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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
NA TEMAT: ,Lie-algebraiczne algorytmy suboptymalnego planowanie ruchu
ukladéw nieholonomicznych w przestrzeni zadaniowej”

Planowanie ruchu jest jednym z podstawowych zadan robotyki. Wraz z rozwojem robo-
tyki mobilnej (roboty: kotowe, kosmiczne, na- i podwodne) wzrasta zapotrzebowanie na
algorytmy planowania ruchu dla ukladéw z ograniczeniami nieholonomicznymi. Uktady te
generujg trudne zadania planowania ze wzgledu na mniejszg liczbe sterowari niz wymiaro-
woié przestrzeni konfiguracyjnej. W dysertacji postawiono i rozwigzano zadanie adaptacji
metody Lie-algebraicznej do uwzglednienia funkcji wyjscia i planowania w przestrzeni
zadaniowej. Praktycznosé uwzglednienia tej funkcji, oprocz poszerzenia klasy rozwigzy-
wanych zadari, wynika z naturalnej koniecznosci sprawdzania kolizyjnosci w Srodowiskach
z przeszkodami, gdzie nie wszystkie wspolrzedne wektora konfiguracji sa istotne.

Bazowa, Lie-algebraiczna metoda planowania ruchu jest metodg ogdlnego przeznacze-
nia i w literaturze przedmiotu byla rozwazana jedynie w przestrzeni konfiguracyjnej. Po-
siada zalete tatwosci kontrolowania objetosci manewru i ksztaltu planowanej trajektorii,
dlatego tez jest predysponowana do planowan w Srodowiskach kolizyjnych. Metoda wy-
korzystuje uogélniona formuta Campbella-Bakera-Hausdorffa-Dynkina (gCBHD), ktérej
dokladne zbadanie byto celem dodatkowym pracy. Oprdcz okreslenia wplywu reprezenta-
cji sterowan oraz parametréw poczatkowych na generowana trajektorig, zaproponowano
algorytm kombinatoryczny wyliczajacy pre-sterowania formuty gCBHD o zlozonosci li-
niowej, znacznie poprawiajacy algorytmy literaturowe o zlozonosci eksponencjalnej.

W pracy zredefiniowano obiekty i pojecia zwigzane z planowaniem ruchu w przestrzeni
konfiguracyjnej by dostosowaé je do przestrzeni zadaniowe]. Zdefiniowano pojgcie osobli-
wosci uktadu z wyjéciem, nie wystepujace dla uktadéw nieholonomicznych w przestrzeni
konfiguracyjnej oraz przeanalizowano #r6dla osobliwosci. W ramach transformacji pojec,
przedstawiono takze wyglad sfer nieholonomicznych w przestrzeni zadaniowej, ktore sg
wizualnym obrazem zréznicowania trudnoscei ruchu w réznych kierunkach w przestrzeni.

Osiagnieciem rozprawy jest zaprojektowanie autorskiego algorytmu oceny trudno-
Sci konfiguracji posredniej w przypadku wieloetapowego planowania ruchu metoda Lie-
algebraiczna w przestrzeni zadaniowej. Ocena konfiguracji polegala na uwzglednieniu za-
réwno parametréow geometrycznych pol wektorowych, jak i ich przynaleznosci do warstw
réznicujacych energetyczna efektywnosé ruchu. Na bazie zaprojektowanego algorytmu za-
proponowano algorytm planowania ruchu w przestrzeni zadaniowej umozliwiajgce opty-
malizacje ksztaltu planowanej trajektorii, jak rowniez jej parametrow takich jak diugosc
czy energia ruchu (sterowari). Zwieficzeniem pracy jest autorski algorytm pozwalajacy na
planowanie ruchu w przestrzeni zadaniowej w srodowisku kolizyjnym w ktérym podcele
sa generowane planerem geometrycznym.

Wizystkie zaproponowane w dysertacji algorytmy zaimplementowano w wolframow-
skiej Mathematice i przetestowano na trzech modelach o dwoch wejéciach, uwzgledniaja-
cych uklady praktyczne i teoretyczne, nilpotentne i nie. Wyniki przestawiono w formie
tabelarycznej i graficznej, a na ich bazie wyciagnigto wnioski szczegolowe dotyczace za-
gadniei warunkujacych efektywnosé algorytmow.
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