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01 - OBNOVA HARDVERU

Vychodisko: fakultny robot z roku 2007

01 Hektronika nefunkéna, jeden meni¢ motora odpaleny
02 Dokumentécia neaktualna, nepresna alebo nekompletna
03 Byvaliautori si vacsinu detailov uz nepamatali

04 Po6vodné senzory boli zastarané
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01 - OBNOVA HARDVERU

Uprava prevodovky

2,2 km/h == == = 6,0 km/h

poévodna max. rychlost Uprava prevodovky nova max. rychlost (v realite
priblizne 5,8km/h)

PoZiadavka: najdlhsia trasa podra pravidiel, 2-4+ km = potrebnych Obmedzenie: nebol ¢as na novy konstrukény névrh ani vyrobu, len
~5 km/h Uprava existujuceho bloku

01 - OBNOVA HARDVERU

Uprava prevodovky
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P6vodny Navrh A N&vrh B Vysledok
velky moment, max. 2,2 km/h Zvagsenie hnacej remenice, Vymena remena, preusporiadanie Nastavitelné napétie remeria,
preusporiadanie $ponovacich koliesok  $ponovacich koliesok trojnasobny prevodovy pomer
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01 - OBNOVA HARDVERU

Pohon a napéjanie

24V Pohon (2 meni¢e — 2 DC motory)
Power distribution
B atéria board

24V vlastny navrh - meranie napatia
a pradu

12V Vypottové jednotky, senzory

5V Komunikaéna vrstva

RIADENIE POHONU  Jetson — STM32 (USB) — nastavenie meni¢ov — 2 DC motory; regulacia ota¢ok na STM32

01 - OBNOVA HARDVERU

Pohon a nap3janie

MDO04 H-bridge driver Baumuller GDM100N2 330/0710 Prevodovka s nastavitelnym Remeriova prevodovka +
24 V 250W prevodom cykloidné prevodovky Spinea
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01 - OBNOVA HARDVERU

Pohon a napdjanie

01 - OBNOVA HARDVERU Hesai XT16

Novy HW

Jetson AGX
Orin 64GB

Power
distribution
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01 - OBNOVA HARDVERU

Senzorika a vypoctova jednotka

Komponent Uloha Kracové parametre

Livox Horizon Solid-state lidar FOV 81,7° x 25,1°, dosah az 260 m

Hesai XT16 Rotaény lidar 16 kanalov, FOV 360° x 30°, dosah 120 m
Basler a2A1920-160ucPRO kamera 1920 x 1200, 160 FPS, global shutter, USB 3
u-blox ZED-F9P GNSS viacpasmovy prijima¢, RTK's cm presnostou
Jetson AGX Orin 64 GB Vypoctova jednotka az 275 TOPS, ROS 2, inferencia segmentacie

Parametre podla katalégovych listov vyrobcov.

01 - OBNOVA HARDVERU

HMI

LOAD BEER

LED matica 10%10 Tlacidla

ESP32-C3 mini, animacie signalizuju lokalne ovladanie [doplnit funkcie]
stav robota

Hlasova indikacia Emergency stop

ohlasovanie stavov a udalosti na robote + druhé tlacidlo na 3 m kabli

01/12 | 8x8LED panel
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02 - SOFTVER A SYNCHRONIZACIA

Softvérova architektura

Perception = Localization | Mission Planning || Navigation = m

Vrstva Repozitar MRVK-Team Obsah

Perception Sam3_to_ddr_slim_autolabel_training autolabeling SAM 3 — tréning segmentacie
Percepcia qr_decoder_node ROS 2 uzol na dekédovanie QRkédu
Lokalizacia ros2_ws ROS 2 |okaliz&cia a ovladace senzorov
Misia mission_stack depo — nakladka — vykladka — depo
Navigacia nav2_ws Nav2: planova¢, MPPI, costmapy

Pohon MRVK-STM32 firmvér STM32, regulacia otacok




02 - SOFTVER A SYNCHRONIZACIA

10/19/2026

Synchronizacia GPS, kamery a lidarov

PRECO NA TOM ZALEZi

~9cm

posun dat pri Casovej chybe 50 ms
a rychlosti 6,6 km/h (1,8 m/s)

