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ABSTRACT

This paper deals with the topic of design of a navigation system for an autonomous mobile
robot in a park-like environment. Precisely, designing methods for road detection using avail-
able sensoric system, designing a mathematical model for fusion of these data, and suggesting
a representation of an environment suitable for planning and local navigation.

1 UvVOoD

V poslednich letech je v civilni sféfe populdrni vyzkum autonomnich mobilnich vozidel slou-
Zicich pro transport osob nebo zboZi. S problematikou vSech pohybujicich se systému dzce
souvisi otdzka jejich navigace, jez zastfeSuje velice sloZitou sekvenci podiloh, po¢inaje sbérem
dat ze senzort, lokalizaci, tvorbou modelu okolniho prostfedi, planovanim a konée samotnou

realizaci ustanoveného planu.

Nadto je tfeba, aby robot umél resSit necekané situace, kolize s prekdZzkami apod., nebot’ redlné
prostiedi, v némzZ se pohybuje, pfedstavuje vysoce dynamicky systém.

2 EXPERIMENTALNI PLATFORMA

Jako zdklad pro vytvoteni pohyblivého vozidla je pouzito modifikované détské vozitko PégPe-
rego z tvrzeného plastu. Pro bezpecné uchyceni senzord byl pridan kovovy rdm z ohybaného
plechu, ktery je pevné spojen s kostrou robota. K rdmu je pfipevnéna ptihradka pro uchyceni no-
tebookti. Kvili pfemisténi tézist¢ byly presunuty baterie z predni Casti auta do Casti zadni. Déle
bylo nahrazeno hfebenové fizeni servomotorem, ktery je pfimo pripojen na tahla kol. Snaha
o potlaceni otfesti vedla k vyméné origindlnich plastovych kol za kola gumov4 a také k odpru-
Zeni podvozku (viz obr €. 1, mechanickd konstrukce robota).

Senzoricky systém robota tvofi opticky dalkomér od firmy SICK LMS 221, barevnd kamera
SONY FCB-IX11AP, inercidlni jednotka s ¢ipem ADIS163262 a GPS pfijimac s ¢ipem SIRF3.
Dile je robot vybaven odometrem a elektronickym kompasem CMPSO03.
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Obrazek 1: Mechanicka konstrukce robota, promitnuti lidarovych dat do obrazu.

3 NAVIGACE

Navigace je souhrnny pojem zastfesujici rizné postupy pro stanoveni polohy a hledani cesty
dle zvolenych kritérii. S ohledem na méfitko a typ podilohy délime navigaci do dvou hlavnich
kategorii, a to na lokdln{ navigaci a globdlni navigaci. Globalni navigace fesi pohyb a lokalizaci
robota mezi globalnimi cili. Naplni lokalni navigace je feSeni dil¢ich situaci v nejbliZ§im okoli
robota.

3.1 LOKALNI NAVIGACE

V detekci sjizdného povrchu a prekdzek se uplatiiuji data z laserového ddlkoméru a barevné
kamery. Vlastni metoda detekce cesty je vybudovana na téchto ptfedpokladech:

e cesta je tvofena prostorové souvislou mnozinou bodt s vyznac¢nou barvou,
e cesta ma nizkou miru ,,hrbolatosti* a nulovy, nebo velmi maly sklon,
e cesta je nejméné tak Sirokd, jako je Sitka robota,

e cestu lze aproximovat rovinou.

Diky uvedenym predpokladim lze definovat dostate¢né diskriminativni pfiznaky jako jsou hr-
bolatost, prostorova souvislost, barevny profil cesty aj., které umoziuji relativné dspéSnou de-
tekci sjizdného povrchu (viz obr. €. 2, lokalni mapa).

Jako abstraktni model prostiedi pro fizi zpracovanych senzorickych dat byla zvolena 2D mfiZka
obsazenosti, kde hodnoty bunék reprezentuji miru jistoty rozpozndvacich algoritmi cesty (vé-
rohodnostni pfistup). Klicovym prvkem senzorické mapy je pevnad souradnd soustava uréend
pocatenim bodem, ke kterému jsou lokalizovdna vSechna méreni. Mapovani vystupu detekce
probiha dle dat z lokdlniho pozi¢niho estimatoru (obr. €. 2, soft. architektura).

Lokélni pozi¢ni estimator je de facto virtudlnim senzorem agregujicim data z odometrie, kom-
pasu a inercidlni jednotky na zdkladé dynamického modelu robota s vyuZitim UKF (Unscented
Kalman Filter, [1]). Data z GPS senzoru nejsou diky své povaze chyb agregovana kalmanovym
filtrem jiz v tomto bodé€, nebot’ pro presnost lokdlni mapy pfi lokdlni navigaci v jednotkdch
metrt neni rozhodujici a ani podstatnd akumulacni chyba, ale plynuld zména mezi udavanymi
polohami vozidla pro zajistén{ korektniho mapovani vysledki detekce.
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Obrazek 2: Softwarova architektura robota, vysledek detekce cesty (lokdlni mapa).

3.2 GLOBALNI NAVIGACE

Kombinace globdlniho polohovaciho systému a interniho navigacniho systému (INS) ma do-
pliujici se vlastnosti. GPS poskytuje globalni pozi¢ni informaci s nizkou frekvenci, avSak bez
integracni chyby. Pravé nizkou frekvenci a obCasnou nedostupnost dat 1ze kompenzovat INS,
jenz neni zavisly na vnéjsich signdlech a pfedstavuje spojity méfici systém.

Globalni odhad pozice robota je nejprve ziskan z GPS senzoru a lokalniho estimatoru pomoci
fuzzy logiky. Nasledné je provedena konfrontace vysledku s dodanou mapou ve formatu RNDF
aplikovanim porovndvaci techniky point-to-curve a ptipadné korekce globdlni pozice.

4 ZAVER
Navigace autonomnich mobilnich robott predstavuje komplexni tlohu, jeZ se koncentruje do schop-

nosti piesunu robota z aktudlni pozice na pozici cilovou. Néplni této prace je navrh zdkladniho
konceptu fiize senzorickych vjemi robota a jeho lokalizace.

Pouze béh robota v redlném prostfedi miize zarucit spravnost a pouZitelnost uvedenych me-
tod, protoZe samotnd pocitacova simulace neni schopna postihnout v§echny aspekty, které mo-
hou ve skute¢ném okoli robota nastat. Proto je predstaveny koncept testovan v praxi na redlné
experimentdlni platformé jménem Karlik realizované pod zastitou projektu Roboauto. Findlni
provérkou celé architektury pak bude tic¢ast na soutézi Robotour 2010.
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