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ABSTRACT

This document is about my work on the vehiclesusator. | am developing simulator
for purpose of testing algorithms of control logihich will probably operated vehicles.
Whole work consists of several main items at whanl focusing on. For example the most
important are modeling vehicle and its characterigtroperties (turning trajectory,
characterization of acceleration), communicatiothwbntrol algorithm, etc.

1 UvoD

Jiz v dnesni dabexistuji tak vysplé technologie, které dokazi za pomoci skenovani
terénu a naviganich prvki naprosto samostattiidit vozidlo a pekonat tak narmy terén bez
jediného zasahuloveéka [1]. Velice dilezitym aspektem ip vyvoji zcela automatickych
vozidel bude schopnost & inteligence rozhodovat, jakou zvoli trajektaiirychlost pi
piekonavani cesty za standardnich i krizovych situBca¥ pro testovaniéchto ridicich
algoritmi je tteba vyvinout simulator. Hlavnim cilem celé mojiqage rozbor aigdevsim
naprogramovani takovehoto softwaru.

Simulator i cilova skupina algoritimrma za Ukol pracovat v nejvySSi Urowfieni, tedy
hmot do motoru, nebo jak n&ibvolant. Tyto parcialni zalezitosti budaesSeny na nizsi
arovni samostatnymi elektronickymi systémy.

2 ROZBOR VLASTNOSTI VOZIDLA

s

Nejdilezit¢jSi vlastnosti celého simulatoru sarfgjme je, jak wrné dokaze zastupovat
fyzickou predlohu svého modelu. V naSenigact mluvim gredevSim o modelu vozidla,
které musi byt popsan@adou vlastnosti. Tyto vlastnosti bych mohl rélitcha dw zakladni

viN s

2.1 SIMULACE ROZM ERU

Jednou ze zakladnich statickych vlastnosti kazd@zadla jsou bezpochyby rozimy.
Relativre snadno se simuluji prostym vyggnim prostoru pomoci hramich bod vozidla.



Do tohoto prostoru nesmi vniknout cizi objekt.

S problematikou rozami souvisi i vzdalenost naprav a rozvor kol, coz rasagni vliv
na trajektorii zatéeni viz 2.2.

2.2 SIMULACE TRAJEKTORIE ZATA CENi

Pribéh zat&eni je u kazdého vozidla odlisny. Vozidlo kratkésdbni automobil) a
vozidlo dlouhé (autobus) zcela rozdilprojizcji zat&ky, coz fidi¢ feSi automaticky na
zaklad ziskanych navyk Profidici algoritmy a simulaci je vSakeba fesre tuto trajektorii
vypaoditat.

(% - nato€eni kol pfedni napravy
S - stied kruznice = trajektorie

r - polomér krurnice

A - stfed zataceci napravy

Obr. 1:  Trajektorie pi zata’eni vozidla.

Jak jizChyba! Nenalezen zdroj odkas. napovida, pohybuje se vozidlo po kruznici.
Nataieni vozidla w¢i stredu Zistava konstantni. Z rozima a rychlosti vozidla Ize vypitat
trajektorii, respektive pozici na kterou se vozigiesune za dansas.

2.3 SIMULACE AKCELERACE, BRZD ENi A MAXIMALNIHO ZATA CENI

Kazdé vozidlo dok&Zzeurn¢ akcelerovat. Tato vlastnost je dana vykonem motoru
v dané rychlosti a aktualni hmotnosti vozidla. Abylo mozné ¥rn¢ simulovat kazdeé
vozidlo, je zapaebi znét informace, kter&gsré urti jaké akcelerace je danyiz schopny
v dany moment. Uvedena rozvatika, Ze vyrobce vozidla musigsré urcit tuto zavislost
jako funkci dvou prorgnnych, rychlosti a hmotnosti. Pro pelby simulace Ize tento problém
znané zjednodusit, protoze negdpokladam, Ze by automobiéhem jizdy podstathmenil
svoji hmotnost. Zavislost se tak degraduje na k@stisnaximalniho zrychleni na aktualni
rychlosti.

Obdobny problém je samiwjm¢ s charakteristikami brzdi a zatéeni, kde je také
zapotebi znat informace o maximalnich hodnotach. Teatdsr problematik Uzce souvisi se
simulaci okolniho progtdi, kdy nafiklad stoupavy terén wtlje vozidlu konstantni
zpomaleni. Velikost akcelerace a bimd miZze ohrozit samotné vozidlo pouze fiefo.
Nedovoli mu libovold menit rychlost. Charakteristika z&@ni ma jiz pimou zavislost.
Vyjadiuje, Ze pi prekrateni jejich hodnot dochazi v dané rychlosti k nestiatinimu chovani
vozidla, napiklad smyk nebo dokonceégwraceni.



2.4 SIMULACE OSTATNICH VLASTNOSTI

Dale je teba simulovat celodadu vlastnosti, které jsou jiz relatévrelementarni a
v tomto dokumentu ani na jejich hruby rozbor nenston Mezi popis modelu vozidla tedy
dale pati: poloha, snr, identifikani ¢islo, perioda volanfidici logiky (v reali zpozdni
vypocta fizeni), rychlost, aktualni nateni volantu, hodnoty pedéatd.

3 NEZAVISLOST SIMULATORU

V praxi je velice dlezita i stranka pouzitelnosti softwaru na danérsitpdi. V Evrope
je nejroz&iergjSi pcita¢ typu PC s opetmim systémem od firmy Microsoft. Tato
dominantni pevaha vSak neni globalni! Program napsanyieopeny na jednom typu
pocitate neni kompatibilni s ostatnimi, s jedinou vyjimkde to programovaci jazyk Java a
proto jsem si ho zvolil ke své praci. Krénmezavislosti ma samignme i velké mnozstvi
dalSich vyhod [2].

4 ZAPOJENI RIDICICH ALGORITM U

Na pouzitelnost simulatoru v tomtdipact ma velky vliv i zgisob, jakym bude u#t
zapojovat tidici algoritmy. Moznosti je samiggmeé nekolik a simulator by jich rd
podporovat co nejvice. NejlepSif@Senim z hlediska pouZzitelnosti vSak podkejenzapojeni
fidicich algoritni pomoci technologie CORBA, ktera uniiofe komunikaci diznych
softwarovych celk, naprogramovanych viznych programovacich jazycich. Implementace
tohoto zfisobu je relativé velice obtizna a pracna,fipasi vSak moznost, aby autor ¢lén
inteligence mohl byt n&fklad programator C/C++.

5 ALGORITMY SIMULATORU

Cely simulator se sklada z desitekétih algoritmi. Nagiklad jiz zmiiované vypoty
trajektorie, detekce kolize, simulace scanneru iplgiinulace komunikace vozidel, zapojeni
fidici logiky, a mnohé jiné. Algoritmus celkové silate je vSak srdcem celého simulétoru,
proto jsem ho uspo&znazornil vyvojovym diagramem na nasledujicdnyba! Nenalezen
zdroj odkazi..

| t = t+krok simulace H uloZeni odsimulovaného kraku H volani fidicich algoritmi |
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Obr. 2: Hlavni algoritmus simulace.
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