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1 Uvod

Autonomni fizeni osobnich i ndkladnich automobilli v soucasné dobé pritahuje ¢im dal
vetsi pozornost. Velké spolecnosti jako Google nebo Tesla investuji nemalé prostfedky na vyvoj
téchto autonomnich fidicich systému. Za zjednodusenou tlohu zabyvajici se timto problémem
miuiZe byt uvazovano fizeni modelu RC auticka bez lidského zasahu. Pro navrh takového fizeni
je nejprve nutné ovérit model pohybu auticka.

Cilem této prace bylo tedy ovéfeni pohybového modelu RC auticka a vytvoreni zakladniho
grafického rozhrani s moZnosti ovladani pohybu auticka. Prace byla navic rozsifena o tlohu
detekce kolize autiCka s okrajem drahy pfi znalosti jejiho tvaru.

2 Reseni
Zjednoduseny model pohybu auticka lze najit naptiklad v praci od Rajesh Rajamani (2012).
Tento model popisuje polohu auticka, thel natoceni v roviné a uhel skluzu auticka. PouZitim

Eulerovy dopfedné metody diskretizace 1ze pohyb auticka v kazdém Casovém okamziku k =
0,1, 2, ... popsat diskrétnim stavovym modelem

Ty g1 = Ugg - €0S(@3 g + B) - Ty + g,
To i1 = Uk - Sin(Ta g + Br) - Ts + 2ok,

Uy - cos(fB)

T3 jt1 = 5] tan(uyx) - Ts + 234,
It
B = tan™! (—ar;gul’k)> , ()

kde z; ;+1[m] je poloha t€zist¢ autiCka v ose X, z241]m] je poloha tézisté auticka v ose y,
T3 p+1]rad] je Ghel natoCeni autitka vzhledem k inercidlni vztazné soustavé, [i[rad] je thel
skluzu, {[m] je vzddlenost pfedniho a zadntho kola, u; x[rad] je thel natoceni piednich kol,
ug.1[m/s] je rychlost a Ty[s] je perioda vzorkovani. Stav systému je X = [T14, Tox, T34]” a
vstup systému je uy, = [uy x, us x)” . Piedpoklada se, Ze pocatedni stav je zndmy. Pro zptehlednéni
dalsiho textu je vhodné zavést redukovany stav xt = [z 4, Zox]”

Obréazek la predstavuje grafické rozhrani zobrazujici pohyb auticka po drize ve tvaru
elipsy. Pomoci pfislusnych tlacitek 1ze simulaci spustit, zastavit, pozastavit, nebo tlacitkem clear
resetovat. DalSi soucasti grafického rozhrani jsou posuvniky, pomoci kterych 1ze za béhu simu-
lace nastavit rychlost auticka, thel natoceni prednich kol, ¢i zménit velikost periody vzorkovéani.
Posuvniky 1ze tlacitkem reset vratit do ptivodnich poloh.
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Pro dalsi ucely feseni tlohy navrhu autonomniho fizeni mize byt uzite¢né, pouzitim vhodné
agrega¢ni funkce, vytvorit kone¢nou diskrétni mnoZinu stavu polohy x?. Takovd mnoZina od-
povidda XP = {@} 7., 7%}, kde 77 je diskrétni stav polohy autitka a N je pocet viech
moznych diskrétnich stavii polohy. Ilustrace mnoziny AP v podobé jednotné miizky je zob-
razena na obrazku 1b.

Detekce kolize slouZi k odhaleni kontaktu auticka s okrajem drahy. Za predpokladu vhodné
matematické reprezentace tvaru drdhy a znalosti stavového modelu pohybu auticka (1) lze
riznymi zpusoby ovéfit, zda auticko vyjelo z drahy. V praci byla tato problematika feSena
riznymi zplsoby jak pro spojity, tak diskrétni stav polohy auticka.

Inputs

(a) Gr. rozhrani pro spojitou polohu auticka (b) Gr. rozhran{ pro diskrétni stav pohybu auti¢ka

Obrazek 1: Grafickd rozhrani

3 Zavér
V praci bylo analyzovano chovéni a pohyb RC auticka pfi zméné rychlosti, thlu nato¢eni
prenich kol a periody vzorkovani. K vizualizaci pohybu po draze poslouzilo grafické rozhrani.
Dalsi vyvoj prace by mél sméfovat k ndvrhu fizeni pro tento model auticka bez apriorni
znalosti tvaru drihy, tedy bez znalosti okoli. Toto fizeni by mélo minimalizovat vhodné zvolené
ndvrhové kritérium, ohodnocujici pohyb auticka na draze. Budouci cile zaroven predpoklddaji
implementaci algoritmi na redlny model RC auticka.
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