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PLANOVANI CEST PRO MNOHO ROBOTU

o Vstup: Graf G=(V,E) a mnozina robotu
R={r,,r55m.no,, kde p<| V]|
« Kazdy robot je umistén ve vrcholu (nejvyse jeden
robot ve vrcholu)

e Robot se muze presunout do volného vrcholu skrz
hranu (zadny jiny robot nesmi vstupovat do téhoz
vrcholu)

» PocatecCni pozice robotl ... prosta funkce S,: R—V
e Cilové pozice robotu ... prosta funkce St: R—»V

o Uloha: Nalézt posloupnost dovolenych

pohybu pro kazdého robota takovou, ze kazdy
robot dosahne své cilové pozice ‘
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PRIKLAD PLANOVANI CEST PRO ROBOTY

o Pocatecni pozice robotu dana funkei S
o Cilové pozice robotu dany funkei S*

P 1=[Ve:Ve:Ve:VerVerV7: V7, V3,V Ve, V4,V
P 2=[V7,V7,V7,V7,V3,V5,V5,V5,V5,V,V, Vo
P 3=[V4 V4, Va,V4,V1,V4,V4, V5, Ve, Vg, V7,V
P, 4=[V2,V4,V5,V5,V5,V5,Ve,V7,V7,V3, Vg,V

délka=12

o Zobrazeno je reseni déelky 12

» P_je posloupnost pozic robota r postupne ve vsech
diskrétnich casovych okamzicich

e Paralelismus v rameci reseni ‘
 Kratka resSeni jsou preferovana (nejkratsi NP-tezké)
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MOTIVACE K PROBLEMU

o Prerovnavani jistych agentu
v tésném prostoru

o Automatické rizeni velmi L

o Prenos dat v ramci
komunikacni site

o Vertikalni/horizontalni vytah \

v moderni budove
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BIBOX: ALGORITMUS PRO
2-SOUVISLE GRAFY

o Neorientovany graf G=(V,E) je 2-souvisly jestlize
|V |>3 a VveV je graf G=(V-{v},E’) kde E={{x,y}cE |
X 7V Ay # V} souvisly

o Vlastnost: Kazdy 2-souvisly graf
lze zkonstruovat z kruznice postupnym
pridavanim uch

o Rozklad grafu na ucha lze rychle urcit
(v case O(|V|+|E|))

o Znalost rozkladu na ucha
umoznuje:
- Presunout volnou pozici do
libovolného vrcholu grafu

= Presunout robota do
libovolného vrcholu
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BIBOX: UMISTOVANI ROBOTU V RAMCI
UCHA (# POCATECNI KRUZNICE)

. B ‘ B
2-souvisly L] B
zbytek 2-souvisly

. c zbytek

o Roboty jsou do ucha umistovany T
jako na zasobnik - | A
» Dalsi robot je presunut do sedeho -]
koncového vrcholu ucha f L
« Dva pripady 2':8;22?3/
o Robot je uvnitrr ucha — nejprve musi byt =~
rotovan mimo ucho ] - |
o Robot jiz je mimo ucho \
* Robot je rotovan o jeden krok -

M v / yd . -
dovnitr ucha (pomoci zeleného pam——"
volného vrcholu) Zbytek

o Posledni rotace umisti vsechny
roboty v ramci ucha na cilové pozice
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BIBOX: UMISTOVANI ROBOTU V RAMCI
POCATECNI KRUZNICE

o Vymeéna robott ry a r, — pomoci vymeén robotli 1ze obdrzet
libovolnou permutaci robotli v rameci pocatecni kruznice C,
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BIBOX: SLOZITOST A POZNAMKY

o Casova sloZitost v nejhorsim ptipadé algoritmu BIBOX je
O(1VI?)

o Délka generovaného reseni je O(|V]?3)

o Dva volné vrcholy jsou pozadovany pouze v posledni fazi
algoritmu — pr1 umistovani robott v pocatecni kruznici
o Specialni pozadavek, kdy jsou cilové pozice volnych
vrcholt v ramci pocatecni kruznice, 1ze obejit
o Modifikovat cilové pozice robotli dané funkci S* tak, aby byly v
pocatecni kruznici
e Presunutim volnych vrchold podél dvou disjunktnich cest do
pocatecni kruznice
o Vice volnych vrcholi umoznuje provadét presuny robott
paralelné

