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Abstract: This paper deals with path search and optimalisation of model car in unknown space. All
data from sensors are processed in real-time onboard at ARM Cortex M4 microcontroller. Model’s
main sensor is line-scan camera.
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UVOD

V dnes$ni dobé je stdle Cast€jsi iloha automatického fizeni mobilnich robotd. Tato prace se zabyva
navrhem konstrukce a softwaru vcetné ladicich mechanizmi pro maly autonomni model auta urceny
pro soutéz The Freescale Cup (dale jen TFC).

Uloha fe$end v této praci vyZzaduje optické snimdni drahy a nésledné zpracovani snimaného obrazu.
K tomu je pouZita fadkova kamera. Mezi klicové vlastnosti patif fakt, Ze cely navrh musi byt pouze s
jednim mikroprocesorem (podminka pravidel TFC). Celd konstrukce je optimalizovana pro nejrych-
lejsi projeti dané traté bez jeji pfedchozi znalosti.

PRAVIDLA SOUTEZE TFC

Soutézni pravidla se pravidelné inovuji s rostouci trovni modelti. Leto$ni verze pravidel [1] obsahuje
zdsadni zménu oproti loiskému roku. Jedna se o zménu definice drahy z jedné cary uprostied na dvé
¢éry na krajich.

Kompletni vycet pravidel je online na strankach spole¢nosti Freescale [1].

KONSTRUKCE

V pribéhu vyvoje se mechanickd konstrukce modelu nékolikrat zménila. Posledni verze modelu (viz
Obrazek 3) md kameru umisténou v zadni ¢4sti na pylonu v téméf maximalni mozné vysce. Divodem
je snaha o ziskani co nejsirStho zorného pole a zaroven zachovani jeho relativni blizkosti k vozidlu.

Mvev

sledek zlepseni jizdnich vlastnosti v zatdckéch (eliminace nedotacivosti).

3.1 ELEKTRONIKA

Srdcem konstrukce je mikrokontrolér od spolecnosti Freescale Kinetis K20D50M, coZ je procesor
architektury ARM Cortex M4. Procesor je osazeny na vyvojové desce Freedom board [2], kde je déle
osazeny 3-osy akcelerometr z rodiny Xtrinsic MMA8451Q. K této desce je pfipojend ndmi navrZend
rozsifujici deska, kde je implementovand elektronika pro otickomeéry a konektory pro snadné pripo-
jeni ostatnich senzorti a motorové desky.
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Obrazek 1: Vysledna konstrukce Obrazek 2: Priklad dilu drahy - zatacka

Pro prenos dat pfi ladéni systému (v pribéhu soutéze je jakakoliv komunikace modelu s okolim za-
kazéana) je pouzity bezdratovy modul s technologii Bluetooth 2.0.

3.2 SENZORY

Podle pravidel soutéZe [1] jsou senzorické moznosti omezeny na 12 senzord. Senzory nesmi byt
programovatelné nebo s vlastnim pfedzpracovdnim (napf. kamera s vlastnim vyvaZovdnim jasu). V
konstrukci jsou pouZité tyto senzory:

e fidkova CCD kamera s rozliSenim 128x1px,
e 2 IR pary vysilac - prijimac aplikované jako otackomeéry,

e 3-osy akcelerometr.

Vsechny tyto signély jsou zpracovavany v mikrokontroléru Kinetis K20D50M.

ZPRACOVANI OBRAZU

Ustiednim problémem této tlohy je zpracovani obrazu. Refenim je detekce hran pomoci vypoctu
absolutni hodnoty jednorozmérného Sobelova filtru s tim, Ze vysledek musi byt vZdy kladny. Takto
predzpracovany obraz je ndsledné filtrovan odstranénim vSech Spicek s hodnotou niZsi nez je pri-
mérnd amplituda nezpracovaného obrazu (viz Obrazek 3). Na obrdazku je vidét pribéh signdlu po
sejmuti dvou Cernych Car reprezentovanych nizkymi hodnotami signdlu na svétlém podkladu. Okraje
obrazu jsou zastinéné vadou ostfici optiky. Z toho jsou zdetekovany praveé dvé Cerné Cary, které v
¢arkovaném obrazu tvofi dvé Spicky.

Z tohoto obrazu je poté vyhodnocovana pozice drahy. To je provedeno rozdélenim obrazu na tfi sek-
tory a hledndn{ Spicek v téchto sektorech. Z vysledku je poté pomoci stavového automatu urceno,
ktery dil drahy (viz Obrazek 3) je pravé pred nami.

RIZENI

Zpracovand data z kamery jsou pouZita pro fizeni pohybu. Pfi jizd€ po rovnych dilech drahy je fizeni
zataCeni proporciondlni a fizeni rychlosti je pomoci PI regulatoru na konstantni rychlost. Zatacky jsou
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Obrazek 3: Priklad ptivodniho a zpracovaného obrazu

rozpozndvany a jesté pred vjezdem do ni je rychlost sniZena. Pfi vjezdu do zatdcky se nastavi natoceni
kol a to zdstava konstantni az do konce zatdcky. Rychlost se zvysuje ke konci zatacky.
Problematické je rozpozndvani zatdCky za zatdckou. V té situaci je totiz vétSinu casu pohled kamery
na hrang drahy nebo a7 za drahou a dalsi dil se objevi v obrazu jen na kratkou chvili. To by samo o sobé
problém nebyl, ale problém je nedefinovanost okoli drahy, takZe miiZe dojit k mylnému rozpoznani
zataCky na zakladé dostateCné kontrastnich objektd mimo drahu.

6 ZAVER

V feseni je navrZeno pouziti fddkové kamery jako hlavniho snimace drdhy doplnéné o trojosy MEMS
akcelerometr s odometrii zaloZenou na infracervenych odrazovych senzorech. Umisténi kamery bylo
zvoleno s ohledem na piedchozi verze v zadni ¢4sti se zornym polem priblizné 50 cm pred predni
napravou. Tato vzdalenost je vzhledem k parametrim drdhy povaZzovéana za optimalni.

Reseni pocitd s identifikaci dilii drdhy v redlném Case a na tomto zakladé prepinat jizdni rezimy
doplnéné o fidici algoritmy podporujici gain-scheduling pro zvyseni efektivity prijezdu. V soucasné
dobé je hotova jizda po roviné, rozpozndni prvni zaticky a kiizovatky. K dokonceni chybi feSeni
rozpoznani dilu za zatackou.
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