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ABSTRACT

This paper deals with design of control algorithms for GPS guided mobile robot Ryder. Espe-
cially two main abstract layers of mobile robot control are discussed - planning algorithm and
algorithm providing steering control. The Ryder robot is equipped with several types of range
sensors and based on Ackerman’s steering. Its purpose is autonomous movement from start
point to goal point without any collision with obstacles.

1 UVOD

Konstrukce stroju, jez vykazuji uréitou miru inteligentniho chovani, byla vzdy vyzvou. Toto
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prvky jejich realizace jsou navigace a fizeni. Pravé tyto dva aspekty jsou diskutovdny v rdmci
tohoto pfispévku, jehoz cilem je sezndmit s hlavnimi body ndvrhu fizeni mobilniho robotu Ry-
der.

Ryder je ur€en k tomu, aby byl schopen autonomniho pfesunu dle zadanych soufadnic systému
GPS. Presun se musi navic odehrat bez kolizi s predméty, které brani jizdé. Za timto tcelem je
robot vybaven GPS pfijimacem a senzory k méfeni vzdalenosti od prekazek.

2 RIZENI MOBILNIHO ROBOTU

Na fizeni mobilniho robotu se da pohliZet jako na dvé abstraktni vrstvy. Vyss§i vrstvu tvoii tzv.
planovaci algoritmus, ktery na zdkladé dostupnych tddaji planuje cestu robotu prostfedim.

Nizsi vrstva zahrnuje tzv. nizkotdroviiové (low-level) fizeni. Tim je mysleno piimo fizeni daného
typu podvozku.

2.1 PLANOVACI ALGORITMUS

Pro tcely mobilni robotiky existuje celd fada planovacich algoritmd, jejich klasifikaci se zabyva
napiiklad [1].

Jako jadro pléanovaciho algoritmu robotu Ryder byl zvolen pfistup Bug2, ktery navzdory své
jednoduchosti vykazuje pomérné dobré a snadno predvidatelné vysledky.



Zaklad Cinnosti algoritmu Bug2 se dé4 rozdélit do dvou fazi.
V prvni f4zi robot sleduje pfimku mezi startovnim a cilovym
bodem. Ve druhé sleduje obvod prekazky, dokud opét neprotne
primku start cil. Poté robot zacne opét vykondvat prvni fazi
algoritmu viz obrdzek 1.

Bug2 sice mize v urcitych specifickych situacich selhat,
nicméné jeho chovéni je snadno predvidatelné.

Obrazek 1: Algoritmus Bug2

2.2 RIZENI PODVOZKU

Ryder je postaven na Ackermanovée podvozku (podvozek typu auto). Tento podvozek je neline-
arni soustavou, z ¢ehoz vyplyvaji pro navrh fizeni urcitd omezeni.

Rizeni podvozku musi splnit poZadavky nadfazené vrstvy, takZe v tomto piipadé musi byt pod-
vozek schopen sledovat pfimku a obvod prekdzky. To znamend v prvnim prfipadé regulovat
orientaci podvozku a ve druhém pripadé regulovat bo¢ni vzdélenost podvozku od prekazky.

Toho je docileno pomoci tiistavového reléového regulatoru. Vstupem regulacni smycky je bud’
pozadovany thel nato¢eni podvozku nebo pozadovand boc¢ni vzdalenost od prekdzky. Akénim
zasahem je pak natocCeni prednich kol podvozku.

Kvili sniZeni oscilaci, které miiZe trajektorie robotu vykazovat z divodu pouZiti reléovych re-
gulatord, obsahuje regulacni smycka déle jesté derivacni zpétnou vazbu.

Na obrédzku 2 je zobrazeno schéma regulacni smycky obvodu, ktery zajiSt'uje sledovéni pre-
kazky. Vzdélenost od prekdzky je zde oznaCena jako d a natoceni prednich kol je oznaceno jako
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V ptipade obvodu sledovani pfimky start cil je situace velice podobna.
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Obrazek 2: Regulacni smycka obvodu sledovani prekazky

VYSLEDKY SIMULACE

Za ucelem ovéreni realizovatelnosti navrzeného feSeni byl zpracovén v prostfedi Matlab Simu-
link jednoduchy simulétor, ktery se sklada z kinematického modelu Ackermanova podvozku
(dle [2] je pro ndvrh fizeni kinematicky model dostacujici) a z s-funkce v jazyce C, kterd im-
plementuje algoritmus Bug?2.



Simulacnim vystupem je grafické zndzornéni trajektorie pfedni nebo zadni napravy. Na zakladé
tohoto vystupu bylo rozhodnuto o tom, Ze je koncepce realizovatelnd, protozZe je schopna dovést
robot ze startovniho bodu do cilového bez kolizi s prekdazkami. To doklad4 obrazek 3, kde
dvojita Cara predstavuje stopu prednich kol a uzaviené pravouhlé utvary prekazky.

Stopa prednich kol

10r

y [m]

% 0 5 10
x [m]
Obrazek 3: Vystup simulace. S - startovni bod, G - cilovy bod
4 ZAVER
Pro robot Ryder s Ackermanovym podvozkem jsem navrhl fizeni. Pfi ndvrhu jsem se snaZil o
feSeni, které bude jednak spliiovat poZadavky kladené na tento robot a zdroven bude co nejjed-

nodussi. Snahu o jednoduchost feseni jsem vyvijel proto, aby jej bylo mozno snadno aplikovat
na redlny systém. Jednoduché feseni také poskytuje lepsi zaklad pro budouci vyvoj.

Vyssi droven fizeni (tzn. planovani cesty) je zaloZena na planovacim algoritmu typu Bug?2.
Nizkodroviiové fizeni (tzn. fizeni podvozku) je realizovdno na zédkladé pouZiti softwarovych
tiistavovych reléovych reguldtori s derivacni zpétnou vazbou.

Realizovatelnost navrzené koncepce jsem UspéSné ovéfil na modelu zpracovaném v prostredi
Matlab Simulink. Bylo ovéfeno, Ze navrzené fizeni je schopno dovést robot ze startovni pozice
do pozice cilové bez kolizi s prekazkami.

PODEKOVANI

Tento piispévek vznikl za podpory grantu Ministerstva §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské
republiky FRVS G1 1438/2007.

REFERENCE

[1] LaValle M. S. Planning Algorithms University of Illinois, Published by Cambridge Univer-
sity Press, 2006
Lze ziskat z URL: <http://planning.cs.uiuc.edu/>

[2] Laumond J. P. Robot motion planning and control, LAAS-CNRS Tolouse, 1998



