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1 Úvod
Tato práce se zabývá návrhem řı́zenı́ RC modelu auta. V této práci je shrnuta proble-

matika modelovánı́ pohybu kolového vozidla a různé metody jeho lokalizace. Dále je součástı́
práce navrženı́ algoritmů umožňujı́cı́ch řı́zenı́ mobilnı́ho kolového robota za účelem sledovánı́
určité trasy a rychlosti, algoritmů umožňujı́cı́ch automatické plánovánı́ této trasy tak, aby zo-
hledňovaly různá kritéria, algoritmů navrhujı́cı́ch vhodnou rychlost průjezdu těchto tras. Tato
práce dále obsahuje navrženı́ softwarového rozhranı́, které umožňuje efektivnı́ použitı́ zmı́něných
algoritmů a ověřenı́ funkčnosti a kvality těchto algoritmů.

2 RC model
Řı́zeným modelem je RC model auta Micro-Rally Car od společnosti Losi v měřı́tku

1:24. Model auta je ovládán dálkovým ovladačem Losi 27 MHz AM, který byl modifikován, aby
mı́sto původnı́ch mechanických vstupů přijı́mal signál z mikrokontroleru Arduino Uno. Původnı́
ovládánı́ bylo zajištěné dvěma mechanickými potenciometry pro ovládánı́ rychlosti a natočenı́
kol. Ty byly nahrazeny digitálnı́mi potenciometry MCP42010, které pomocı́ sériového rozhranı́
komunikujı́ s mikrokontrolerem Arduino Uno, které zı́skává informace o požadovaném natočenı́
ze systému ROS. Dále byly na model připevněny markery pro sledovánı́ systémem Vicon.

Obrázek 1: RC model Obrázek 2: Kamera systému Vicon

3 Automatické řı́zenı́
U RC modelu je možné řı́dit natočenı́ přednı́ch kol a moment otáčenı́ motoru. Nej-

prve bylo třeba navrhnout způsob, kterým ukládat informace o trase, kterou má RC model při
průjezdu sledovat. Tato trasa je určena seznamem trojic celých čı́sel, které značı́ souřadnice x
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a y a požadovanou rychlost, kterou se má model pohybovat od předchozı́ho bodu k aktuálnı́mu.
O sledovánı́ trasy se stará dvojice PI regulátorů pracujı́cı́ch nezávisle na sobě. Úkolem

prvnı́ho regulátoru je udržovat rychlost RC modelu na referenčnı́ hodnotě. Druhý regulátor
umožňuje sledovánı́ jednotlivých bodů trasy pomocı́ natáčenı́ přednı́ch kol.

4 Plánovánı́ trasy
Aby bylo možné trasu efektivně projet, je nutné aby byla plánována automaticky. K tomu

byl využit modifikovaný A* algoritmus, který byl upraven tak, aby respektoval Ackermannův
kinematický model. Cı́lem tohoto algoritmu je nalézt nejkratšı́ trasu tak, aby nedošlo ke kolizi
s překážkou ani k nebezpečnému přiblı́ženı́ se k překážce.

Během experimentálnı́ho testovánı́ se ukázalo, že nejkratšı́ trasa nemusı́ být časově op-
timálnı́, protože ji nenı́ možné projet dostatečnou rychlostı́. Byl proto vytvořen druhý plánovacı́
algoritmus, který zohledňuje prokluz pneumatik a jeho cı́lem je časová optimalizace průjezdu.

5 Grafické rozhranı́
Pro jednoduššı́ laděnı́ PI regulátoru, zaznamenávánı́ překážek, návrh tras a jejich vi-

zualizaci bylo vytvořeno s pomocı́ knihovny Tkinter grafické rozhranı́. Zde je možné nadefi-
novat překážky jako konvexnı́ mnohoúhelnı́ky, nastavit počátek a cı́l automaticky generované
trasy, nebo navrhnout trasu manuálně. Navržené trasy je možné simulačně ověřit. Rozhranı́ dále
umožňuje živě sledovat polohu RC modelu a jeho aktuálnı́ rychlost.

6 Experiment
Všechny navržené algoritmy byly experimentálně otestovány s využitı́m systému Vicon.

Poloha ze systému Vicon byla zaznamenávána ve formátu rosbag a dı́ky tomu bylo možné
vypočı́tat časový průběh rychlosti a zrychlenı́, vykreslit je i samotnou polohu a porovnat je
s referenčnı́ trasou i navzájem. Bylo zjištěno, že při nı́zkých rychlostech je sledovánı́ navržené
trajektorie poměrně přesné a velmi dobře opakovatelné, ale při vyššı́ch vlivem prokluzu kol
docházı́ ke znatelné odchylce, eventuálně i neřı́zenému smyku. Pro zjednodušenı́ a zvýšenı́
bezpečnosti experimentů byl do řı́dı́cı́ho algoritmu implementován detektor kolize a vybitı́ ba-
terie.

Obrázek 3: Grafické rozhranı́
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Obrázek 4: Sledovánı́ navržené trasy

21


