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Descricao do Trabalho

O objectivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema
controlo de locomocé&o para veiculos autbnomos

O sistema de deve disponibilizar varias manobras necessarias para
a locomocéao do veiculo.

Exemplo demonstrativo - rob0s participantes na prova de conducao
autonoma do Festival Nacional de Robdtica (FNR).

Trabalho desenvolvido no Laboratério de Sistemas Autdnomos

(LSA-ISEP) — Projecto RUNNER. /Wﬂﬂel\
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lLLocomocao

A locomocéo € o processo que possibilita que um robé moével ou veiculo se
mova.

Sistema de controlo desenvolvido para veiculos com direccéo diferencial.

Modelo Cinematico
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Aplicacoes

Transporte industrial

Limpeza

Vigilancia e seguranca

Operacdes em meios hostis
Operacoes de busca e salvamento

Competicdes de robotica



‘ Estado da Arte

Robd Raposa

AGV para transporte de
mercadorias

Robd Helpmate




Cenario de Validacao

A Pista (Conducéo Autonoma - FNR)

o Areade 11x16.4m:

o Possui o formato de estrada;

a E delimitada por duas linhas laterais e paralelas;




‘ Cenario de Validacao

= A Pista (LSA)
a Espaco limitado - Area de 4,5x11m;
o Possui o formato de estrada;
a E delimitada por duas linhas laterais e paralelas;




‘ Cenario de Validacao

= Veiculos — Projecto “RUNNER”
o Existem dois robds;
o Dimensodes limitadas pela largura da pista;
o Completamente autbnomos;
o Possuem dispositivos de armazenamento de energia.

Rob6é Runner Robb SpeedWheel




enario de Validacao

= Veiculos
o Diagrama do hardware
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Cenario de Validacao

Veiculos

o Software modular.

Hodometria
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Controlo

Tipos de referéncia
o “Way-points”
Pré-definicdo de pontos no referencial;

Convergéncia para 0s pontos;
Trajectoria indefinida.

o “Tracking”
Pré-definicdo de trajectérias no referencial;
Convergéncia para as trajectorias;
Trajectoria definida.

“Tracking” é o que mais se adapta ao projecto
o Trajectoria conhecida.



Seguimento de trajectorias

Orientacao tangente a trajectoria pretendida

Correccao de erro de orientacao (erro em fi) e de distancia a
trajectdria (erro em d)

Manobras
o Recta

o Curva




Seguimento de trajectorias

Recta
o Definida por um ponto inicial (Xi,Yi) e um ponto final (Xf,Yf);

o Trajectoria rectilinea segundo um angulo de referencia.

Y. -Y
0., =arctan —F———
X, —X,

. Efi = Oper — Opcrun

Ed = \/(X A= X, )2 + (YA =Y, )2 *Sin[GREF — arctan(uJ]

XA_XI



Seguimento de trajectorias

Curva
o Definida por um ponto central (Xc,Yc) e um raio;

o Possibilidade de sentido horario e anti-horario;
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Desvio de obstaculos

Possibilidade de existéncia em rectas e curvas
Necessidade de desviar quando obstaculo se encontra na
trajectoria

Parametrizacdo de uma nova trajectoéria

Obstaculo numa recta




Desvio de Obstaculos

Testes:

o Existéncia de obstaculo;
o Obstaculo na trajectoria;
o Inicio do desvio;
a
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Desvio de Obstaculos

Parametrizacdo de uma nova trajectoéria

o Planeamento feito “online”;
Direccao do desvio (direita ou esquerda);
Novas variaveis para a manobra.

Ajuste ao Ed (Erro em distancia a trajectoria)

o Variavel Kdd;

o Multiplicacéo por Ed;

o Veiculo mais reactivo no desvio;

o Convergéncia para a trajectoria parametrizada mais rapidamente.



Simulacao

“Simulink”

o Controlador desenvolvido para verificar as leis de controlo antes da
iImplementacao. - ,
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‘ Simulacao
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Simulacao

“DBG_View”

o “Toolbox” existente;

o Alterada para a pista existente no LSA;

o Adicionada funcionalidade que permite ver a posi¢ao do obstaculo.

PROJECTO RUNNER - PISTA DE TESTES CAVE 2006




Simulacao

PROJECTO RUNNER - PISTA DE TESTES CAVE 2006




Testes

Realizados apenas com hodometria;
Impossibilidade de verificar correccoes efectuadas pela visao.
Possibilidade de aplicacéo de forcas externas ao sistema;

PECOJECTO EUMNMER - PISTA DE TESTES CAVE 2006




Testes

Aplicacao de uma forca externa

o Blogueio de um dos lados do robd, obrigando-o a desviar-se da
trajectoria;

o Verificar a convergéncia para a trajectoria (deteccao e correccao de

erros).
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Conclusoes

Necessario sistema de visédo para corrigir erros hodometricos;

Tipo de referéncia (seguimento de trajectorias) € bastante
adequado ao problema proposto;

Possibilidade de fazer planeamento de trajectorias “online”.



Trabalhos Futuros

Estratégia de controlo capaz de controlar o veiculo em zonas de
obras (entre os cones de sinalizacao);

Interaccgao total entre a “toolbox” e o robo;

o Permitir ver obstaculos e cones de sinalizacdo sem ser necessario
alterar ficheiros.

“SLAM” (Simultaneous Localisation and Map Building);
o RobO faria 0 mapeamento da trajectéria atraves da observacao da pista.

Andar de marcha-a-tras;
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