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Navrh rizeni RC modelu auta

Filip Duda'

1 Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem fizeni RC modelu auta. V této préici je shrnuta proble-
matika modelovani pohybu kolového vozidla a rizné metody jeho lokalizace. Déle je soucasti
prace navrzeni algoritmd umoznujicich fizeni mobilniho kolového robota za ticelem sledovani
urCité trasy a rychlosti, algoritmt umoZziujicich automatické planovani této trasy tak, aby zo-
hledniovaly rtizna kritéria, algoritmi navrhujicich vhodnou rychlost prijezdu téchto tras. Tato
prace dale obsahuje navrZeni softwarového rozhrani, které umoziiuje efektivni pouZziti zminénych
algoritmi a ovéfeni funk¢nosti a kvality téchto algoritm.

2 RC model

Rizenym modelem je RC model auta Micro-Rally Car od spole¢nosti Losi v méfitku
1:24. Model auta je ovladan ddlkovym ovladacem Losi 27 MHz AM, ktery byl modifikovan, aby
misto ptivodnich mechanickych vstupi pfijimal signal z mikrokontroleru Arduino Uno. Pivodni
ovladani bylo zajisSténé dvéma mechanickymi potenciometry pro ovladani rychlosti a natoceni
kol. Ty byly nahrazeny digitalnimi potenciometry MCP42010, které pomoci sériového rozhrani
komunikuji s mikrokontrolerem Arduino Uno, které ziskavd informace o poZadovaném natoceni
ze systému ROS. Dadle byly na model pfipevnény markery pro sledovani syst¢émem Vicon.

Obrazek 1: RC model Obrazek 2: Kamera systému Vicon

3 Automatické rizeni

U RC modelu je mozné fidit natoCeni prednich kol a moment otd¢eni motoru. Nej-
prve bylo tfeba navrhnout zptisob, kterym ukladat informace o trase, kterou ma RC model pfi
prijezdu sledovat. Tato trasa je uréena seznamem trojic celych ¢isel, které zna¢i soufadnice x
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a'y a pozadovanou rychlost, kterou se ma model pohybovat od predchoziho bodu k aktudlnimu.

O sledovani trasy se stard dvojice PI reguldtor pracujicich nezdvisle na sob&. Ukolem
prvniho regulatoru je udrzovat rychlost RC modelu na referenc¢ni hodnoté. Druhy regulator
umoznuje sledovani jednotlivych bodul trasy pomoci nataceni prednich kol.

4 Planovani trasy

Aby bylo moZzné trasu efektivné projet, je nutné aby byla pldnovéana automaticky. K tomu
byl vyuzit modifikovany A* algoritmus, ktery byl upraven tak, aby respektoval Ackermanntiv
kinematicky model. Cilem tohoto algoritmu je nalézt nejkratsi trasu tak, aby nedoslo ke kolizi
s prekdzkou ani k nebezpe¢nému ptibliZeni se k prekazce.

Béhem experimentdlniho testovani se ukédzalo, Ze nejkratsi trasa nemusi byt casové op-
timéalni, protoZe ji neni mozné projet dostate¢nou rychlosti. Byl proto vytvoren druhy pldnovaci
algoritmus, ktery zohledriuje prokluz pneumatik a jeho cilem je Casova optimalizace prijezdu.

5 Grafické rozhrani

Pro jednodussi ladéni PI regulatoru, zaznamendvani prekdzek, navrh tras a jejich vi-
zualizaci bylo vytvoreno s pomoci knihovny Tkinter grafické rozhrani. Zde je mozné nadefi-
novat prekdzky jako konvexni mnohothelniky, nastavit pocatek a cil automaticky generované
trasy, nebo navrhnout trasu manudlné. Navrzené trasy je mozné simulacné ovérit. Rozhrani dale
umoznuje Ziveé sledovat polohu RC modelu a jeho aktudlni rychlost.

6 Experiment

Vsechny navrZzené algoritmy byly experimentalné otestovany s vyuzitim systému Vicon.
Poloha ze systému Vicon byla zaznamenavana ve formatu rosbag a diky tomu bylo mozné
vypocitat ¢asovy priabéh rychlosti a zrychleni, vykreslit je i samotnou polohu a porovnat je
s referencni trasou 1 navzdjem. Bylo zjiSt€no, Ze pfi nizkych rychlostech je sledovani navrzené
trajektorie pomérné presné a velmi dobfe opakovatelné, ale pfi vysSSich vlivem prokluzu kol
dochdzi ke znatelné odchylce, eventudlné i nefizenému smyku. Pro zjednoduseni a zvySeni
bezpecnosti experimentli byl do fidiciho algoritmu implementovan detektor kolize a vybiti ba-
terie.

Naméfena trajektorie
Referencni trasa
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Obrazek 3: Grafické rozhrani Obrazek 4: Sledovani navrzené trasy
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