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Zadanie prace

Analyzovat suCasny stav v problematike riadenia
multiagentovych systemov, vytvorit prehfad aktualnych metod
riadenia.

Vytvorit funkéné 3D modely pre potreby simulacie a vizualizacie
robotického futbalu v simulachom prostredi Gazebo.

Navrhnut a implementovat modul pre planovanie pohybu
robota v prostredi so statickymi a dynamickymi prekazkami v
systéme ROS.

Realizovat' subor algoritmov spravania sa hracov robotického
futbalu pre jednotlive tlohy na baze multiagentovych systémov.

Overit navrhnuté a vytvorené algoritmy v rdmci modelove;
aplikacie robotickeho futbalu v laboratoriu.
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1. Popis robotickeého futbalu
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2. Struktira robotického futbalu
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Vychodiska prace

e Mobilny robot s diferencialnym podvozkom
(Ing. Michal KopcCik, PhD)

e Kamerovy systém a rozpoznavanie obrazu
(Ing. Michal Varga)

e Komunikacny modul
(Bc. Milan Tkacik)

e Navrh a implementéacia Struktury robotického futbalu v systéme
ROS

(Bc. Adam Brezina)

e Riadene pohybu mobilnych robotov pre roboticky futbal
(Bc. Jakub Stefanisin)
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3. Simulacia v prostredi Gazebo
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Strukttra simulécie robotického futbalu
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3. Rozsirenie modulu riadenia
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Dopredny regulator so spatnouvazbou

* Vypocet akCnych zasahov pre riadenie mobilného robota

« Vstup:

« referencny stav mobilného robota - /color/robot_x/traj/situation
« filtrovany stav mobilného robota - /color/robot_x/filt/situation

« \Vystup:

 rychlosti realneho robota - /color/robot_x/comm/wheel_speed

* rychlosti simulovaného robota - /color/robot_x/cmd_vel

Uy

P

Referenény stav

Transformacia do
suradnic robota

R

Regulator K

Mohilny rohot
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Vypocet vystupu regulatora

Vypocet chyby: ) € ---------------------

referen¢ny robot
€y cos@ sinf O][Xr — X
€y| = |—sin@ cos@ O||Yr — V]|,

eg 0 o 1l16,—6

Vypocet vystupu: Y

realny robot

Uy = U,1C0S eg + kqe,
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Inicializacia modulu
regulator v systéme ROS

'

Spustenie prijimania
referenéného a
aktualného stavu robota
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Vypocet rychlosti
pomocou dopredného
regulatora

Publikovanie
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!
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l

Vyvojovy diagram modulu regulatora
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Overenie navrhu regulatora

Realny robot Simulovany robot

0.8

U1 [m's], U2 [rad/s]




4. Rozhodovanie a planovanie

wiuesyzod whyayess s eppeyide eys|azenznog

ROS
Team Blue (_. h i
3 3
L':%' VISION ]
[ i i i
situation J |
:' ______ L L
|
|
I FILTER
I
: situation
I
I

|

|

|

I

I

I

1

1

I

|

|

|

AGENT :
l situation I
|

|

|

|

|

|

_______________________________

4
Bluethoot
\

12/31-



Implementacia modulu agent

Zber informacii o aktualnej situacii

Vyber roly v timovej strateqii T Raio

Vyber vhodnej akcie
« Zmena pozicie
- Zastavenie lopty [ o 8/
* Pokrytie brany a

g —

+ Kop lopty YV
Planovanie pohybu [ en | e

Vyhybanie sa prekazkam

Zasielanie referencnych hodnot
modulu regulator
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Implementacia modulu agent

/blueftracked_ball/vision/situation

/blue/enemy_0-4/vision/situation

/blue/robot_1-4/filt/situation

/blue/robot_1-4/agent/msg

/blue/robot_0ffilt/situation

/blue/robot_0/comm/info

/blue/robot_0/comm/battery

/blue/robot_0/agent

/blue/robot_0/agent/msg

/blue/robot_O/traj/situation
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Planovanie trajektorii

S-krivky Bézierové krivky

oF1

Rychlostny profil:
« pri konstantnom zakriveni * pri premenlivom zakriveni

_‘Ql\lﬂél __________ yMax m——
I I —Elrui]}"
| | tretl
| I Stvrty
I | — minimum
| |
| |
| |
| |

fo L 5] t3 Lo t

° 15/31‘



Vyhybanie sa prekazkam




Vyhybanie sa prekazkam

Steny ihriska

* Planovanie v
ohraniceniach hracej
plochy

* Preplanovanie v pripade
zistenia moznej kolizie s
Inymi hracmi

Predpovedana
poloha




Obranne akcie

Zastavenie lopty Pokrytie brany

___________________________________
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* Bisekcny
algoritmus

« Zvazenie
pohybu a
odrazov lopty
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Predpoved pohybu lopty
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Kop lopty v realnych podmienkach




