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Interpolacja

ﬁiﬁf}gijﬁf :  Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem
' http://users.pja.edu.pl/“denisjuk/

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek
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http://users.pja.edu.pl/~denisjuk/

Zagadnienie
Interpolacji

Zagadnienie
interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Zagadnienie Interpolacji
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Zagadnienie interpolacji

Zagadnienie
Interpolacji

Dane sa wartosci parametréw w klatkach kluczowych

Zagadnienie

interpolacii : O wspoélrzedne potozenia, kat nachylenia, obrét reki
Sterowanie § rObOta, etC

Ruchem :

wykorzystanie - B Okresli¢ warto$ci w klatkach posrednich

Sciezek )

O rozpedzanie i spowalnianie, ciagglosé
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Interpolacja a aproksymacja

Zagadnienie B Interpolacja: krzywe przechodza doktadnie przez punkty

Interpolacji

Zagadnienie

interpolacii : O krzywe sklejane, interpolacja Hermite’a

Sterowanie
Ruchem

B Aproksymacja: dane sa punkty kontrolne

Wykorzystanie
Sciezek

O krzywe Béziera, B-sklejane
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ZYozonos¢ funkcji

Zagadmenic 2 @ Wielomiany trzeciego stopnia

Interpolacji

Zagadnienie

interpolacji E 0 mozna podawac potozenia i predkosci punktéw
Sterowanie § kOflCOWYCh

Ruchem :

Wykorzystanie - M Wielomiany nizszego stopnia

Sciezek .

[0 nie maja punktow przegiecie
O krzywe sa ptaskie

B Wielomiany wyzszego stopnia

0 nie daja istotnych korzysci
0 sa bardziej skomplikowane obliczeniowo
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Ciaglosé

e Ciaglosé zerowego rzedu

Zagadnienic Ciaglosé pierwszego rzedu: ciggly kierunek stycznej
interpolacji (pI’QdkOéé)

Sterowanie : . L, . . . ;. .
Ruchem : W Ciaglo$¢ drugiego rzedu: ciagta krzywizna (przyspieszenie)
Wykorzystanie
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(Globalna 1 lokalna kontrola ksztaltu

Zagadnienie
Interpolacji

Zagadnienie
interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Kontrola lokalna
O zmiana jednego punktu ma wplyw na ograniczona czes¢

m splajny Catmulla-Roma, sklejane parabole, B-spline

B Kontrola globalna
[0 zmiana jednego punktu ma wplyw na cata krzywsg

m interpolacja Lagrange’a
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogodlne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

Sterowanie Ruchem
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Sterowanie ruchem punktu wzdiuz krzywej

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

Okreélona jest funkcja interpolacyjna P(u) € R?

0 réwnomierna zmiana parametru u nie oznacza ruchu ze
statg predkoscia
0 parametryzacja tukowa s = s(u), length(uy, us)

a8
.
El . "
. .
CH L
.
2 L .
.
.
i -
] ]
2.5 2 2.5 d 4 5 5
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Obliczanie analityczne

Zagadnienie g ul

Interpolacji § ] length(U1, UQ) _ f ‘P(u)‘ du _
Sterowanie : uy

Ruchem

i‘iii(;\;vnanie f (dw u)) X (d%_%u))2 n (dZ—(s))2du

Obliczanie
dtugosci tuku

Metod O krzywa kubiczna
etody :
o OVEERE 0 plaska krzywa kwadratowa

Sterowanie
predkoscia

Rozpedzanie
i zatrzymanie

Ogoélne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

11 / 47



Przyblizone obliczanie

Zagadnienie ..
Dane sg wezly uy < 1 < -+ <
Sterowanie Obllcza’my P(UO), IR P(un)
T — B Tablica odlegtosci:

erowanie .
ruchem .
CCi)lblicz,au'nile § : [] G(O) — O,

ugoscl tuku . - ]
Metody E L] G(]‘) T dlSt(P()? Pl)?
numeryeme 0 G2) = G(1) + dist(Pr, Py),
Sterowanie .
predkoscig E L] etC
Rozpedzanie : . . . . . . o
izatrzymanic ¢ @ Dla oszacowania diugosci uzywana jest interpolacja liniowa
Ogoblne funkcje E -~
odlegtosci E H length(u1, UQ) ~ G(U/Q) - G(Ul)
Interpolacja E
kwaternionow
Wykorzystanie
Sciezek
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Przyktad