» Po sobée jdouci presuny generovany algoritmem BIBOX jsou
vysetrovany na nezavislost

 Kdyz nezavislé — vykonany paralelné ‘
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ALGORITMUS BIBOX A KONKURENCNI
ALGORITMY

o Algoritmus od autort Kornhauser, Miller, Spirakis
(FOCS 1984) — zkracené nazyvame algoritmus MIT

e Pracuje s 2-souvislymi grafy a alespon jednim volnym
vrcholem

o Zalozen na 3-tranzitivité 2-souvislych grafu (kazdé tri roboty lze
presunout do libovolnych trech vrcholi)

« Casova slozitost v nejhorsim ptipadé je O(| V|3) — stejné jako
pro BIBOX, ale konstanty v odhadu jsou vétsi

o Délka generovaného resSeni je také O(|V|3)
o Doménové nezavislé planovace ucastnici se
soutéze IPC (International Planning Competition)
e SGPlan 5 a LPG-td se ukazaly byt nejlepsi z vitéza soutéze IPC
na problému planovani cest pro mnoho robotl
o Testovaci problémy

 Nahodné generované problémy planovani cest pro mnoho robott
 Nahodné 2-souvislé grafy / nahodna permutace robott ‘
e Ucha nahodné délky 1...8 (rovhomérné rozdeleni)

STTI 2009 Pavel Surynek




EXPERIMENTALNI SROVNANI ALGORITMU
BIBOX A MIT

o Oba algoritmy
1mplementovany v
C++

. pieox | Délkareseni -2 free

o Srovnavany jsou délky | 10000 ——————

reseni a ¢as na N
reSeni ATt 1000 — T
vyFeseni problemu W‘WWW
o Nahodné grafy 100
obsahujici az 30 1314 14 15 17 18 19 19 19 20 21 22 23 24 24 26 27 20 20 30 30 31
vrcholu :
o Algoritmus BIBOX ——BIBOX Cas na vyFeseni - 2 free
je az —_ - MIT
produkuje az zhruba o 012 :

r4d kratsi feSeninez | e e A
algoritmus MIT 0,08 W‘/\M@k\/ N e
o Algoritmus BIBOX je
rychlejsi na vétsich
problémech (tento 0,00
trend ziejmé 13 14 14 15 17 18 19 19 19 20 21 22 23 24 24 26 27 29 29 30 '

0,04

pokracuje) VI
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EXPERIMENTALNI SROVNANI ALGORITMU
BIBOX A PLANOVACU SGPLAN A LPG

o

Byl pouzit kod
poskytnuty autory
SGPlan a LPG

SGPlan hleda nejkratsi
mozna reseni

Byly pouzity pouze malé
nahodné grafy s nejvyse
15 vrcholy

Planovace produkuji
kratsi reseni — zvlaste
SGPlan

Avsak ¢as na vyreseni
je u planovact velmi
vysoky
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Pouzity grafy s az 400
vrcholy

Tr1 sady problémt
e 2 volné vrcholy
e 10% volnych vrchola
e 50% volnych vrchola

Testovan
paralelismus

Volné vrcholy krome
dvou zaplnény
falesSnymi roboty — z
konec¢ného reseni
odstranény

Vsechny problémy
vyreseny za 6 vterin
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EXPERIMENTY S ALGORITMEM BIBOX NA
VELKYCH PROBLEMECH

Délka reseni
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SHRNUTI A ZAVER

o Navrzen novy algoritmu nazvany BIBOX na reseni
problému planovani cest pro vice robotli v 2-souvislych
orafech s alespon dvéma volnymi vrcholy

o Experimenty ukazaly,ze algoritmus BIBOX je lepsi nez
konkurencni pristupy
« BIBOX vyrazné prekonava dva vybrané spickové
planovace (podle vysledkt soutéze IPC) v ¢ase potrebném na
vyreseni
 BIBOX produkuje az o rad kratsi reseni néz dalsi existujici
algoritmus (MIT), a to v o néco kratsim case

o Budouci prace:

o Upravit zaverecnou fazi algoritmu tak, aby stacil jeden volny
vrchol — pouzit databazi vzora

o Zvysit paralelismus — pouzit metodu kritické cesty ‘
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