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TÉZY DIZERTAČNEJ PRÁCE
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POUŽITÉ PROSTRIEDKY PRE 

OVERENIE NAVRHNUTÝCH 

ALGORITMOV RIADENIA A 

DIAGNOSTIKY MOBILNÝCH ROBOTOV



5

VYTVORENÉ LABORATÓRNE MODELY 

MOBILNÝCH ROBOTOV



 STM32F103 – 32-bit ARM

 Bluetooth modul HC-05

 Radič DC motorov

 Interné snímače

 Inkrementálne snímače

 Snímače prúdu

 IMU snímač gyroskop, 

akcelrometer, kompas

 Externé snímače

 Kamerový systém
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ELEKTRONIKA
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RIADENIE A ZBER ÚDAJOV POMOCOU 

SYSTÉMU ROS (ROBOT OPERATING SYSTEM)
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MODELOVANIE MOBILNÝCH ROBOTOV 

S DIFERENCIÁLNYM PODVOZKOM



Zložený z dvoch častí:

Kinematický model

Dynamický model

Použitie:

Syntéza regulátorov

Lokalizácia

Analytická nadbytočnosť
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MATEMATICKÝ MODEL MOBILNÉHO 

ROBOTA S DIFERENCIÁLNYM PODVOZKOM
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KINEMATICKÝ MODEL

 Popisuje vzťah medzi 
otáčaním kolies a polohou 
robota v priestore

 Použitie v lokalizácii



 Vstup – napätia na motoroch

 Výstup – rýchlosti otáčania kolies

 Model získaný analytickou 
identifikáciou
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DYNAMICKÝ MODEL NAPÄTIA/RÝCHLOSTI



 Vstup – prúdy tečúce motormi

 Výstup – rýchlosti otáčania kolies

 Podmodel dynamického modelu 

napätia/rýchlosti
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DYNAMICKÝ MODEL PRÚDY/RÝCHLOSTI



EXPERIMENTÁLNE DOIDENTIFIKOVANIE 

PARAMETROV MODELU – JEDNOTKOVÝ SKOK

13
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EXPERIMENTÁLNE DOIDENTIFIKOVANIE PARAMETROV 

MODELU – PSEUDONÁHODNÉ BINÁRNE SIGNÁLY
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RIADENIE MOBILNÝCH ROBOTOV 

POMOCOU EMBEDDED SYSTÉMOV



 Základné riadenie a 

regulácia vykonávaná 

pomocou jednočipového 

mikropočítača

 Možnosť ovládania 

pomocou

 používateľského programu 

(priamo v JM)

 Prostredníctvom 

kounikačného rozhrania
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RIADIACI SYSTÉM MOBILNÝCH ROBOTOV



Zvýšenie abstrakcie 

vyšších vrstiev 

riadiaceho systému

Automatické 

načítnie údajov zo 

snímačov/ovládani

e akčných členov
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ÚROVEŇ ABSTRAKCIE HARDVÉRU



 Viacúrovňové riadenie 
pohybu

 Možnosť riadenia 
pohybu viacerými 
spôsobmi

 Riadenie je 
vykonávané na pozadí 
používateľského 
programu
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RIADENIE POHYBU



Vnútorná spätnoväzobná regulácia prúdu

Vonkajšia spätnoväzobná regulácia rýchlosti

Na reguláciu sú použité PSD regulátory
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REGULÁCIA RÝCHLOSTÍ KOLIES



 Konštantné zrýchlenie a 

spomalenie

 Obmedzenie rýchlosti a 

zrýchlenia mobilného 

robota

 Hladký rozbeh a dobeh
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RIADENIE RÝCHLOSTI ROBOTA



Nízka náročnosť na 

výpočtový výkon

Plynulé prepínanie 

referenčných 

priamok

Možnosť nastavenia 

rýchlostného profilu
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RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (1)
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RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (2)
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RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (3)



 R – robot

 x(k),  y(k) – aktuálna poloha

robota

 v(k), θ(k) – aktuálna rýchlosť 

a natočenie robota

 xend,  y end – požadovaná 

koncová poloha robota

 v end, θ end – požadovaná 

koncová rýchlosť a natočenie 

robota
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GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (1)
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GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (2)
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GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (3)



1. Zadaním bodov prechodu

2. Zadaním parametrov 

Béziérovej krivky
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EXPERIMENTÁLNE OVERENIE FUNKČNOSTI
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VIACÚROVŇOVÝ 

DIAGNOSTICKÝ SYSTÉM
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VIACÚROVŇOVÝ DIAGNOSTICKÝ SYSTÉM



 Periodický zber údajov pomocou 
vrstvy HAL

 Transformovanie reťazcov z 
prijatých dát (paketov) na 
jednotlivé údaje o meraných 
veličinách.

