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Počı́tačové modelovánı́ jı́zdnı́ch manévrů silničnı́ho vozidla
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1 Úvod
Simulace rozsáhlého spektra jı́zdnı́ch situacı́ v současnosti představujı́ velmi významnou

část vývoje nových silničnı́ch vozidel. Ke zdárné simulaci jı́zdy silničnı́ho vozidla je zapotřebı́
vyvinout dostatečně detailnı́ matematický model vozidla a různých jeho komponent. Některé
z komponent (volant, motor, brzdy atd.) se také musejı́ opatřit řı́dicı́mi algoritmy za účelem
řı́zenı́ pohybu celého vozidla. Po implementaci modelu do programové podoby je též nutné
připravit virtuálnı́ testovacı́ trasu a celý model vhodně parametrizovat.

2 Modelovánı́ vozidla a jeho řı́zenı́
Pro potřeby této práce je odvozen rovinný dvoustopý dynamický model silničnı́ho vozi-

dla, který má sedm stupňů volnosti. Tento model je dále opatřen Dugoffovým modelem kon-
taktu pneumatiky s vozovkou dle Rajamani (2006), čtyřkloubovým mechanismem směrového
řı́zenı́, reálnou otáčkovou charakteristikou spalovacı́ho motoru či převodovým ústrojı́m s možnostı́
řazenı́ různých rychlostnı́ch stupňů a obyčejným diferenciálem.

Řı́zenı́ směru jı́zdy vozidla je prováděno skrze řı́zenı́ natočenı́ volantu a pro tento účel
byly implementovány dva různé řı́dicı́ algoritmy – ”Follow the Carrot“ a ”Pure Pursuit“, viz
Amer et al. (2016). Oba algoritmy patřı́ do kategorie geometrických algoritmů, jelikož pracujı́
pouze na základě znalosti definované trasy a aktuálnı́ polohy vozidla v prostoru.

Pohon a brzděnı́ vozidla jsou řı́zeny společným algoritmem, jenž využı́vá znalosti křivosti
části úseku definované trasy nacházejı́cı́ se před vozidlem. Na základě výpočtu meznı́ rychlosti,
při které nepřekročı́ odstředivá sı́la bočnı́ adheznı́ sı́lu pneumatiky, je určena mı́ra sešlápnutı́
bud’ plynového, nebo brzdového pedálu, viz Chatzikomis a Spentzas (2009).

3 Numerická simulace a porovnánı́ výsledků
Model vozidla je nastaven tak, aby jeho parametry odpovı́daly parametrům studentské

formule UWB04 týmu Západočeské univerzity v Plzni. Za účelem otestovánı́ chovánı́ mo-
delu vozidla při různých jı́zdnı́ch situacı́ch je vytvořen virtuálnı́ závodnı́ okruh, jenž odpovı́dá
skutečnému závodnı́mu okruhu soutěže Formule Student v Mostu. Taková komplexnı́ trasa
dokáže prověřit odvozený model v mnoha odlišných situacı́ch.

Celý model je implementován v programovém prostředı́ MATLAB a využı́vá numerický
řešič diferenciálnı́ch rovnic ode23t.

Na obrázku 1a je vykreslena definovaná trasa, která je překryta vypočı́tanou trajektoriı́
vozidla obarvenou dle jeho aktuálnı́ rychlosti. Z obrázku je patrné, že se vozidlo nedostalo do
výrazných potı́žı́ (opuštěnı́ trasy, minutı́ zatáčky atd.) a v pořádku absolvovalo celou definova-
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nou trasu. Efektivita řı́zenı́ pohonu a brzděnı́ se jevı́ jako velmi dobrá (na rovinných úsecı́ch
dosahuje rychlosti kolem 80 km/h, v zatáčkách jede pomaleji). Při podrobnějšı́m zkoumánı́ tra-
jektorie vozidla vůči definované trase (viz obrázek 1b) se ukazuje, že i řı́zenı́ natočenı́ volantu
pracuje velmi spolehlivě – trajektorie je vždy nachýlena k vnitřnı́ straně zatáčky, ale stále se
dodržuje jı́zda podél osy dráhy.
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Obrázek 1: Trajektorie a rychlost vozidla.

Na obrázku 2 lze nalézt porovnánı́ rychlosti vozidla vypočı́tanou při simulaci se skutečnou
rychlostı́ studenstské formule UWB04 při závodu v Mostu, která byla vypočı́tána na základě po-
lohy vozidla dle GPS. Lze konstatovat, že došlo k výborné shodě výsledků – oba profily jsou si
velmi podobné, což potvrzuje správnost použitých modelů, algoritmů a parametrů.

Úpravou parametrů modelu lze vyvinutá metodika využı́t pro modelovánı́ dynamiky
jı́zdnı́ch manévrů i jiných silničnı́ch vozidel.
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Obrázek 2: Porovnánı́ vypočı́tané a naměřené rychlosti vozidla v průběhu závodnı́ho okruhu.
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