Lo 0 T4 w G i uw G
Sterowanie 0 0,00 0,000 11 0,55 0,900
S — 1 0,05 0,080 12 0,60 0,150
oo 2 0,10 0,150 13 0,65 0,920
ot Tk 3 0,15 0,230 14 0,70 0,932
ey e 4 0,20 0,320 15 0,75 0,944
S 5 0,25 0,400 16 0,80 0,959
Tt 6 0,30 0,500 17 0,85 0,972
Ogéine funkejo 7 0,35 0,600 18 0,90 0,984
e 8 0,40 0,720 19 0,95 0,998
kwaternionw 9 045 0,800 20 1,00 1,000
Wykorzystanie 10 0,50 0,860

B 5(0,73) ~ 0,953
B u(0,75) ~ 0,41875
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Bledy obliczeniowe

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
dtugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

B Gestsze tablicowanie
B Interpolacja wyzszego rzedu
B Adaptacja

1P©) - P - (1PO) - P (5) I1+117

1

2

) —p(1)u)‘ <
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody

numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

1

Calkowanie numeryczne

B Kwadratura Gaussa [ f(u)du =3 w;f(i)

B Dowolny przedziat
B Adaptacja

—1
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Rozwigzywanie rownan

Zagadnienie
Interpolacji

length(ug,u) = s
Metoda Newtona f(t) =0

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie E
ruchem . f(t'n)

Obliczanie : bnt1 =1ln —
dlugosci tuku . f (tn)

Metody

numeryczne

Sterowanie
predkoscia

Metoda siecznych
Wyszukiwanie binarne

Rozpedzanie
i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

Sterowanie predkoscia

s(t), gdzie t —czas
Ruch ze stata predkoscia

0 s(t) jest funkcja liniowa
ease-in/ease-out
0 P(u(s(t)))

Funkcja odlegtosci powinna by¢é monotoniczna
Funkcja odlegtosci powinna by¢ ciggta
Normalizacja: s € [0,1], t € [0, 1]
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogodlne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

s(t) = ease(t) =

sin(wt— g )—|—1
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Fragmenty funkcji sinusoidalne;j

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie ; ( % (Sln(% — %) _I_ ].) ) dla t < kl

Ruchem

Sterowanie

ruchem . dla k'l < < kQ
((i)}zlgi;zzéi?il(;ku %1 + ko — k1 + 2(1 k2) sin ;T((f 22) )/ fa dla ko <t
Metody gdz1e f= 2/@1/71‘ + ko — kl + 2(1 — ]ﬂg)/ﬂ'

[\
>~
—
4+
~~
|
-
[E
5

numeryczne

Sterowanie
predkoscia

Rozpedzanie
i zatrzymanie

Ogolne funkcje
odlegtosci : 2
Interpolacja E —
kwaternionow .

Wykorzystanie
Sciezek
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogodlne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

Wielomian trzeciego stopnia

B case(t) = —2t° + 3t
B Styczne w koncach przedziatu [0, 1] sa poziome
B brak przedzialu ze stalyg predkoscia

20 / A7



Stale przyspieszenie

Interpolacii - (ay dla0<t<t,

pepee b moa(t) =0  dlaty <t<t,

ochem a—  dlaty <t<1.

usobe s (w0t dla 0 < t < 1,

X;i%fgczne N U(t) = < Vo dla t1 <t < t9g,

ekt | o (1-£2) dlaty<t<l.

Ceoeymae W 5(2) =

cdtegiose (V097 dla 0 <t < t,
watornionéw - Qwo'd +vo(t — 1) dla ¢ <t < g,
Wyt 00+ vo(t — 1) + v (1 - %{:@3) (t—t1) dlaty<t<l.
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Dopasowanie do danej predkosci

Zagadnienie velocity

B velocity
Interpolacji

5.0 ° 5.0

1.0 ; 1.0 time

00® time >0
0.0 0 0.0 1.0
Possible solution to enforce total

User specified velocities distance covered equal to one

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia

velocity velocity

e e

1.0 1.0

0.0 ® L 0.0 O~—7 —® Time

time
0.0 10 °

Rozpedzanie

i zatrzymanie 5.0

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek Possible solution to enforce total

User specified velocities distance covered (signed area
under the curve) equal to one
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Przyktady funkcji odlegtosci

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

t t
a) starts and ends abruptly b) backs up

Sterowanie
predkoscia

Rozpedzanie
i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

. t
Interpolacja t

kwaternionéow c) stalls d) smoothly starts and stops

Wykorzystanie
Sciezek

t
t

e) starts part way along the curve and ) waits awhile before starting and
gets to the end before t=1.0 doesn't get all the way to the end
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Warunki na ruch

