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Feladat

Adottak: palya (C), jatekos, jatekos
iIsmerethalmaza, kezdopont, célpont.

Palya szerkezete: akadalyokkal (O) ellatott
tertlet.

Jatekos 1smerethalmaza: muiveletek, melyeket a
jatekos vegre tud hajtani.

A4

egy kivant végpontba.

C — O = F szabad tér, ahol a jatekos szabadon
mozoghat



e

Algoritmusok

A megoldasi modszerek:

1. Skeletonization.
. Bounded-error planning. ( Fine — m
3. Online algoritmusok.



1. Skeletonization

Besuritjiik a palyat egy viszonylag egyszerubb
adatstrukturaba, csontvazba.

Utak a csontvazon.

Csontvaz: veges csucspontokkal rendelkezo halo
(graf), gratkereso algoritmusokat
alkalmazhatunk utak keresésére a csontvazon.

A szabad tér “minimalis” leirasa.



Skeletonization (2)

Mozgas tervezes szempontjabol helyes
csontvaz:

1. Ha S F szabad térnek egy csontvaza, akkor S —nek
kell, hogy legyen egy(!) 0sszefiiggd reésze F

2. F minden p pontjara, egy ut p —tol a csontvazig
“konnyen” megszerkesztheto kell legyen.
(Skeletonization) Eljarasok:
1. Lathatosagi graf.
2. Voronoi diagramm.



Skeletonization
1. Lathatosagi graf

Lathatosagi graf egy C tér eseteben:
egymassal lathatosagi viszonyban levo
csucspontokat 0sszekotd ¢lek. ((az
akadalyok hatarozzak meg )

A graf alkalmas (teljes) tervezesre:
tartalmazza az akadalyok kozti legrovidebb
utakat.



Lathatosaqgi graf




Skeletonization

2. Voronol diagram

F minden pontjara kiszamoljuk-a d(p,N(p,O)) érteket,
vagyis a ponthoz legkozelebb eso akadalytol valo
tavolsagot.

Abrazoljuk ezen tavolsagokat mint a diagrammbol
kiemelked6 magassagokat.

A terep magassaga 0 kozvetleniil az akadalyok
hataranal ¢s novekszik ha tavolodunk toliik.

Keét vagy tobb akadalytol egyenld tavolsagra levd
pontok kiemelkedo domborulatokat eredményeznek.

Ezek alkotjak a Voronoi diagramot.
Teljes algoritmusok.

Hatrany: legtobb esetben nem a legrovidebb utat
eredménvezi.



Voronol diagram

e




2. Bounded-error planning
(FIne-motion)

Apro, pontos mozgasok tervezese kesObbi
osszeilleszteésre.

Terv: felugyelt mozgasok sorozata.
Felugyelt mozgas:

1. Mozgas parancs — engedékeny mozgas (
csuszas, rugo...).

2. Leallasi feltetel — feliigyelt mozgas vege.



Bounded-error planning (2)

Fine-motion tervezo parameterel: palya leirasa,
leallas feltétel, engedékeny mozgas
parameterel.

Az eredmeny: tobb Iepéses kondicionalt terv
vagy strategia, mely garantaltan joO
eredmenyhez vezet, felteve ha I¢tezik ilyen
terv.

A tervek a legrosszabb esetekhez 1gazodnak.
Rendkiviil magas O0sszetettseg.



Bounded-error planning (3)
Példa

2D kornyezet

Téglatest alaku colop behelyezese egy
go0dorbe

Mozgas parancsok: allando sebessegek
Leallas1 feltétel: felulettel valo érintkezés

Bizonytalansag modellezes: a megadott
sebesseg helyett a robot mozgasat a
megszerkesztett kup irja le



Bounded-error Planning (4)
Pelda (folytatas)

Initial
configuration

motion
envelope = /. )




Bounded-error Planning (5)
Pelda (folytatas)

Mas megkozelitésben:

Elso lepesben a mozgas parancs ¢s a leallasi
feltetel a robotot a godor egyik felére
landoltattja (bal)

Kovetkezo 1epesben pedig: vizszintes
feliilettel valo erintkezeskor jobbra csuszik;,
a g0dorhoz érve lefele csuszik, mivel a
vertikalis feluletkere nezve a megadott
sebessegek lefele (jobbra) relativak



Bounded-error Planning (6)
Pelda (folytatas)




3. Online Algoritmusok

A kornyezet tobbnyire vagy teljesen
1Ismeretlen.

