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Navrh autonomniho rizeni RC modelu auta

Petr Kuchat'

1 Uvod

Tato prace se zabyva navrhem fidictho systému autonomniho RC auticka. Cilem bylo
navrhnout fidic{ systém, ktery bude schopen autonomné projet zavodni traf . Nejdiive bude proto
popsdna pouZzitd robotickd platforma. V dalsi ¢4sti bude predstaveno a popsano automatické
fizeni autonomniho RC modelu zavodniho vozidla pro sledovéni trajektorie. Nasledné bude
uveden problém mapovani a lokalizace v zdvodni trati. Nakonec budou popsdny provedené
experimenty.

2 Roboticka platforma

Pouzity robot je postaven na podvozku Traxxas Ford Fiesta ST Rally, ktery je zaloZen na
Ackermannovu principu fizeni. O pfimocary pohyb se zde stard stejnosmérny motor Velineon
3500 a o zataCeni vestavény servomotor. Ke spravnému fizeni motoru je pouzit elektronicky
regulator rychlosti VESC. Robot je dale osazen jednou inercidlni méfici jednotkou, kamerou
ZED a senzorem LiDAR. Nakonec se na robotu nachdzi mikropocita¢ NVIDIA Jetson TX2
na kterém je nainstalovdn NVIDIA JetPack 4.2 a softwarovy rdmec pro prici s robotickymi
platformami Robotic Operating System (ROS)?.

Obrazek 1: Roboticka platforma

3 Rizeni autonomniho RC modelu ziavodniho vozidla

Prvnim krokem k ndvrhu automatického tizeni pro sledovani referencni trajektorie bylo
sezndmeni s nelinedrnim kinematickym modelem bicyklu, ktery je zjednoduSenim pravé Ac-
kermannova fizeni. K navrhu pouzitého algoritmu prediktivniho fizeni zaloZzeném na modelu
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fizeného systému (MPC - Model Predictive Control) musel byt ndsledné ziskany model linea-
rizovan podél trajektorie a nasledné odvozena jeho diskrétni varianta.

JelikoZ je zavodni traf uzaviena, byla z mapy ziskéna stfedova ¢ara. Ta zde slouZi jako
referencni trajektorie. Vzhledem k tomu, Ze vytvorend stredova Cara se sklada z jednotlivych
bodd, které jsou dany svymi soufadnicemi v soufadném systému, byla v kazdém casovém
okamziku ¢ast této trajektorie proklddana Beziérovou kfivkou.

4 Mapovani a lokalizace v prostredi

Aby bylo mozné pro robota naplanovat spravny pohyb nebo vyjadfovat svoji polohu v
zavodni trati, bylo potieba nejdfive ziskat mapu zavodni trati ve které se bude nasledné po-
hybovat. K tomu musel byt vyuZit jeden z algoritmd simultanni lokalizace a mapovani. Byl
proto pouZit ROS bali¢ek hector_slam?, ktery pouziva k vytvdieni mapy data primarné z
LiDAR senzoru. Po vytvoreni mapy byla potieba, aby byl robot schopen se ve vytvorené mapé
lokalizovat. K tomu byl vyuzit dalii balitek particle_filter od MIT*.

5 Zavér

Ridici algoritmus byl nejdiive otestovan v simuldtoru. Po otestovani fidictho algoritmu
v simuldtoru byly experimenty provadény na pouZzité robotické platformé. K otestovani byla
vzhledem k dostupnym prostorim vytvorena zavodni traf ve tvaru ovélu s dostate¢né vysokym
ohrani¢enim. Na této trati byl nejdfive otestovdn algoritmus pro tvorbu mapy. Po vytvoreni
mapy byl testovan algoritmus lokalizace a fidici algoritmus. Pro otestovéani pfedevsim algoritmu
lokalizace byl pro porovnani pouzit systém VICON, ktery by mél poskytovat presnou polohu
robotu.

—— Referencni trajektorie
. —— Poloha robotu pomoci lokalizace
3 Poloha robotu (VICON)
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(a) Mapa trati (b) Sledovani trajektorie

Obrazek 2: Vysledky experimentu na vytvorené trati
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