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem

Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionéow

Wykorzystanie
Sciezek

Dopasowanie do par poltozenie-czas

P2

() P4
P1 time = 10 o P5
® time=50 PY
time =
e=0 time=55
P3 P6
@
time =35 ®
time = 60

Warunki (Pi,ti), 1= 1, o ,j.
n+1

Krzywe B-sklejane P(t) = Y- BiNjk(t),2<k<n+1<j

[=1
Uktad P=NB

O B=N"'P
Regularyzacja
0 N'P=N'NB

s B=(N'N)"INTP
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Sterowanie
ruchem
Obliczanie
diugosci tuku

Metody
numeryczne

Sterowanie
predkoscia
Rozpedzanie

i zatrzymanie

Ogoblne funkcje
odlegtosci

Interpolacja
kwaternionow

Wykorzystanie
Sciezek

Interpolacja kwaternionow

B Linowa: g(u) = (1 — u)qo + uq:

B Lukowa (slerp): q(u) = Sinéiln_eu)e + Sul g

B Interpolacja krzywymi Béziera

O w algorytmie de Casteljau uzy¢ slerp
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce
Zorientowanie
wzdluz Sciezki
Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Wrykorzystanie Sciezek
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Ruch po sciezce

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

B Dany jest tor ruchu obiektu (kamery), sparametryzowany
diugoscig tuku oraz funkcja przesuniecia

[
[

[]

ustali¢ zmiane potozenia oraz zorientowania

jezeli punkty na torze pochodza z pomiaréw, trzeba tor
wygladzié¢

dodatkowo Sciezka moze leze¢ na powierzchni innego
obiektu

sciezka bezkolizyjna
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Zorientowanie wzdluz sciezki

Zagadnienie
Interpolacji

B Lokalny uktad wspétrzednych (u, v, w) (prawoskretny)
B Poczatek jest na $ciezce P(s)

Sterowanie
Ruchem

A

Wykorzystanie
Sciezek

.
Ruch po $ciezce E \N
Zorientowanie .

wzdluz Sciezki

Kamera

Wygtadzanie

Sciezka na

powierzchni ; P(S)
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Uktad Freneta

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki
Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

B Jean Frédéric Frenet, 1847

Py
P(s)
. P”(S)
P (s)

x P
x P
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Uktad Freneta, problemy

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

L[]
Ruch po $ciezce .
]

Zorientowanie
wzdluz Sciezki
Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Brak naturalnego kierunku ,,do gory”
Punkty splaszczenia (P”(s) = 0)

0 interpolacja na odcinku
Vi

I

Niecigglo$é¢ wektoru normalnego (dwa potokregi)
Wektor styczny nie okresla kierunku, do ktérego podaza

obiekt
Wektor v (kierunek ,,do gory”) moze gwaltonie sie obracaé
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Uktad Freneta, wazna informacja

Zagadnienie . m Wektor normalny wskazuje kierunek skretu
nterpolacji .
Srerowanic 5 O mozna pochyli¢ obiekt w te strone
ucnem °
R O badz w przeciwnym kierunku (sita od$rodkowa)
Sciezek

Ruch po $ciezce .
Zorientowanie
wzdluz Sciezki
Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni
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Ruch kamery po Sciezce

fagadnienie Wybraé érodek zainteresowania (COI) w ustalonym pinkcie
polacji

o : sceny (w srodku jednego z obiektdw)
Ruchem E

Wykorzystanie § L w = COI T POS

Sciezek .

Ruch po <ciezee - M Niech 0§ Oy okresla kierunek ,,do gory”
Zorientowanie :

wzdluz $ciezki . [] U = Ww X y

Kamera | § O U= U X W

Wygtadzanie

Sciezka na
powierzchni
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Kierunek patrzenia

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Kierunek do COI

O przechodzenie blisko COI moze spowodowaé¢ gwaltowne

zmiany kierunku

Punkty na krzywe]

Punkty na innej krzywe;j
Interpolowane punkty na scenie
Kierunek ,do goéry”:

0 w plaszczyznie w iy
0 odchylony od tego kierunku
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Wybor srodka zainteresowania

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Punkt na krzywej z wyprzdzeniem P(s + As)

0 wykorzysta¢ parametryzacje tukowa

0 na koncu $ciezki mozna uzy¢ interpolacji z wektorem
stycznym w koncowym punkcie

0 chwiejaca sie kamera

m usrednienie kilka punktow krzywej

0 za malo punktow (albo blisko siebie) — efekt
pozostaje

0 za duzo punktéw — kamera bedzie zbyt
statyczna

Wprowadzenie dla COI funkcji C'(s)
Mozna wprowadzi¢ dla kierunku ,,do géry” funkcje U(s)
w=C(s)— P(s), u=wx (U(s) — P(s)), v =u X w.
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Wygtadzanie Sciezki

B Jezeli kolejne punkty pochodza z pomiaréw, to moze by¢

potrzebne wygtadzanie

2.2

1.4t
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Interpolacja liniowa

Zagadnienie . . .