Kondicionalt terv Ietrehozasa.
Egyszertsegre kell torekedniink.
Gyorsasag ¢s teljesseg.

Szinte minden esetben hianyzik a
legrovidebb ut megtalalasanak
bi1zonyossaga.



Online algoritmusok (2)

Stratégia:
1. Egyenes vonal mentén mozgunk a ce¢l felé (L).

2. Ha akadalyhoz erkeziink megjegyezziik az aktualis
pozicionkat (Q). Megkeriiljiik az akadalyt,
Oramutato jarasaval megegyezo iranyba, vissza Q-
1g. Megjegyezziik azon pontokat ¢s tavolsagokat,
amelyek esetén atmentiink L-en. Ezek koziil
kivalasztjuk a ce€lponthoz a legkozelebbit (P,)

3. Megkertljik az akadalyt Q-bol P, -ba. Ismerjik a
legrovidebb utat P, —1g. P, —bol ismeteljik a fenta
Iépeéseket.



Online algoritmusok (3)




Osszegzés

Skeletonization: diszkrét gratkereses: feladat.
Lathatdsagi graf: 2D — ben gyors, optimalis
megoldas, Voronoi — akad¢ékos implementacio.
Fine-motion: kondicionalt terv. Komplexitas

exponencialisan nd a robot szabadsagfokanak €s a
terv 1épesel szamanak fliggvenyében.

Online algoritmusok: mozgas alatti dontes, nem
garantalt siker, kornyezettdl fugg.



legeszités

o Lathatosagi graf algoritmusa
Minden PolygonCsucsbol (A)
Minden PolygonCsucsba (B)
Ha ( [A,B] szakasz nem metszi egyik Polygont sem)-akk
elek[A,B] =1
Ha vége
Minden veége
Minden vége

Ut valasztasa: Dijkstra vagy egyéb grafkeresd algoritmuss



Kiegészitées

Online algoritmus

Robot: 3 statusz valtozo (kovet, keres, folytat)

Elindul a kezd6pontbol kdvetés statusszal (Koveti a start és cél.altal
meghatarozott egyenest)

Mindig figyeli a kornyez6 pontokat hogy akadaly-e (szenzor
szimulalasa)
Ha akadalyt talal atlép a keresés statuszba

Minden kornyez0 pontra kiszamitja az ezt a pontot koriilvevo
akadalypontok 0sszeget

Ahol az 6sszeg minimalis oda 1¢p és folytatja a keresést

Megjegyzi a metszespontokat, €s amikor visszaért az akadaly észlelési
pontjaba atlép a folytat statuszba ami megkeresi melyik az
optimalisabb irany

Visszalép kOvetési statuszba



Kiegészitées

Voronoi roadmap
- 2 térképet hasznalunk, HATAR jelzi a voromnei cellakat
Elegendd szamu 1épésig végezd el

Minden pontra

Halmaz h = térkép[pont] szomszedjai
Ha elemei(h) == 1 akkor térkép2[pont] = h.elem()

Ha elemei(h) > 1 akkor térkép2[pont] = HATAR
Minden veége
terkép = térkép2
For veége

- Miutan a térkép megvan, egy Robotot inditunk el, ami az online robothoz
hasonldan keresi az utat, de kizarolag csak a HATAR vonalon

- Be lehet bizonyitani hogy ha létezik Ut a a start és cél kozott, akkor a voronoi
cella hatarvonalaival is el lehet oda jutni.

- a start és cél pontokat is kiterjesztjiik. Ha a robot start vagy vég cellaba ér, ott
a legrovidebb uton mozoghat a c¢l fele
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