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OUTLINE

Роботы-манипуляторы

Постановка задачи

Описание подхода


Предподсчет выпуклых множеств

Достройка графа регионов

Отсеивание регионов

Построение подграфа 


Эксперименты 
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РОБОТЫ-МАНИПУЛЯТОРЫ 3



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Общая идея

Рассматривается задача планирования движений для робота-манипулятора.

Робот закреплен на одном месте 

Сцены статические

Целевые конфигурации поступают итеративно (online-планирование)
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
GCS
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GCS (Graph of Convex Sets) - граф выпуклых множеств. Описывает свободное 
пространство в C-space робота.



Вершины - выпуклые множества свободного пространства.

Ребра - допустимые переходы между этими множествами. 



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
формальное описание

На каждой итерации имеем:

Сцена 

C-space робота

GCS

На каждой итерации подается

на вход:


целевое положение 
манипулятора

На каждой итерации 
возвращается

на выходе:


траектория движения 
робота
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
Общая схема
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
Предподсчет выпуклых множеств

Построение выпуклых 
регионов самая 
трудоемкая часть 
алгоритма

Выполняем предподсчет

начального покрытия 
свободного пространства

Таким образом, предподсчет решает две задачи:

уменьшает число обращений к онлайн-достройке графа на первых запросах

формирует более разнообразное начальное покрытие, не ограниченное только 
регионами, построенными впоследствии по траекториям RRT
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
Предподсчет выпуклых множеств
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
Достройка графа регионов

На каждой итерации проверяется, возможно ли спланировать траекторию до 
целевого положения, используя GCS.



Если это невозможно, то запускается RRT* и по нескольким точкам найденной 
траектории строятся выпуклые множества.
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
отсеивание выпуклых регионов

Еще до запуска построения региона отбрасываются те конфигурации, которые уже 
покрыты одним из существующих регионов.

После построения новых регионов выполняется проверка на избыточность.


Для каждого региона рассматривается его центр Чебышева. Если этот центр 
принадлежит другому региону, дополнительно проверяется принадлежность этому 
региону нескольких случайных точек, сгенерированных из рассматриваемого региона.

11



ОПИСАНИЕ ПОДХОДА
построение подграфа

При слишком большом 
числе регионов 
соответствующая опти-

мизационная задача 
существенно усложняется 
и может не сходиться.

Выделяем подграф, по 
которому будет 
производиться оптимизация. 



алгоритм Йена для поиска 
k кратчайших путей
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ОПИСАНИЕ ПОДХОДА

Оранжевые траектории - 
планировщик RRT*

Зеленые траектории - 
планировщик GCS
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ 14
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