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Autonomnı́ navigace kolového robota
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1 Úvod
Cı́lem této práce bylo sestavit funkčnı́ řı́dicı́ systém tak, aby kolový robot dojel na mı́sto

určenı́ v mapě, kterou si sám vytvářı́ během jı́zdy, a sledoval vytyčenou trajektorii co nejlépe. Ke
splněnı́ tohoto cı́le bylo nutné vyřešit několik dı́lčı́ch úkolů. Nejprve bylo potřeba zkompletovat
robotickou platformu a vyřešit napájenı́ všech součástı́. Dále bylo nutné řešit předevšı́m řı́zenı́
motorů tak, aby se otáčely požadovanou úhlovou rychlostı́. V dalšı́m kroku bylo potřeba vytvořit
model řı́zeného robota a následně s využitı́m frameworku ROS (Mahtani et al. (2018)) sestavit
celý systém tak, aby plnil zadaný úkol.

2 Řı́zenı́ motorů
Bylo nutné zajistit, aby se motory otáčely požadovanou úhlovou rychlostı́. Pro řı́zenı́

stejnosměrných (DC) motorů se nejčastěji využı́vajı́ PID regulátory. Jedná se o zpětnovazebnı́
regulátory, které využı́vajı́ měřenı́ aktuálnı́ úhlové rychlosti pomocı́ enkodérů a podle toho upra-
vujı́ velikost akčnı́ho zásahu. Tento přı́stup zásadně ovlivňuje přesnost a kvalitu regulace (As-
trom a Murray (2008)). Řı́zenı́ DC motorů kolového robota v této práci bylo prováděno mi-
krořadičem, takže byla využita diskrétnı́ verze PI regulátoru, jako speciálnı́ho přı́padu spojitého
PID regulátoru. Derivačnı́ složka nebyla využita, protože by docházelo k zesı́lenı́ šumu měřenı́.

3 Model diferenciálně řı́zeného robota
Diferenciálně řı́zený robot je takový, kde se nezávisle pohybuje levá a pravá strana pod-

vozku. Zatáčenı́ se provádı́ smykem a robot je schopný se otočit na mı́stě. Bylo nutné popsat
přesný kinematický model, který stanovı́ pozici robota v prostoru (rovině) na základě časových
průběhů rychlostı́ kol na jeho levé a pravé straně. Řı́zenı́ kolových robotů je většinou řešeno
kaskádně. Tento přı́stup zvyšuje celkovou přesnost regulace. Nižšı́ stupeň řı́dı́ požadovanou
úhlovou rychlost otáčenı́ kol a vyššı́ stupeň řı́zenı́ zajišt’uje regulaci na požadovanou polohu a
orientaci.

4 ROS
Softwarový rámec ROS (Robot Operating System) je v dnešnı́ době velmi rozšı́řeným

nástrojem pro vývoj robotických systémů. Jeho hlavnı́ výhodou je přenositelnost mezi různými
HW platformami. ROS byl využit z toho důvodu, že obsahuje veliké množstvı́ hotových balı́ků
vhodných pro řešenı́ této úlohy (Navigation stack, Gmapping (Grisetti et al. (2007))). Pro zpro-
vozněnı́ tohoto výkonného nástroje je potřeba znát přesný kinematický model robota. Dále je
nutné použı́vat lidar, aby se robot mohl vyhnout přı́padným nepředvı́datelným překážkám.
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5 Experimentálnı́ testovánı́
Měřenı́ sloužı́ k porovnánı́ naplánované a realizované trajektorie a dále sloužı́ k ověřenı́

dosaženı́ zadaného cı́le. Robot byl postaven před překážku (papı́rová krabice) a cı́l byl umı́stěn
až za nı́. Pro změřenı́ skutečně realizované trajektorie byl použit systém Vicon. Naplánovaná
trajektorie lze zobrazit ve vizualizačnı́m nástroji Rviz (součást ROS).
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Obrázek 1: Uskutečněná trajektorie okolo překážky

Robot nalezl trajektorii s nejmenšı́ cenou a následně trajektorii realizoval. Cı́lový bod byl
dosažen se zadanou přesnostı́. Překážka nebyla porušena.

6 Závěr
Výsledkem této práce je kolový robot, který dojede na mı́sto určenı́ v mapě, kterou si sám

vytvářı́ pomocı́ algoritmu Gmapping z lidarových a odometrických dat. Pokud se v naplánované
trajektorii objevı́ překážka, najde si robot alternativnı́ trasu nebo se zastavı́.
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