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Roadmap moAon planners 
–  Preprocess the configuraAon space 
–  Efficient in answering mulAple queries 

This presentaAon 
–  OOPSMP’s version of PRM 

•  Study the implementaAon 

–  How to extend PRM and design new techniques 

•  Visibility‐PRM 

•  Spanner Roadmaps 

MoAvaAon 
Roadmaps can be used as C‐space preprocessing tools  

in problems beyond tradiAonal moAon planning 

Overview 



[Kavraki, Svestka, Overmars, Latombe ‘96] 

Probabilistic Roadmap Planner 

Start 

Goal 

C-space Sampling Roadmap 



•  Important Elements‐Data Structures in OOPSMP implementaAon: 
–  Inner classes 

•  EdgeData: Edge cost, Local path, etc. 
•  VertexData:  State, Node id, etc. 
•  PathIterator 
•  StateIterator 

–  A roadmap:  Graph_t  m_roadmap 

–  A disjoint set:   DisjointSet<int>*   m_disjointSet 

–  Search graph:       SearchGraph_t   m_searchGraph 

–  Proximity Info:  ProximityKeyPointer_t   m_proximity 

 ProximityQuery<OOPSMPpointer_t> m_proximityQuery 

 ProximityResults<OOPSMPpointer_t>   m_proximityResults 

Probabilistic Roadmap Planner 



•  preprocess( double ptime ) 

Functionality 

•  clear() •  solve( double ptime ) 

1. 

2. 

3. 



Functionality 
 preprocess( double ptime ) 

1.   generateManySamples( int n, double rtime ) 

Update the 
3  

data structures 



Functionality 
 preprocess( double ptime ) 

1.  generateManySamples( int n, double rtime ) 
2.  connectSamples( double time ) 

Compute  
neighbors 

If local path is free, then add edge 



Functionality 
 preprocess( double ptime ) 

1.  generateManySamples( int n, double rtime ) 
2.  connectSamples( double time ) 
3.  generateAndConnectSamples( double rtime) 



Example 



•  Guarantee coverage and connecAvity with a small number of nodes 
[Simeon, Laumond, Nissoux ‘00] ‐ [Geraerts, Overmars ‘04] ‐ [Amato et al. ‘06] etc. 

Example Case: 

•   Visibility‐based PRM 
–  Add samples only if they are: 

•  Guards  
(cannot by connected to roadmap nodes) 

•  Connectors  
(connect at least two disconnected components of the roadmap) 

–  Stop when M abempts to add a node have failed 
•  Natural probabilisAc criterion (1‐1/M prob. of covering the space) 

–  Small roadmaps 

Directions in Roadmap Planning 



1.  Create  a new class that just extends the planner without any
 funcAonality 

2.  If you want, create the equivalent graphical version 

3.  Create an input file that calls the new class 

4.  Add the new classes in the CMakeLists.txt so that they are
 compiled 

5.  Make sure compiles and runs – the old planner should be called
 and executed properly 

First Steps in Extending a Planner 
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1.  Create  a new class that just extends the planner without any
 funcAonality 

2.  If you want, create the equivalent graphical version 

3.  Create an input file that calls the new class 

4.  Add the new classes in the CMakeLists.txt so that they are
 compiled 

5.  Make sure OOPSMP compiles and runs the new algorithms:     
 the old planner should be called and executed properly 

First Steps in Extending a Planner 



Visibility PRM Functionality 

[Simeon, Laumond, Nissoux ‘00] 



Data Structures – Necessary Info 



Computing Visibility 



Building the Roadmap 

1. 

2. 

3a. 

3b. 



Example 



•  Quality of paths returned by previous techniques is low 
–  Can we improve path quality returned directly by the planner 

•  Before smoothing 

–  Retain connecAvity and coverage properAes of VisPRM 

Developing New Planners 

Useful Edge Criterion [Nieuwenhuisen, Overmars ’04] 

q q’ 

Is edge (q,q’) useful? 

Yes, if:  K · d(q,q’) < G(q,q’) 
d(q,q’): C-space distance 
G(q,q’): graph distance (∞ if no path) 

[Jaillet, Simeon ’06] – [Geraerts, Overmars ‘05‐’07] etc. 



•  A sub‐graph G’ is a spanner of a graph G if: 
πG’(p,q) ≤ s* πG(p,q) 

for constant s and for all pairs of nodes p and q in G, where πG(p,q)
 denotes the shortest path distance between p and q in the graph G. 

Graph Theory: Spanner Graph 

DirecAon: 
Implicitly and incrementally build a spanner of the full graph defined by the 

sampled configuraAons 

(Based  on incremental spanner graph construcAon by [Baswana, Sen ’08]) 
(Read more about incremental spanners: [Gao, Guibas, Nguyen ‘04]) 



Spanner Roadmaps     

•  We store the failed samples 
•  Defines a bipartite graph 
•  The roadmap is a skeleton 
(spanner graph) of the 
complete graph 

•  Nodes have visibility limits 

•  Nodes are still added as guards 
and connectors 

•  Cycles are allowed and added 
between roadmap nodes 

•  Secondary nodes can later be 
inserted into the roadmap by 
defining a useful cycle 

Objective: Small roadmaps with 
guarantees about path quality  

(bounded by K*optimal) 



Implementation 



Implementation 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7a. 

7b. 



4. Adding Useful Cycles 



5/6: Dealing with Secondary Nodes 



Example 
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Example 



Example 



•  Using OOPSMP we showed that 
–  Easy to create new roadmap planners 
–  We can create more complicated but powerful algorithms given the

 basic planning modules in OOPSMP 

•  OOPSMP + ScetchUp allow 
–  Common benchmarks and an easy way to construct new ones 
–  An easy way to compare between alternaAve techniques using

 common tools (e.g., collision detecAon, state representaAon, local
 planner) 

–  Simplify the process of designing new algorithms 

–  And streamline the experimental process 

Summary 


