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Abstract: This work describes path finding among obstacles in 3D space using probabilistic algo-
rithms. Users can create scene in application GUI — define start object, obstacles, goal position and run
probabilistic algorithm. The finding path is visualized. The work describes probabilistic algorithm,
collision detection and the basics of 3D graphics and shows the appropriate libraries to implement
various parts.
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UvVoD

Hledani cesty objektu ve spojitém prostoru mezi prekdzkami je pro pocita¢ velmi naro¢ny problém.
Ve spojitém prostredi nelze naivnim pristupem zarucit nalezeni vysledné cesty v kone¢ném cCase, jeli-
koZ prohledavany prostor obsahuje nekonecné mnoZzstvi stavi. Jednim z moZnych pfistupt je pouZziti
pravdépodobnostnich algoritmi, které jsou schopny stavovy prostor redukovat a tim zvysit pravdépo-
dobnost nalezeni vysledku v konecném case.

Cilem préce je vytvorit aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim, kterd umozni uZivateli vytvorit
vlastni scénu a spustit implementovany pravdépodobnostni algoritmus se zvolenymi atributy. Tvorba
scény musi umoznit objekt priddvat a odebirat, ale také s objekty manipulovat. Déle je potfeba, aby si
uZzivatel mohl zvolit startovni objekt a cil cesty. Po provedeni algoritmu aplikace vizualizuje nalezenou
cestu.

UZIVATELSKE ROZHRANI A ZOBRAZENI

Vysledny vzhled aplikace 1ze rozdélit na dvé casti—uZivatelské rozhrani a zobrazeni, obnésejici praci
s objekty.

2.1 UZIVATELSKE ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani musi umoznit uzivateli pohodIné pracovat s aplikaci — vytvorit scénu podle vlast-
nich pfedstav, nastavovat parametry pravdépodobnostniho algoritmu, zobrazit vysledek (nalezenou
cestu) a dalsi. K tomu je potieba vytvorit ovladaci prvky. Ovladani aplikace je zajisténo dvéma pa-
nely. Jeden panel obsahuje seznam pouZitelnych objektd, které aplikace nacita z daného adresaie
(/objects) a nastavitelné atributy pradvépodobnostniho algoritmu. Druhy panel slouzi jako seznam
objektl ve scéné, obsahuje pro kazdy ptridany objekt moZnost nastaveni jako startovni nebo cilovy
objekt, popfipadé objekt aktivovat a upravit jeho pozici, rotace nebo velikost. Dalsi moznosti je také
smazdani objektu ze scény.

Pro vytvofeni panelt slouzi knihovna AntTiveakBar. Tato knihovna umoZziiuje vytvaret panely a do
nich vklddat rizné funk¢ni prvky jako tlacitka, editaéni boxy, ovladacCe rotace a jiné. Dalsi pouZita
knihovna se nazyva SDL a slouZi k vytvoreni aplika¢niho okna.



2.2 ZOBRAZENI

V rdamci zobrazeni byla nastudovana tvorba 3D grafiky a modelovani 3D objektd. Bylo potfeba na-
studovat zptisoby reprezentace 3D objekti (sit” trojuhelniki, hrani¢ni reprezentace, CSG) a moZznosti
vytvareni téchto objekti [3]. K tvorbé objektt byl pouzit nastroj Blender. Pro objekty pouzitelné v im-
plementované aplikaci byl zvolen formét .obj, jiné formédty v rdmci zdkladni implementace aplikace
nepodporuje.

Pro tvorbu grafiky byla pouZita knihovna OpenGL. OpenGL poskytuje Sirokou Skalu mozZnosti pro
tvorbu 3D grafiky aniZ by byla potfeba znét graficky hardware pocitace. Dalsi nespornou vyhodou
je kompatibilita s ostatnimi pouzivanymi knihovnami (AntTweakBar, SDL, knihovny pro detekce
kolizi).

DETEKCE KOLIZI

Detekce kolizi ve scéné tizce souvisi s vykonnosti celkové aplikace, jelikoZ je spousténa velmi Casto
(v ramci pravdépodobnostniho algoritmu) a komplexné na celou scénu. Efektivni a presnd implemen-
tace detekce kolizi vyrazné ovliviiuje rychlost a kvalitu vysledné implementace aplikace.

Detekce kolizi probiha ve dvou fazich. V prvni fazi se zjist'uji dvojice objektl, které spolu mohou
kolidovat. V této fazi se scéna rozdéli na ¢asti za pouziti struktur k tomu ur¢enym (pravidelna mfizka,
segmentovy nebo intervalovy strom a podobné). Ke zjednoduseni téles (mohou mit velmi sloZité
tvary) se pouzivaji takzvané obdlky (Osové zarovnany box — AABB, Obalova koule —OBB a dalsi).
Pomoci obdlek lze tvar télesa zjednodusit a tim urychlit hledani kolizi. Ve druhé fazi se provadi
hledani objektl (za pouZiti dvojic objektl nalezenych v prvni fazi), které spolu koliduji. JelikoZ se
v této fazi zjist'uji uz pouze kolize dvou objektd, provadi se test trojuhelnik vici trojihelniku [2].

