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Návrh autonomnı́ho řı́zenı́ RC modelu auta
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1 Úvod
Tato práce se zabývá návrhem řı́dicı́ho systému autonomnı́ho RC autı́čka. Cı́lem bylo

navrhnout řı́dicı́ systém, který bude schopen autonomně projet závodnı́ trat’. Nejdřı́ve bude proto
popsána použitá robotická platforma. V dalšı́ části bude představeno a popsáno automatické
řı́zenı́ autonomnı́ho RC modelu závodnı́ho vozidla pro sledovánı́ trajektorie. Následně bude
uveden problém mapovánı́ a lokalizace v závodnı́ trati. Nakonec budou popsány provedené
experimenty.

2 Robotická platforma
Použitý robot je postaven na podvozku Traxxas Ford Fiesta ST Rally, který je založen na

Ackermannovu principu řı́zenı́. O přı́močarý pohyb se zde stará stejnosměrný motor Velineon
3500 a o zatáčenı́ vestavěný servomotor. Ke správnému řı́zenı́ motoru je použit elektronický
regulátor rychlosti VESC. Robot je dále osazen jednou inerciálnı́ měřı́cı́ jednotkou, kamerou
ZED a senzorem LiDAR. Nakonec se na robotu nacházı́ mikropočı́tač NVIDIA Jetson TX2
na kterém je nainstalován NVIDIA JetPack 4.2 a softwarový rámec pro práci s robotickými
platformami Robotic Operating System (ROS)2.

Obrázek 1: Robotická platforma

3 Řı́zenı́ autonomnı́ho RC modelu závodnı́ho vozidla
Prvnı́m krokem k návrhu automatického řı́zenı́ pro sledovánı́ referenčnı́ trajektorie bylo

seznámenı́ s nelineárnı́m kinematickým modelem bicyklu, který je zjednodušenı́m právě Ac-
kermannova řı́zenı́. K návrhu použitého algoritmu prediktivnı́ho řı́zenı́ založeném na modelu
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řı́zeného systému (MPC - Model Predictive Control) musel být následně zı́skaný model linea-
rizován podél trajektorie a následně odvozena jeho diskrétnı́ varianta.

Jelikož je zavodnı́ trat’ uzavřená, byla z mapy zı́skána středová čára. Ta zde sloužı́ jako
referenčnı́ trajektorie. Vzhledem k tomu, že vytvořená středová čára se skládá z jednotlivých
bodů, které jsou dány svými souřadnicemi v souřadném systému, byla v každém časovém
okamžiku část této trajektorie prokládaná Beziérovou křivkou.

4 Mapovánı́ a lokalizace v prostředı́
Aby bylo možné pro robota naplánovat správný pohyb nebo vyjadřovat svoji polohu v

závodnı́ trati, bylo potřeba nejdřı́ve zı́skat mapu závodnı́ trati ve které se bude následně po-
hybovat. K tomu musel být využit jeden z algoritmů simultánnı́ lokalizace a mapovánı́. Byl
proto použit ROS balı́ček hector slam3, který použı́vá k vytvářenı́ mapy data primárně z
LiDAR senzoru. Po vytvořenı́ mapy byla potřeba, aby byl robot schopen se ve vytvořené mapě
lokalizovat. K tomu byl využit dalšı́ balı́ček particle filter od MIT4.

5 Závěr
Řı́dicı́ algoritmus byl nejdřı́ve otestován v simulátoru. Po otestovánı́ řı́dicı́ho algoritmu

v simulátoru byly experimenty prováděny na použité robotické platformě. K otestovánı́ byla
vzhledem k dostupným prostorům vytvořena závodnı́ trat’ ve tvaru oválu s dostatečně vysokým
ohraničenı́m. Na této trati byl nejdřı́ve otestován algoritmus pro tvorbu mapy. Po vytvořenı́
mapy byl testován algoritmus lokalizace a řı́dicı́ algoritmus. Pro otestovánı́ předevšı́m algoritmu
lokalizace byl pro porovnánı́ použit systém VICON, který by měl poskytovat přesnou polohu
robotu.

(a) Mapa trati (b) Sledovánı́ trajektorie

Obrázek 2: Výsledky experimentu na vytvořené trati
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