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Abstrakt
Tato zprava popisuje aktualni vysledky projektu Vyvoj robotického fizeni automobilu a
architekturu modelu robotnického vozidla vytvofeného v ramci projektu Roboauto ve stavu ke
konci roku 2013. Zakladem modelu je modelafsky, ktery je osazeno té€mito snimaci: LIDAR,
odometr, GPS, IMU(inercialni jednotka), elektronicky kompas, kamera.
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Uvod

V ramci projektu Roboauto bylo vytvofeno modelové vozitko, které dostate¢né simuluje
chovani realného vozidla a je schopno nést snimace a zafizeni posléze pouzitelné i na realném
vozidle. Aktualné mame 2 modelové platformy s nazvy Karlik a Quido z nichZ nov¢jsi je
popsana podrobngéji v této zpravé. Toto modelové vozidlo je pracovné pojmenovano Quido.

S vozidlem se tym uspésné ucastnil riznych soutézi v letech 2008 — 2013 napf. soutéze
Robotour.

Technické provedeni vozitka

Jako zaklad pro vytvotreni pohyblivého vozidla (modelu) je pouzit modelarsky podvozek 1:10,
ktery je ptivodné€ ur¢en pro modely se spalovacim motorem. Podvozek ma pohon na vSechny
4 kola, dobré odpruzeni a byl upraven na elektrickou pohonnou jednotku.

Pro bezpe¢né uchyceni snimaci na vozidle byl do vozidla pfidan kovovy hlinikovy ram. Na
ném jdou pfipravky s navrtanymi otvory umoznujici ptichyceni i tézkych snima¢ pomoci
metrickych Sroubd. Kovovy ram je pevné spojen s autem (zptisobem kov-plast-kov).

Ridici systém

Pro fizeni jsou vyuzity (1-2) notebooky s ptislusnymi rozhranimi USB-RS232, USB-RS422,
USB-12C. Notebooky funguji pouze na svoje baterie. Pocitace jsou spojeny v lokalni ethernet
siti pfes maly LAN a Wifi router. V soucasné dob¢ vykonnostné postacuje pro kompletni
fizeni vozidla jediny notebook, druhy se pouziva v ptipad¢ verze dikladnéjsiho zpracovani
videa.

Senzory

Na vozidle jsou instalovany nasledujici senzory:
e Opticky radar Lidar LMS 100, pfipojen do notebooku pies RS422
e GPS pro urceni globalni polohy
e |MU(inercidlni jednotka) obsahujici 3D akcelerometry a 3D gyro pfipojené
k notebooku pies CAN bus a RS232. V soucasnosti pouzita pro méteni naklont a jako
gyrokompas.
Odometer na pievodovce piipojen do notebooku pres RS232
Magneticky kompas — ptipojen do notebooku pies 12C
Kamera — pro lokalni orientaci a urceni pozice
kratko-dosahovéch UZ snimact pro bezpecné couvani

Softwarové reseni

Samotné softwarové feseni je koncipovano formou nezavislych aplikaci, které spolu
spolupracuji ptes protokol TCPIP.
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Architektura aplikaci

Zakladnimi softwarovymi moduly jsou:

SensorPad — zajist'uje piipojeni a ziskani dat ze vSech snimaci. Tyto data pak poskytuje
pomoci TCPIP streamu dal$im aplikacim. Kazda aplikace si mlize vybrat, ktera data chce ze
SensorPadu ziskavat. Aplikace vytvoiena v Delphi.

RoboDriver — zajistuje spojeni s vykonovou elektronikou vozidla, piijima pozadavky na
fizeni a ty aplikuje. Dokaze pfijimat vice zdroju fizeni a podle priority je aplikovat (napft.
Collision Avoidance modul zabranujici srazce ma vyssi prioritu nez samotné inteligentni
fizeni). Aplikace vytvofena v Delphi.

Videomap — zpracovani videa, identifikace cesty a piekazek, vyuziva i informaci z Lidaru.
Vytvoieno v jazyce C++ s vyuzitim knihovny OpenCV.

