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Navrh ridiciho systému mobilniho robotu pouzitelného v oblasti
precizniho zemédélstvi
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1 Uvod

Tato préce se zabyva vyvojem fidicich algoritmit mobilniho robotu pouzitelného v oblasti
precizniho zemédélstvi. Prace zacind obecnym definovanim precizniho zemédélstvi. Néasledné
je predstaven mobilni robot spolecnosti Fravebot, o jehoZ vyvoji pojednava zbytek prace. Dale
se prace zabyva komunikaci mezi jednotlivymi komponentami robotu. Nésledné je popséno
fizeni krokovych motorti a inverzni rychlostni kinematika. Prace déle obsahuje navrh algoritmu
pro generovani ridici sekvence pomoci metody gradient descent. Tento algoritmus je nasledné
otestovan metodou software in the loop pomoci simulac¢niho nastroje NX MCD. Na zavér je
popsdna lokalizace robotu. K ziskdvani polohy a rotace je pouZit rotani enkodér v kombinaci
s kinematickym modelem. Na zavér je rotace odhadnuta z inercidlni jednotky.

2 Precizni zemédélstvi
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Precizni zemédélstvi je moderni pristup k zemédélstvi, ktery vyuziva data k zvySeni efek-
tivity, kvality a udrZzitelnosti. Jeho cilem je omezit spotfebu zdroju, jejich vyuzitim ve spravny
¢as na spravném misté. Tato oblast ma Ctyfi zakladni Casti, sbér dat, jejich analyzu, podporu
rozhodovani a provedeni potfebnych akci.

3 Fravebot Scout

Scout je mobilni robot spolecnosti Fravebot vytvoreny pro praci ve skleniku. Je navrzeny
k detekci chorob a $kiidct a k urCeni hydratace rostlin a zralosti plodi s pomoci strojového
vidéni. V tuto chvili existuje v konfiguraci pro jahody, raj¢ata a okurky.

4 Komunikacni arichitektura

Robot ma dvé hlavni ¢asti z hlediska vypocetniho hardwaru. Prvni ¢asti je primyslovy
pocitac (IPC) a jeho periferie, napiikald kamery. Ten je zodpovédny za strojové vidéni a vy-
sokotroviiové algoritmy. Druhou ¢asti je programovatelny logicky automat (PLC) a jeho peri-
ferie, naptiklad motory. Komunikace v rdmci téchto ¢asti probiha s vyuZzitim standardnich pro-
tokoltl (ROS a MQTT na IPC a Profinet na PLC), bylo vsak potieba vyfesit jejich vzdjemnou
komunikaci. Za timto ucelem byl vyvinut bridge, ktery tyto systémy propojuje. Jeho hlavni ¢ast
je implementovana na IPC, kde ¢te zpravy z ROS a MQTT a zapisuje je do paméti PLC pomoci

protokolu Snap7.
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Obrézek 1: Fravebot scout Obriazek 2: Priklad klasifikace jahod

5 Rizeni robotu

Robot se pohybuje pomoci dvou krokovych motord. O fizeni téchto motord se staraji
dvé vystupni karty F-TM StepDriver od spole¢nosti Siemens. Ukolem téchto karet je fizeni
na nejnisi drovni a jejich vstupem jsou poZadované tihlové rychlosti kol. Tyto rychlosti jsou
pocitany inverzni rychlostni kinematikou, kterd prevadi pozadovanou doptfednou a uhlovou
rychlost robotu na thlové rychlosti levého a pravého kola. Déle bylo potifeba navrhnout fizeni
o uroven vys a poZadované rychlosti robotu automaticky generovat. K tomu byla pouZita me-
toda gradient descent, kterd optimalizuje fidici signél na ustupujicim horizntu tak, aby se robot
efektivn€ presunul z bodu A do bodu B. Funk¢nost tohoto algoritmu byla nasledné otestovana
pomoci simula¢niho nédstroje NX MCD.

Obrazek 3: Simulace v Siemens NX MCD

6 Lokalizace

V préci jsou popsané dvé lokalizacni meotody. Nejprve je popsano ur¢ovani polohy a
rotace s pomoci enkodéru a kinematického modelu robotu. Robot v této verzi obsahuje enkodér
pouze na levém kole, bylo tedy nutné rychlost pravého kola odhadnout. Druhou metodou bylo
urovani rotace robotu pomoci inercidlni jednotky. To by mélo zvySit presnost odhadu nato¢eni
robota pfedevsim pii nedokonalém otaceni kolecek. Odhad vychazi z numerického integrovani
uhlovych rychlosti z gyroskopu a nasledného odflitrovéani predikovatelnych poruch.
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