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Roboticka rozborka

e Robot je tfikolka pohanéna hoverboardem s
oddélitelnou hlavou
e Senzory

(@)

o O O O

Hlavni GNSS anténa - UM980 (Unicore) + Dish antenna
Dualni GNSS antény - UM982 (Unicore) + Quadrifilar Helix
6 osé IMU - Raw IMU data z U-Blox F9R (bez antény)
Kupolovity lidar - Unitree L2 - pouze bezpecnost

Dvé fisheye 220° natoCené 70° pod horizont - vypnuty

e “VySSi” mozkové funkce

(@)

(@)

Jetson Orin Nano (NVIDIA)
Localhost Microservices Architecture




Pod kapotou ... Localhost Microservices Architecture ...

e Samostatné programy registrované jako sluzby OS
e Implementace dle potreby - Python, C/C++, Docker, Kotlin

e VSechny sluzby jsou localhost TCP (Request - Response)
o Standardni pfikazy - PING/PONG <NAME>, START, STOP, STATUS, EXIT, SHUTDOWN
o Plus doménové prikazy pro 100% jistotu (DRIVE, DISTANCE, OOW (Officer of Watch))
e ZeroMQ sdileni senzorickych a vstupnich dat (Publish - Subscribe)
o Alternativné Shared Memory
o Napojeni Loggeru pro zaznam dat
e Mosty propojujici raizny HW
o Architektura je z pohledu volani jinych sluzeb vzdy localhost + port
o Zapouzdfeni a oddéleni distribuce sluzeb na rizny HW
o Napf. Adb - pro Android s Jetson komunikaci (ovladani Terminalu a QR Scanner)



TeCe voda tecCe ...

Ridici prvky

OOW (Officer of watch), MISSION-ROBOTOUR, MISSION-TULAK

|
HW SENZORY

Senzorické vstupy
CAMERA, LIDAR, GNSS,
IMU, ODOMETRIE

| J

N
PERIFERIE

Uzivatelské vstupy
GAMEPAD, TERMINAL, QR
SCANNER

L J

A
ZPRACOVANI

Zpracovani a faze dat

FUSION, VISION-LINE

\ J

DATA
Datové podklady

MAPS, RTK

A
LOGOVANI

Zaznam dat

LOGGER

]
ROZHODOVANI

Rozhodovaci ¢len

PILOT-MANUAL
PILOT-WAYPOINTS
PILOT-VISION
PILOT-ROBOTOUR

AKCE

Akeni ¢len

DRIVE




Kam koukas ... na Sever(ku)

Kombinace

(@)

Dualni GNSS antény

o Shoda vSech tfi antén za jizdy v zatackach
o  Shoda tfi vzorkld z hlavni antény pfi jizdé rovné
o Gyroskop
Statistika
o  Prvni kolo vykladka
o 173 z 215 m se robot navigoval podle gyra
o “Kratké” useky celkem 168x
Zaver
o Robot potfebuje kvalitni gyroskop!

@ Kvalita sméru (Heading Hold)
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Konstelace ...

e GNSS antény tvofi “rovnoramenny” trojuhelnik
o Odvozeno z RTK FIX (463 mm, 257 mm a 221 mm) - jina nez fyzicka montaz

2D Rekonstrukce geometrie 3 antén v soufadném systému robota (reference UM980 = [0, 0])
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Troje hodinky ... realita vs teorie ...

e Chovani GNSS polohy ze tfi antén béhem predkola - opakovana nakladka
o https://unidroids.com/robot-platform/anss-trace/robotour block 01 s03 2026.webm

e Celkova statistika
o Celkem robot najezdil 9,5 km za 3,5h jizdy
o Celkové 77% €asu byly rozméry Trojuhelniku OK (cca 7 km)
o V predkole (viz video) byl OK jen 17%
o Béhem nakladky ve tfetim kole byl OK za jizdu 97,4%

e \/zdalenost mezi anténami jako Eliminace false fix?
o Anoine, jako detekce GNSS problematického prostfedi - rozhodné
o Kdy detekce Cisté vzdalenosti selhala?
m Kdyz se dva “Inafi” shodli a zachovali vzdalenost
m Nastaly pfipady, kdy, diky naivnimu fuznimu algoritmu, prfehlasovali korektni polohu
m Prostor na zlepSeni (napf. kontrola natoCeni, predikce polohy antén, ...)



https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/robotour_block_01_s03_2026.webm

