru

@ vyjadfuje pohyb bodu v n-dimenzionalnim prostoru

@ na kfivku Ize klast dalSi pozadavky mimo spojitosti
e auticka
o dynamika
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Lokalni planovac

Strategie vybéru spojovanych vrchold
PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy

Vyhody a nevyhody

PRM: Probabilistic Road Map

Pravdépodobnostni mapa cest

@ pravdépodobnostni dekompozice Cpree
o pokryti Cpee siti cest
@ dotazy na existenci cesty napojenim startu a cile do sité

J
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Lokalni planovac

Strategie vybéru spojovanych vrchold
PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy

Vyhody a nevyhody

Formalni popis

G = (V, E) sit/graf cest
@ V vrcholy € Cgee
@ vrcholy vi a v, jsou spojeny hranou e = (vq, v2) € E, pokud
mezi nimi existuje cesta v Cgree

@ graf G stavén inkrementalné postupnym pfidavanim vrcholl
e vrcholy generovany ndhodné — odtud , pravdépodobnostni*

@ hrany mezi vrcholy pfidava lokalni planovac
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Lokalni planovac

Strategie vybéru spojovanych vrchold
PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy

Vyhody a nevyhody

Lokalni planovac

Pro kazdého robota specificky:
@ dimenze konfiguraéniho prostoru

@ bere v ivahu riiznd omezeni (napf. auticko)

Vygenerovana cesta (posloupnost bodii v Cgee ) je zkonvertovana
do podmnoziny W (prostor, ktery by robot zaujimal p¥i pohybu po
této cesté), kterd se otestuje na prinik s prekazkami.

Casto pouzivané heuristiky/zjednodusent:
@ konfigurace jsou spojovany tseCkami
@ planoval pouze kontroluje zda celé lezi v Cpree

e nafoukne Gsecku na polygon
e otestovat prazdny prinik s prekazkami
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Lokalni planovac
Strategie vybéru spojovanych vrchold

PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy
Vyhody a nevyhody

Strategie vybéru spojovanych vrcholi

k nejblizsich
typicky k = 15
k nejblizsich z kazdé komponenty souvislosti
tj. stavime strom, typicky k =1
blize nez r
vsechny body do vzdalenosti r
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Lokalni planovac
Strategie vybéru spojovanych vrchold

PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy
Vyhody a nevyhody

Heuristiky pro zlepseni mapy

@ lepsi pokryti
e generovani vrcholl ve dvou fazich
@ prvni stejna, ale navic se ke kazdému vrcholu generuje
statistiska Gspésnosti lokalniho planovace
@ ve druhé se nové vrcholy generuji tam, kde byla Gspésnost
lokaIniho planovace mensi

e cesty typu ,,ndhodna prochazka“
@ lepsi topologie
e pridavame hrany, které tvori cykly
e vrcholy jsou blizko v Csee , ale daleko v grafu
@ lepsi tvar cesty
e vybranou cestu iterativné vyhlazujeme a zkracujeme vybranim
dvou bodi a jejich pfiméjsim napojenim
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Lokalni planovac

Strategie vybéru spojovanych vrchold
PRM: Probabilistic Road Map Heuristiky pro zlepseni mapy

Vyhody a nevyhody

Vyhody a nevyhody

@ rychlost generovéni grafu / rychlost vyhledavani cest
@ nezndmé prostredi

@ dynamické prostredi
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Stavba stromu
Vlastnosti stromu
listic Road p Navrh jednostromového planovace
RRT: Rapldly—Epronng Random Trees Navrh vicestromového planovace

RRT: Rapidly-Exploring Random Trees

@ roste strom (nebo stromy) ze startu (nebo z cile)
@ cesta nalezena pokud strom dorostl az do druhého konce cesty

=

@

45 iterations 2345 iterations
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Stavba stromu

Vlastnosti stromu

Navrh jednostromového planovace
RRT: Rapidly-Exploring Random Trees Navrh vicestromového planovace

Stavba stromu

ginit Startovni konfigurace
Grand Nahodna konfigurace
Ggoal Cilova konfigurace

algoritmus stavi strom s gj,;z postupnym ,roztahovanim“

v kazdém kroku se roztahuje do g,ang (extend)
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Stavba stromu

Vlastnosti stromu

Navrh jednostromového planovace
Navrh vicestromového planovace

RRT: Rapidly-Exploring Random Trees
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Stavba stromu

Vlastnosti stromu

Navrh jednostromového planovace
RRT: Rapidly-Exploring Random Trees Navrh vicestromového planovace

Vlastnosti stromu

@ pravdépodobnost, Ze je vrchol vybran procedurou extend pro
rozsireni je pfimo (mérna velikosti jeho voronoi regionu
@ konveguje k rovhomérnému pokryti prostoru
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Stavba stromu

Vlastnosti stromu

Navrh jednostromového planovace
RRT: Rapidly-Exploring Random Trees Navrh vicestromového planovace

Navrh jednostromového planovace

o zakladni verze roste rovnomérné na vSechny strany
e pomalu konverguje k cili
@ verze GoalBias
e vybirdme @,ang z nerovnomérné distribuce, hazet minci, jedna
strana Grand , druhd ggoas
e i s pravdépodobnosti p = 0.05 pro ggo. konverguje k cili
daleko rychleji, ale pozor na lokalni minima pro prilis velka p!
@ verze GoalZoom

e misto pfimo ggoa Vybirdme z regionu se stfedem v ggoa |
velikost regionu je uréena nejbliz§im vrcholem u ggoas

e nejlepsi je ale vybirat z distribuce, ktera je hladka a k cili
sméruje postupné
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Stavba stromu

Vlastnosti stromu

Navrh jednostromového planovace
RRT: Rapidly-Exploring Random Trees Navrh vicestromového planovace

Navrh vicestromového planovace

@ strom z qjnjt iz Agoal
@ algoritmus se déli na dvé casti
o extend T, ke Grand
o extend Tp ke Gnew a prohod T, s T
@ limitni varianta, kdy z kazdého g,.,q stavime vlastni strom

e jednovrcholové stromy spojujeme pomoci connect
e simulace plvodniho algoritmu pravdépodobnostni mapy cest
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