LidarMap — pouziva informaci z Lidaru pro rozpoznani cesty a piekazek. Vytvotfeno

Vv jazyce Delphi.

RoboMap — zajistuje zpracovani vstupnich dat, diky nimz modeluje mapu okoli vozidla, a
planuje budouci trasu. Pomoci propojeni na RoboDriver fidi samotné vozidlo. Aplikace
vytvofena v jazyce Java.



Videomap
Modul pro zpracovani video vstupu z kamery umisténé na stozaru vozidla (pro lepsi rozhled).
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Lidarmap

Modul pro zpracovani dat z LIDARu, jehoz vystupem je detekce cesty a dale detekce
pohyblivych (okamzitych) piekazek.
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RoboMap

Aplikace zajist'uje zpracovani vstupnich dat, diky nimz modeluje mapu okoli vozidla, a
planuje budouci trasu. Aktualni verze dokaze rozpoznat vozovku (dle mapy sjizdnosti a
tvaru), identifikuje kiizovatky vcetné vyjezda a rozpoznava statické a dynamické prekazky.
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Robomap — pfiklad mapovani trasy s pohyblivymi pifekazkami na soutézi Robotour.
Bile zobrazen sjizdny terén, ¢ervé zobrazen nesjizdny terén, pohyblivé ptekazky(napt. 0soby)

Vysledky soutézi — souhrn

SoutéZe Robotour se tcastnime pravidelné jiz od roku 2008, pouzivame tedy nabytych
zkuSenosti z pfedchozich ro¢nikt k tomu, abychom zdokonalili stavajici ale i vyzkouseli nové
pfistupy a algoritmy.

¢ Robotour 2008 (Praha) 3.-4. misto
¢ Robotour 2009 (Brno) 2. misto

¢ Robotem rovné 2010 (Pisek) 1. misto

e Robotour 2010 (Bratislava) 2. misto

e Utast na Sick Robot Day 2010 (Waldkirch, Némecko)

e Robotem rovné 2011 (Pisek) 2. misto

e Robotour 2011 (Videri) 1. misto

¢ Robotour 2012 (Praha) 1. misto

e Robotour 2013 (Lodz, Polsko) 2. misto



Zaver

Ackoli ucast v soutézich neni primarnim cilem projektu, poskytuje ndm velmi cenny ,reality
check® a motivaci dokoncit fungujici feSeni v pevném terminu. Poprvé se podafilo dokoncit
alesponi jedno kolo soutéze (dojeti do cile).

Diky soutézim a srovnani se zkuSenostmi ostatnich soutézicich jsme dospéli k nasledujicim
poznatktim:
e Je tfeba zdokonalit algoritmy pro detekci cesty a to zejména v piipadech, kdy dochazi
k nejednotné klasifikaci riznymi druhy snimacu (typicky LIDAR vs. kamera)
e Je tieba zdokonalit algoritmus ohrani¢eni cesty a doplnit do kone¢ného automatu, jenz
je jadrem soucasti algoritmu stavy pro feSeni hrani¢nich pfipadt (napf. ¢aste¢né vyjeti
z cesty)
e Je tfeba zdokonalit detekci odbocek a ktizovatek a orientaci v kiiZovatkach a dale
detekci a feSeni situace, kdy se robot vyda nespravnou cestou, nebot’ pteplanovani
trasy Casto vede k situaci, kdy neni mozné dané kolo dokonc¢it z ¢asovych divodi

Prace na projektu budou i nadale pokracovat. Zavérem bychom radi podékovali
organizatorim ROBOTOUR 2013 za vybornou organizaci soutéze a viibec za realizaci tohoto
zajimavého setkani nadSenct v oblasti robotiky.

V nésledujici praci bychom se radi také zaméfili na pfeneseni poznatkl do oblasti klasickych
,velkych* vozidel, napt. ve spolupraci s VUT, ktera vlastni elektrické vozidlo Superb.

Sponzofi
Dé&kujeme za podporu nasich sponzort:
- Artin spol. s r.0. — vyvoj software
- Sick spol. s r.0. — senzory a senzorické systémy
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