Bez spolo¢nej ¢asovej osi sa prekazky
z lidarov a maska chodnika v costmape
rozchadzaju.

u-blox ZED-

FOP
GNSS ¢as - PPS

Hesai XT16
PPS + NMEA [overit]

Jetson

Livox Horizon Wl ROS2 - spolocna
PPS synchronizacia [overit] ¢asova os

Basler kamera
trigger / ¢asova peciatka [overit]




03 - NAVIGACIA
Globalna trasa, lokalne rozhodovanie
GLOBALNA NAVIGACIA

OSM mapa = Ciele misie Globalny planovaé
siet chodnikov v parku GNSS stradnice bodov trasa po mape

LOKALNA NAVIGACIA

Lokalna costmapa == MPPI regulator Collision monitor

lidary + segmentacia sleduje globalnu cestu posledna poistka

Globalna cesta

vstup pre MPPI

STM32

otacky kolies

10/19/2026
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04 - LADENIE MPPI

Ladenie parametrov MPPI

tVéaha kritika prekazok PRI Pred e
menej jazd tesne pri okraji cesty vX_max 0.61 1.58
vaha kritika prekazok 3.81 10.00
tFootprint robota footprint 0.36 m (radius) 0.275m
vaesi odstup od prekazok
prah prekazok 0.1 0.07
| Prah prekazok batch_size / time_steps 500/30 2000/67
detekcia obrubnikov temperature 0.1 0.3

OTVORENE  Collision monitor reaguje na poslednu chvilu; pohyb robota je netitaterny.
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05 - SEGMENTACIA

Segmentacia chodnika bez ruéného anotovania

Zber dat Autolabeling - Nasadenie

A = W3 s Tréning - ) |

kamera Basler, jazdy v parku SA .vytvorl masky 1ahké siet DDRNet-slim inferencia na Jetsone —
chodnika costmapa

SAM 3 - auto-labels (teacher) DDRNet-23-slim : real-time student agreement 99.3%

@ oass B pavement @ dint sequence 1 frame 1/300 1+00:00

05 - SEGMENTACIA

Vplyv svetelnych podmienok

Image Prediction mioU 0.327

€O ZLYHALO

ostré svetlo cez koruny stromov vytvara vysokokontrastny vzor

vyslapana zem rozpoznana ako cesta
strk ihriska pod niektorymi uhlami ako cesta

DALSIE KROKY

N background WM grass W pavement W dirt

Prediction mloU 0.578 .
* predspracovanie obrazu

« augmentacia tiefiov a jasu pri tréningu
« riadenie expozicie kamery

N background MM grass WM pavement W dirt
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06 - SUTAZ ROBOTOUR

Te Stovan ie Misia prejdena viackrat

simulécia sutaznej misie priamo na trati

* Hruba dlazba

Doladené obchadzanie

* Chyba odpruzenie
» Strmy svah a jarok

parametre MPPI a footprint pre reéiny
terén

» Vypadok lavej napravy
* Jazda pri okraji cesty
* Obrubnik pri restauracii

 Strkové detské ihrisko

Novy dataset

segmentacia dotrénovana cez noc
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06 - SUTAZ ROBOTOUR

Vysledky

KOLO 2

51 1

porucha lavej napravy; svetlo
a vyslapana zem — zidenie z

cesty

z 51 bodov - celatrasaajs
bonusom za ~20 minut

KOLO 3

2

Y -krizovatka — vystapany
chodnik — svah, prekotenie

KOLO 4

11

terasa restauracie v OSM ako
cesta — robot sa togil,
vypnuty
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06 - SUTAZ ROBOTOUR

Odhalené nedostatky

Mechanika Elektronika

« chyba odpruzenie

« 7|4 servisovatelnost

* prehrievanie prevodovky
pri 3x otagkach

+ poruchovost H-mostikov a
komunikacie s nimi

+ vypadok mobilnych dat —
Jetson ovladame len cez

» novy predny naraznik siet

Percepcia

* segmentacia v ostrom
svetle

« nedetegovany prudky
svah nadol

Navigécia
« chybajlce preplanovanie
« krizovatky zavislé od GPS
« tesny collision monitor
* Expresivnost trajektorie?
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