Timove strategie

1. Brankar
2.0branca
.Lavy obranca
.Pravy obranca
.Prednéa obrana
6. Stredopoliar
7.Centrany utok
8. Lavy utok

9. Pravy utok
10.Utoénik

o bk~ Wi
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Strategia uitocnika
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Obranne strategie

Zaclatok

Fl.gEI"ﬂ =8 nenachadze v

Framnwy
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rychio a je v
P‘MDWEW
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do obranného pasma
Y 4
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praconTaj smeram od Zastavenie Pakiytie brany
oblast timowve| bramy lopty
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Utoéné stratégie
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Vymena hracov
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5. Grafickeé rozhranie
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Implementacia grafickeho rozhrania

o Konfiguracia timu:

 Lava/Prava strana

« Modra/Cervena
farba

* Priradenie robotov

« Real/Simulacia |

Stop

Play
[ ] 1 4
o Spustenie systemu | o smomo
[INFO][OO 00]: /bluefro b /g t/master
] L] [INFO] [2.564 0000} /blue/robot /g t/master
o Spustenie akcil e
[!N O] [6 85000000]: /blue/robot_4/agent/master
arted!
Quit
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7. Aplikacia

. Roboti pre kategoriu MiroSot
. USB Kamera (PS3eye)

. PC s OS Linux Ubuntu 16.04

. Nainstalovana platforma ROS a simula¢né
prostredie Gazebo

. Stiahnute a skimpilovane moduly

29/31-



Spustenie robotickeho futbalu

Command Panel (<]

o 1. Spustenie
| pouzivatelskej aplikacie
2. Konfiguracia timu

Stop
Play

[INFO] [0.000000000]: Mas! Pl

[INFO] [0.0 00 0000]: /blus / b t_0/agent/mas!

[INFO] [2.564000000]: /blue/robot_1/agent/master

[INFO] [4.098000000]: /blue/robot_2/agent/master

[IN: 0][52 30 000]: /blue/robot_3/agent/mas

[N FO][ 0000]: /blue/robot_4/agent/mas!

Mir t d!

3. Spustenie systemu
4. Spustenie akcii




Prinos prace

e \/ytvorenie simulacie robotickeho futbalu pre
potreby testovania a dalsi vyvoj algoritmov
Spravania

® RozSirenie moznosti riadenia mobilnych
robotov

e Zlepsenie funkcionalita robotickeho futbalu v
realnych a simulacnych podmienkach

e Graficke rozhranie pre jednoduchu interakciu
SO systemom
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Otazky oponenta



iIF,

Ako je pocCitana poloha lopty pocCas je] pohybu
pre potreby planovania pohybu robotickych
futbalistov.

Pri planovani je pouzity jednoduchy kinematicky
model. Neberieme v Uvahu dynamickée vilastnosti
ako trenie a moment zotrvacnosti. Zaroven
predpovedané odrazy lopty od stien ihriska
nevplyvaju na rychlost’ lopty.

Zahrnutie tychto javov by mohlo vyrazne zlepsit
efektivitu akcie kopu.



2. BlizSie vysvetlite ryc

1.

N

Popiste jeho jednot
robota mec

nlostny profil na obrazku 4-6.
ivé fazy na priklade pohybu

zi dvoma polohami.

Definovanie cesty a je] vzorkovanie.
Vyhladanie extrémov v zakriveni (Turning

points)
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GHW)? + y(w)?)2

VypocCet zakrivenia: k(u)

Armax

Vypocet rychlostiv TP:  Vrpi2 =
\
AK vrpq 5 < Vyax tak vytvor rychlostny profil pre

TP prehladavanim dopredu a dozadu

|KTP1,2|

— 2
Ar =ViT1 *Ki

2
a?‘
> ar = rmax |1 — 0
V; = \/vi 11~ + 250, \ rMAX

Vytvorenie profilu pre pocCiatocnu a koncovu
rychlost
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6. Vysledny rychlostny profil je tvoreny minimalnou
rychlostou vsetkych rychlostnych profilov a
predstavuje maximalnu dovolenu rychlost
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