5 : /1 . Pic1itpi41 ) 1 1. 1,
Interpolacji p’l, = 35 (p’l, —|— 5 — sz_l _I_ §pz _|_ sz_|_1
Sterowanie
Ruchem
Wykorzystanie 2.4 -

Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie

wzdluz Sciezki

Kamera E 1 E.'

Wygtadzanie

Sciezka na

powierzchni E 1.6}
1.4}
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Interpolacja szescienna

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

P(u) — wielomian stopnia 3, przechodacy przez sasiadujace
punkty P(0) = pi—1, P(}) = pi—1, P(}) = pit1, P(1) = piy2

P, =3 (P(3)+m)
0 uktad réwnan

0 wzoér Lanrange’a
O wzér Newtona

Na koncach przedziatu mozna uzyé¢ paraboli P(0) = po,
P(3) =p2, P(1) =p3, py = 3 (P(%) + p1>
Pierwszy punkt bez zmian

0 mozna uzy¢ krzywej drugiego stopnia:
po = p3 + 3(p1 — p2)
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Interpolacja szescienna, przyktad

2.2 /\
g 10
1.8
e ®
1.4 .
2.2 2.2
= 10 id
1.8 1.8
1.6 1.6
[
L]
1.4 1.4
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Uzycie splotu

Zagadnienie

Interpolacji : p’l, — f(xz) o
Sterowanic . W Splot: fxg(z)= [ flz+u)g(u)du

Ruchem

Wykorzystanie E %

Sciezek — E u g(u) o ﬁltf, f g(u) du _ 1

Ruch po $ciezce -« 5

porientowan e B Calke mozna obliczy¢ numerycznie

Kamera B W punktach koncowych funkcje mozna dowolnie rozszerzyc¢
Wygtadzanie

Sciezka na
powierzchni
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Przyktady filtrow

1/20

1/10

10

B prostokatny, dachowy, gaussowski
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Splot z filtrem dachowym

1/8 3/41/8
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz $ciezki
Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Aproksymacja krzywymi B-sklejanymi

B Mozna uzy¢ krzywych B-sklejanych

0 wynik — gtadka krzywa
[0 nie przechodzi przez dane wezty
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

L[]
Ruch po $ciezce .
]

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

Wyznaczenie Scezki na powierzchni

B Dane sg dwa punkty na powierzchni
B Sciezka najkrotsza — kosztowne obliczeniowo
B Sciezka prawie najkroétsza:

0 ptaszczyna taczaca konce sciezki 1 mozliwie prostopadta

do powierzchni
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Wyznaczenie Scezki na powierzchni

fogadmenic @ Powierzchnia parametryzowana P = P(u,v)
nterpolacji : )
Sterowanic 0 potaczy¢ w dziedzinie (u,v) konce Sciezki odcinkiem
Wykorzystanie (}uklem)
Sciezek :
Ruch po $ciezce g H SkomphkOwany maSh Z tl“OJk@tOW
Zorientowanie E ) T .
wzdtuz sciezki O algorytm zachlanny wyznaczenia Sciezki z krawedzi
Kamera .

masha

Wygtadzanie

Sciezka na E 1Oy / 3 3

e | m laczymy biezacy punkt z koncem odcinkiem
wybieramy krawedz, ktéra ma najmniejszy kat
z odcinkiem

0 obliczamy kosinusy
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Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

Ruch po $ciezce .

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

A=NxY

Sciezka najszybszego spadku

Y (Global “up” vector: y-axis)

N (vector normal to surface

D=YxA
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Sciezki bezkolizyjne

Zagadnienie
Interpolacji

Sterowanie
Ruchem

Wykorzystanie
Sciezek

L[]
Ruch po $ciezce .
]

Zorientowanie
wzdluz Sciezki

Kamera
Wygtadzanie
Sciezka na
powierzchni

B Nieruchome przeszkody (albo rozhome o wiadomych torach)

0 wyznaczenie punktéw posrednich
O przyblizenie przeszkow prostymi obiektami (sfera,
prostopadtbodcian)

B Ruchome prezszkody

0 poszukiwanie mozliwego przedtuzenia Sciezki przed
przeszkoda (algorytm zachtanny)
0 ruch przeszkod jest pzewidywalny
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