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Motivace a cil prace Vnimani okoli a mapovani trati Experimentalni vyhodnoceni

Formula Student je mezinarodni soutéz, v niz studentské tymy
navrhuji a stavi vlastni zavodni monoposty. V kategorii Driverless
Cup musi vozidlo projet trat vymezenou barevnymi kuzely zcela bez
fidiCe. Trat pfitom neni pfedem znadma a vozidlo si ji musi samo
detekovat, zmapovat a projet.

Vyvoj takového systému pfimo na redlném voze je asové i finanéné
narocny a kazda chyba v fizeni predstavuje riziko poskozeni
monopostu. Simulace naproti tomu umoziiuje bezpecné a libovolné
opakovatelné testovani za definovanych podminek.

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat kompletni autonomni
pipeline v simulatoru CARLA, tedy fetézec od zpracovani
senzorickych dat az po fidici povely, a ovéfit ji ve dvou disciplinach
DV Cupu: reaktivni jizdé neznamou trati a zavodni jizdé podle
zmapovaného okruhu.

Primarnim senzorem je LiDAR. Ze tii porovnavanych modeld spinil
poZzadavky pouze Ouster 0S2-128, ktery spolehlivé detekuje kuzely
do vzdalenosti 19 metrd; Velodyne VLP-16 dosahl 6 metrd a Valeo
SCALA 2 priblizné 14 metrd. P¥i rychlosti 60 km/h predstavuje 19
metrd dostate¢ny predstih pro naplanovani trajektorie.

Z mraéna bodd je algoritmem RANSAC odstranéna vozovka a
zbyvajici body jsou shlukovany algoritmem DBSCAN do jednotlivych
barvu kuzelu, a tim i jeho pfisluSnost k levé ¢i pravé strané trati,
klasifikuje mala konvoluéni sit ConeCNN s presnosti 99,85 %.

Lokalizaci vozidla a mapovani trati zajiStuje Graph SLAM [1]
postaveny nad knihovnou GTSAM s inkrementalnim optimalizatorem
iISAM2 [2]. Uzavfeni okruhu je detekovano na zakladé opakovaného
pozorovani dvou oranzovych kuzell startovni ¢ary. Z vysledné mapy
je nasledné vytvorena stfedovéa ¢ara a dopocitan rychlostni profil.
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Systém byl ovéfen na tfech tratich odliSného charakteru. Na technické
trati dosahl v zavodnim reZimu nejlep$iho ¢asu na kolo 75,0 s oproti
126,7 s v rezimu reaktivnim, coz odpovida zkraceni o 41 %.

Porovnani regulatord ukazalo odlisny kompromis: Pure Pursuit je 0 4
az 10 % rychlejsi, na Uzké trati B vS8ak béhem deseti kol srazil devét
kuzell, zatimco Stanley projel bez jediné kolize. Median latence
zpracovani jednoho snimku €ini 17 ms, tedy frekvenci 58 Hz, coz
poskytuje dostate¢nou rezervu vici senzorlim pracujicim na 20 Hz.
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Vozidlo dosud sleduje stfedovou Caru trati. Optimalizace zavodni
linie by podle zkuSenosti tymu KA-Racelng zkratila ¢as na kolo o
dalSich 10 % i vice [3]. Navazujicim krokem je nasazeni regulatoru
MPC a prenos systému na budouci monoposty tymu Formula TU
Ostrava.



