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Motivation \

1.Carolo-Cup

a. Schneller sein
b. In der Bahn bleiben
c. Voraussehen
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Aufgabe — Kurzbeschreibung

e Ziel: Autonomes Ausweichen eines Hindernisses unter

Berucksichtigung des verdeckten Bereiches

- Gerade
— Kurve links/rechts

 Randbedingungen

- Ohne Beruhren der Hindernisse
— Kein Verlassen der Fahrbahn 0
e Hilfsmittel
N
- Karte o mm -
- Sensoren
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Teamarbeit

e Carolo-Cup (TU Braunschweig) Feb. 2009

- 2 Teams (Bachelor- und Master-Team)
- Neues Fahrzeug

Carolo-Cup

- Andrej Rull, Manuel Trittel, Filip Nowacki, llona Blanck,
Enrico Hensel, Sebastian Eickhof , Christian Moller

- Konzeptidee: Ausweichen, Erkennen des Verlassens der
Fahrbahn, Kurvenfahrt durch Karte optimieren
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Bahnplanung

» Definition (Jean-Claude Latombe, 1991)

- ,Given a robot A moving in a workspace W amidst a collection
of fixed rigid obstacles B, and a start placement s and goal
placement g for A, find a continuous path P for A from s to g
avoiding contact with B.”

» Unterscheidungspunkte:

- Globale Wegplanung
- Lokale Hindernisvermeidung
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Globale Bahnplanung
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Lokale Hindernisvermeidung

* Vorgehen

- Hindernis erkennen
- Ausweichmoglichkeiten suchen
- Hindernis umfahren

— Uberprifen ob Hindernis noch da
 Weiter Fahren
 Einlenken

- Berucksichtigen des verdeckten Raumes
durch Karte
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Plattform

e Modell:

- Carolo-Cup Fahrzeug
e Hilfsmittel - Sensoren:

- Linienlaser (vorne)

- Ultraschall (vorne, hinten)

W
A U’ Ii ..ﬁﬁ,y,;%%

- Infrarotsensoren (seitlich vorne, hinten) - -

1 % \'§
- Inkrementalgeber (2 Vorderreifen) N
- CCD — Kamera . oy

e Hilfsmittel - Karte
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Problematik beli Ausweichmanover

natirliche Bahn bei

® NiCht eCkig fahren gleichf-tarkfam Einschlag
- Fruhzeitig Ausweichen |
 GrolRe des Fahrzeugs

— Seitenabstand wahren

Radstand

- Lange des Ausweichvorgangs

e Sensoren

- Linienlaser
- Ungenaue Ultraschallsensoren

- Kartierung ungenau
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Hindernis Erkennen

e |st das Hindernis auf meiner Straldenseite

 Wie breit ist das Hindernis

* Wie weit entfernt ist das Hindernis
- Bis wann muss spatestens ausgewichen werden
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Lokale Hindernisvermeidung

e Verfahren:
- Regelung

» Denis Schetler; bendtigt genaue Sensordaten
 Problematik des Verlassen der Fahrbahn
 Fahrbahn hinter Hindernis nicht sichtbar

- Bewegungssegmente

« Gerade + Kreissegment
« weiche Trajektorie
- Keine Adaption bei Anderung der Umwelt

- Bézier-Kurven
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Lokale Hindernisvermeidung
Bézier-Kurve

 Pierre Etienne Bézier
e 1962

« Renault

» Paul de Casteljau
« 1959

e Citroén
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Lokale Hindernisvermeidung
Bézier-Kurve

* Allgemeine Formel:
X(t)= Y ﬁ?ﬁuﬂ 1- "' ;t0][0,1

=0

e Prinzip:
- Start- und Endpunkt (A, C)
- Bezugspunkt B als Tangente
- ABund BC im gleichen Verhaltnis ,teilen’

- Quadratische Bézier-Kurve
X(t)= (1- t)°0A+ 201- t)CtB + t20C

1
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Lokale Hindernisvermeidung
Bézier-Kurve

* Aneinanderreihung verschiedener Bézier - Kurven

- weiche Bahnplanung

- Reagieren auf Veranderung der Umgebung
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Risiken

* Abhangigkeit von der HW

- Teillosung: Simulation
« Abhangigkeit von der Genauigkeit der Karte
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Fazit

« Bahnplanung
- Globale Bahnplanung
- Lokale Hindernisvermeidung
* Vorgehen
- Relevantes Hindernis erkennen
- Bézier — Kurven berechnen (+ Karte)

- Hindernis umfahren
- Bézier — Kurven ggf. anpassen
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Aussicht

e Erkennen eines relevanten Hindernisses

Ermitteln der Parameter fur die Erstellung der Bézier —
Kurven

Berechnung der Bézier — Kurven

Simulation erstellen
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 http://www.kfztech.de/kfztechnik/fahrwerk/federung/cdc_spurwe
chsel.jpg

 http://nibis.ni.schule.de/~Ibs-
gym/AnalysisTeil4pdf/Bezierkurven.pdf
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Ende

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Fragen?
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