Pro implementaci detekce kolizi existuje mnozstvi knihoven. Jedna se napiiklad o knihovny ColDet,
OZCollide a FreeSOLID. Tyto knihovny umoziuji pouzit efektivni detekci kolizi mezi dvémi a vice
sloZitymi objekty. Implementuji moznosti pouziti mnoZstvi technik vhodnych zejména pro interak-
tivni aplikace.

PRAVDEPODOBNOSTNI ALGORITMY

Pravdépodobnostni algoritmy pracuji se spojitym prostiedim, které nejprve navzorkuji a poté hle-
daji cestu nad grafem diskrétniho prostfedi. Vzorkovani probihd pomoci generovani ndhodnych bodii
v prostoru. Nagenerované body jsou pospojovany do vysledného grafu, ve kterém nasledné probiha
hleddni cesty. Aby bylo mozZné hledat cestu ve spojitém prostfedi pomoci pravdépodobnostnich al-
goritmt, musi byt toto prostfedi pfedem znamé, tedy existuje né¢jaky popis tohoto prostiedi (model
prostfedi). Pokud tato podminka neni splnéna, nelze pravdépodobnostni algoritmy pro hledédni cesty
pouzit. Pomoci pravdépodobnostnich algoritmti je mozné hledat cesty objekti i ve vicedimenzional-
nim prostoru [1].

Pravdépodobnostni algoritmy lze rozdélit na (podle moZnosti pouZiti vytvoreného grafu prostfedi

opakovan¢ na ruzné body):

o Vicedotazové —vytvoreny graf prostiedi Ize pouzit opakované. Lze tedy hledat cesty mezi libo-
volnymi dvéma body bez opétovného generovani grafu prostiedi.

e Jednodotazové —nelze pouzit vygenerovany graf vicekrat, jelikoZ grafem je strom vytvoreny
mezi pocateénim a cilovym bodem.

o Kombinované — Kombinuje pfedchozi pfistupy.



4.1 PRM ALGORITMUS

PRM algoritmus je jednim ze zdkladnich pravdépodobnostnich algoritmil pro hledani cesty ve vice-
dimenziondlnim prostoru. Jedna se o vicedotazovy pravdépodobnostni algoritmus, ktery pracuje ve
dvou krocich. V prvnim kroku se buduje graf prostfedi (roadmapa). Ve druhém kroku Ize poté vyhle-
ddvat cesty mezi libovolnymi uzly grafu konfiguraniho prostoru, ktery byl vytvofen v prvnim kroku

[1].

4.2 EST ALGORITMUS

EST algoritmus je jednodotazovy pravdépodobnostni algoritmus. Pracuje podobné jako PRM algorit-
mus s tim rozdilem, Ze graf volného konfigura¢niho prostfedi je strom, ktery ma pocatecni uzel jako
kofen. Snahou algoritmu je spojit cilovy uzel s budovanym stromem [1].

4.3 RRT ALGORITMUS

RRT algoritmus je dal$im jednodotazovym pravdépodobnostnim algoritmem, ktery k popisu volného
konfigura¢niho prostoru pouziva dva stromy — prvni s kofenem v pocatecni konfiguraci, druhy s kote-
nem v cilové konfiguraci (1ze pouZit i jeden strom podobné jako u EST algoritmu. Podobné jako EST
algoritmus tvoi{ RRT algoritmus postupné oba stromy, které se poté snazi spojit, ¢imZ zaru¢i nalezeni
cesty mezi pocatecnim a koncovym uzlem [1].

4.4 SRT ALGORITMUS

SRT algoritmus kombinuje jednodotazovy a vicedotazovy piistup pravdépodobnostnich algoritmdi.
Vicedotazovy je z hlediska tvorby grafu volného konfigura¢niho prostoru (roadmapy), ktery tvoii po-
moci nékterého z jednodotazovych pravdépodobnostnich algoritmd. Pribéh SRT algoritmu lze roz-

délit na dvé& faze, v prvni fazi se vytvaii graf volného konfiguraéniho prostoru a v druhé fazi se
vyhledavaji cesty mezi libovolnymi body ve volném konfiguraénim prostoru [1].

N e

SRT algoritmus byl zvolen jako vhodny pro implementaci, jelikoZ je nejefektivnéjsi a vhodnou tpra-
vou parametrd 1ze SRT algoritmus degradovat na kterykoliv jiny ze zminénych pravdépodobnostnich
algoritmu.

5 ZAVER
V ramci projektu byla nastudovana problematika tvorby 3D grafiky a 3D modelt, déle detekce kolizi
a pravdépodobnostni algoritmy. Byl proveden ndvrh aplikace — volba dostupnych knihoven, které jsou
vhodné pro implementaci jednotlivych casti, navrh uZivatelského rozhrani, volba pravdépodobnost-

ntho algoritmu a vytvoreni vzorku 3D objektl pouZitelnych pro testovani. Navrzena aplikace bude
implementovana a otestovana v rdmci diplomové prace.
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