Troje holinky ...

e Stav trojuhelniku na mapé pres celou sobotu
o Zelena - Trojuhelnik OK
o Svétle modra - Vzdalenost alespon mezi dvéma anténami je OK
o Oranzova - Rozpadnuty trojuhelnik (zadna vzdalenost nesedi)
m Ze by to n&jak souviselo s tou krasnou mé&dénou stfechou planetaria? :)




Oboji se natahuje ... ;)

e Analyza skoku vétSich jak 25cm za 0,1 sekundy (2,5x vice nez max rychlost)
o Sekundarni anténa (UM982) - 62x, max vzdalenost 3,1 m
o Primarni anténa (UM982) - 63x, max vzdalenost 5,66 m
o Hlavni anténa (UM980) - 4x, max vzdalenost 36 cm, 16 cm do boku
m Dalo by se fici, ze Hlavni anténa s UM980 ma o dva fady vySSi presnost ...

Sekundarni Primarni




Sedlak, Sedlak, Sedlak ... :)

Ceska z Klatovska - Druha sloka
o Koukej, koukej, koukej, jak je sedlak hloupej, koukej, koukej, koukej, jak je hloupej.
o On jede na pole, ma hodinky dvoje; koukej, koukej, koukej, jak je hloupe;j.
Vystacil by se s jednémi “atomovymi”?
o Zpétné se zda, ze modul UM980 a geodeticka anténa by pro polohu stacily ...
m Dual Four-point-feed Patch anténa pfirozené potlacuje odrazené signaly
m Sestava méla jen 4 skoky s max 36cm
o Ale, plati jen pro Stromovku, a €as soutéze
m Ve vSech 4 pfipadech byl identifikovan nesoulad trojuhelnika pfed skokem

Jak tedy dopadly naSe troje hodinky?
o Celou dobu ve Stromovce méli antény RTK FIX (1x z cca 100k méfeni nastal float)

o UM980 zpracovava vSechny dostupné frekvence (jako je Galileo E1, E5a, E5b, E6)
o UM982 to samé na primarni anténé a poskytuje Cisty sever

o KrFizova kontrola polohy poskytuje vice informaci nez samotné moduly samy o sobé ...

Volba antény se zda byt klicovou!



Kdyz to mas, tak to ukaz ...

e Analytické interaktivni pohledy

o Mapa - https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/mapa
o Graf - https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/rozborka

e Github

o Platforma - https://github.com/unidroids/robot-platform
e GNSS data

o  https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/gps-data-robotour-2026.zip
e Analyza souteze

o Robotour 2026



https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/mapa
https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/rozborka
https://github.com/unidroids/robot-platform
https://unidroids.com/robot-platform/gnss-trace/gps-data-robotour-2026.zip
https://github.com/unidroids/robot-platform/blob/main/challenges/Robotour_2026/robotour_2026.md

Pro radost ...

e 3D Scan Stromovky
o Point cloud
e Zobrazeni z CloudCompare

o Trasa robota
o 3D Scan cesty - 0,5 cm voxel (6 GB)
o 3D Scan Stromovky - 3 cm voxel (3 GB)

e Jeto kdispozici ... :)
o Jaroslav.Krch@gmail.com



mailto:Jaroslav.Krch@gmail.com

KoleCko se polamalo ...

e Pilot-Robotour
o Zaneseni kédu z testovani (hledal odkud sledovat waypointy)
m Prvni kolo opakovana nakladka vyijeti z cesty - vybér useku 8-9 misto 0-1
m Druhé kolo vyjeti v semi z6né - vybér useku 10-11 misto 0-1
e Fuze polohy
o Porovnavani pouze vzdalenosti nestaci
o Sladéni ¢asového vyhodnocovani GNSS epoch
o UrcCeni polohy v dobé rozpadu trojuhelnika
e Hoverboard Firmware
o Udrzeni polohy v kopci - chybny reset - snaha podvozku se vratit do pfedchoziho mista



Kudy, kudy, cestiCka, kudy k vam?

