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Abstract: This paper describes development of a control algorithm for a wheelchair. Wheelchair
should be capable of automatic parking on a lifting platform of a car. First part of the drive is real-
ized using SRF08 ultrasonic range finders to track the body of the car. Final phase of the parking
sequence utilizes onboard camera and colored marks tracking to increase precision of built-in
odometry module.
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. UVOD

Cilem této prace je navrh systému ovladani elektrického invalidniho voziku, ktery by zvysil kom-
fort a usnadnil jeho uzivateli proceduru nastupu do vozidla. Prace navazuje na ptedchazejici pro-
jekt, kdy se podarilo Gspésn¢ implementovat teleprezenéni fizeni voziku. Vlastni naloZeni voziku
do zavazadlového prostoru vozidla probihd bud’ pomoci nakladaci plosiny, ¢i pomoci najezdovych
ramp. Situaci znazoriiuje nasledujici schematicky obrazek:
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Obrazek 1:  Schéma zajizdéni voziku do zavazadlového prostoru.

V této navazujici fazi je hlavnim tkolem parkovani voziku co nejvice zautomatizovat. Zajizdéni by
mélo probihat ve dvou etapach: Nejprve se sledovanim okraje karoserie pomoci ultrazvukovych
senzord presunout od mista fidice za zadni Cast vozu a poté zajet na nakladaci ploSinu za pouziti
optické detekce barevnych znacek umisténych v jejich rozich.

. FAZE SLEDOVANI ZDI

2.1. MATEMATICKY MODEL

Vyjdeme z rovnic popisujicich kinematiku diferencialniho podvozku[l]. Pokud vozik pro zjedno-
duseni aproximujeme useckou, predstavujici prumét ¢asti roviny prochazejici sttedem voziku na
rovinu podlahy, bude nas zajimat poloha y,, predstavujici vzdalenost stiedu voziku ode zdi. Situa-
ce je vyobrazena na nasledujicim schématu:
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Linearizovany model voziku

Obrazek 2:  Model voziku a jeho schéma véetné regulatoru v jazyce Simulink.

Vzdalenost ode zdi d; a d, je méfena ultrazvukovymi senzory, pficemz pro dostate¢né malé hodno-
ty thlu @ je naméfena kolma vzdalenost ke zdi. Pouzitim rovnic z [1] a jejich linearizaci pro ¢ = 0
pak dostaneme model, reprezentovany schématem v jazyce Simulink na obrazku 2.

Regulator uhlové rychlosti voziku lze tedy zapsat rovnici:
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Dosazenim této rovnice regulatoru do vztahu vyjadiujiciho druhou derivaci zmény polohy yy a po-
rovnanim vysledné rovnice s rovnici obecného systému druhého fadu ziskame hodnoty ptislusnych
zesileni regulatoru [4]:
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2.2. SROVNANI MODELU A SKUTECNEHO SYSTEMU

Nasledujici experiment byl proveden s parametry o, = 1,5 rad/s a & = 3 (tedy K, = 4,5 a K5 = 15).
Pocatecni vzdalenost ode zdi je zhruba 8 cm a pozadovana vzdalenost je 50 cm.

Je patrna dobra shoda modelu se skute¢nosti, co se tyce velikosti dominantnich ¢asovych konstant.
Kmitavé chovani realného systému je zplsobeno nestejnou kolmou vzdalenosti senzort od stfedni
roviny voziku a nizkym rozlisenim enkodérti motord, pro tuto aplikaci je vSak zanedbatelné.
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Obrazek 3:  Porovnani pribéhu simulace a realného experimentu.



3. ZPRACOVANI OBRAZU Z WEBKAMERY

Pro zvyseni pfesnosti ve finalni etapé najizdéni na zvedaci ploSinu se jevi jako idealni detekce zna-
¢ek v obraze z webkamery, kterou je vozik jiz nyni vybaven kvuli teleprezenénimu fizeni. Jako
znacky slouzi dva barevné teréiky nalepené v rozich nakladové plosiny u vozidla.

Nejprve je uzivatelem zvolena barva levého a pravého teréiku, coz zvySuje univerzalnost feseni.
Obraz je pak prahovan v barevném prostoru HSV (pro zajiSténi invariantnosti vii¢i intenzité osvet-
leni). Morfologickymi operacemi je v prahovaném obraze odstranén nahodny $um a nasledné je
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pozici znacek.

Obraz z kamery je dale nutno kalibrovat a vypo¢itat matici projekéni transformace z roviny obrazu
kameru do roviny podkladu [3], po némz se vozik pohybuje. K tomu slouZi kalibraéni obrazec pte-
dem znamych rozmért, ktery je nesnimdm kamerou, nacez jsou uzivatelem vybrany pfislusné ka-
libracni body. Z téchto korespondujicich bodi je vypocitana transformacni matice homografie, jez
slouzi pro vzajemny piepocet souradnic svéta a obrazu (zpétna transformace se déje pomoci in-
verzni matice). Vyznamné body sejmuté kamerou jsou touto transformaci zanaseny do mapy okoli.

Zjednodusené schéma je této mapy okoli je online prezentovano uzivateli. Je zobrazena nakladova
plosina (zelena), automobil (¢ervend), obé detekované znacky a vypoétena trajektorie K cili (mod-
rd).

Vzhledem K obtizim zptisobenym zpracovanim obrazu v priab&éhu pohybu (ostfeni, vibrace) je pro

jizdu mezi konkrétnimi body pouzit vestavény modul odometrie voziku, data z kamery pak slouzi
pro korekci odhadu polohy voziku stojiciho v definovaném bod¢ trasy.
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Obrazek 4:  Ukazka mapy okoli s vypoctenou trajektorii.

4. ZAVER

Byl navrzen systém pro autonomni fizeni voziku podél zdi ¢i jiné ptiblizné vertikalni plochy (napf.
boc¢ni ¢ast karoserie auta). Tento byl prakticky testovan a vykazal dobrou funk¢nost, blizkou oce-
kavanému chovani. Déle je popsan algoritmus umoziujici voziku pfesné najeti na nakladaci plosi-
nu. Systém je stale vyvijen, k diskuzi dalSiho postupu vSak v tomto ¢lanku neni bohuzel prostor.
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