1.Kolo - opakovana nakladka

~2.Kolo-semi




Jeden, dva, tfi, my jsme bratri. Ktery je to mezi nami,

¥ 2D Mapa & Antény @ Fit | & Robot | + : ¥ 2D Mapa & Antény @ Fit | & Robot

Silnice @ Plan @ GPS @ Prim @ Sek @ Stied Silnice @ Plan @ GPS @ Prim @ Sek @ Stfed
P




. . . ’ v 7y 7 .
Statistika nuda je, ma vSak cenné udaje ...
Délka etapy RMSE Median Bias P95 Max Trojuhelnik GYRO

Etapa [m] <20 [cm] <19 [cm] 2 -9 [cm] <40 [cm] <80 [cm] OK 283 [%] @ 62[%]

1. kolo - nakladka 340 1 6 -7 24 37 88 77
1. kolo - vykladka 216 14 7 -8 27 37 77 80
2. kolo - nakladka 303 12 10 -10 20 41 88 60
2. kolo - vykladka 273 18 18 -17 25 36 61 67
2. kolo - nakladka 271 9 8 -7 16 25 52 66
2. kolo - vykladka 276 19 17 -16 28 79 70 71
2. kolo - home 207 19 9 -8 28 146 80 76
3. kolo - nakladka 203 13 11 -11 20 58 97 61
3. kolo - vykladka 440 10 5 -2 18 46 83 63
3. kolo - nakladka 441 13 10 -10 25 47 89 57
3. kolo - vykladka 440 10 5 -2 18 48 88 56
3. kolo - home 354 14 11 -12 24 31 90 59
4. kolo - nakladka 385 9 6 -6 15 34 95 46
4. kolo - vykladka 492 47 19 -24 154 159 95 49
4. kolo - nakladka 485 1 7 -6 21 44 91 53
4. kolo - vykladka 494 18 8 -12 40 56 86 48




Kde jsem nakupoval ...

e Aliexpress na vilastni nebezpeci
o UMB980 - https://www.aliexpress.com/item/1005010195767083.html (je tfeba upgrade firmware)
Anténa - https://www.aliexpress.com/item/1005008701340747 .html
UMO982 set - https://www.aliexpress.com/item/1005010195767083.html
Prodejce BDLXGNSS Official Store - https://www.aliexpress.com/store/1104631666
Modul UM980 cca 3000,- / Dish Anténa cca 2000,- / Set s UM982 cca 4200,-
Nejedna se o oficialni prodejni kanal UNICORE dle podpory gengfeifei@bdstar.com
Alternativné stranky Unicore.com a na nich jsou odkazy na https://www.ardusimple.com/
o Desky jsou dostupné i na https://cz.mouser.com/ (UM980, UM981, UM982, X20D, G5P3H), ale...

e /droj RTK dat
o https://portal.thingstream.io/
o Poskytovatel je U-blox
o 40h mésicné developer free

o O O O O O



https://www.aliexpress.com/item/1005010195767083.html
https://www.aliexpress.com/item/1005008701340747.html
https://www.aliexpress.com/item/1005010195767083.html
https://www.aliexpress.com/store/1104631666
mailto:gengfeifei@bdstar.com
http://unicore.com
https://www.ardusimple.com/
https://cz.mouser.com/
https://portal.thingstream.io/

Inspirace

Letos nebyla pfilezitost stat na startu a toCit se na miste ... :

Inspirace z letosniho rocCniku:

Cogito - symetricky robot (totalni eliminace otaceni)
Istrobotics - vzdy na cesté? (diky za gps logy)
MRVK - 40Hz, vCetné senzorickych dat?

Short Circuits Prague - realny svét ma schody
BestBase - NatocCeni kol z lidaru

Panové, za mne, Husty!



Zivot je skvaly* ...

e Prostor pro vyzkum (moznost spoluprace s univerzitou)
o Loose Coupling GNSS
o Tightly Coupling GNSS (MC-LAMBDA)
e Stav delivery robota aneb uspésnost doruceni
o  Starship Technologies 99% - autonomné
o Vysledky 2026 (dle poctu moznych vs dovezenych soudku)
m 7/8 - Unidroids
m 6/8 - Helhest
m 4/8- MRVK

e Team Up
o Vyzvy 2027 )

Tribal Leadership*
Dave Logan, John King & Halee Fischer-Wright



Podekovani
e Rad bych vyhlasil jesté jednoho vitéze letosniho roCniku a tim jsou

poradatelé, jmenovité: Martin Dlouhy. Dékuju, ze se staras :)

e Arad bych podékoval vSem tymUm za jejich nadSeni, krasné, pratelské a
spolupracujici prostfedi. Dékuju :)

e Je Cas na otazky :)
o Jarda (Jaroslav.Krch@gmail.com) tym pokrok :)
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