 Diagnostika chýb
 Kontrolou dát alebo príznakov 

komunikačného rozhrania (parita, 
kontrolný súčet, CRC, chybové 
príznaky)

 Kontrolou rozsahu hodnôt vstupného 
signálu (napr. 1-5V / 4-20 mA)
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DIGNOSTIKA NA 1. ÚROVNE

ZBER ÚDAJOV ZO SNÍMAČOV
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DIGNOSTIKA NA 1. ÚROVNE

ZBER ÚDAJOV ZO SNÍMAČOV (IMU SNÍMAČE)



 Prepočet inžinierske/fyzikálne 
jednotky

 Diagnostika chýb sledovaním 
maximálnych dosiahnuteľných 
rozsahov jednotlivých veličín 
systému

32

DIAGNOSTIKA 2. ÚROVNE

PREDSPRACOVANIE ÚDAJOV
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DIAGNOSTIKA 2. ÚROVNE

PREDSPRACOVANIE ÚDAJOV (KOMPAS)



 Detekcia chýb pomocou 

série generátorov rezíduí 

na založených na báze 

Kalmanových filtrov

 Samostatná detekcia 

chýb pre snímače 

l ineárneho pohybu a pre 

snímače uhlového pohybu
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DIAGNOSTIKA 3. ÚROVNE

DETEKCIA A IZOLÁCIA CHÝB



 Použitie Kalmanových filtrov 

ako štrukturované generátory 

rezíduí

 Každý generátor rezíduí potláča 

vstup z iného 

vstupu/kombinácie vstupov

 Využitie rozpoznanej chyby z 

nižších vrstiev diagnostického 

systému
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DETEKCIA CHÝB (1)



 Každá detekovaná chyba 

snímača vyvolá prepočet 

vektorov a matíc jednotlivých 

generátorov rezíduí.

 Prepočet matíc Kalmanových 

filtrov pomocou algebraickej 

Riccatiho rovnice 

36

DETEKCIA CHÝB (2)
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DETEKCIA CHÝB (3)

Detekcia zmeny chýb Generovanie rezíduí



 Izolácia chýb na základe 

pravdivostnej tabuľky

 Pre snímače snímajúce uhlový 

aj lineárny pohyb –

kombinácia možných chýb
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IZOLÁCIA CHÝB



 Pre každý snímač je 

potrebné uřčiť 

parametre:

 Riadok výstupnej 

matice Cx

 Variancia výstupných 

hodnôt snímača σx

 Prah tx pri ktorého 

prekročení sa snímač 

považuje za chybný
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TABUĽKA PARAMETROV SNÍMAČOV
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TESTOVACIA TRAJEKTÓRIA OSMIČKA
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VÝSTUPY GENERÁTOROV REZÍDUÍ 

AKTÍVNYCH SNÍMAČOV (OSMIČKA)
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TESTOVACIA TRAJEKTÓRIA MANUÁLNE 

OVLÁDANIE
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VÝSTUPY GENERÁTOROV REZÍDUÍ AKTÍVNYCH 

SNÍMAČOV (MANUÁLNE OVLÁDANIE)
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VÝSTUPY GENERÁTOROV REZÍDUÍ PRI CHYBE V 

PODOBE EXTENÉHO MAGNETICKÉHO POĽA (OSMIČKA)



# t [s] rUAG rUAM rUAO rUAK rUAI rUAE rLAO rLAK rLAA rLAI Chyba #

1 31.5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 P/N U

2 137 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 P/N K

3 163 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 P/N K

4 184.5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 P/N K
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VÝSTUPY GENERÁTOROV REZÍDUÍ PRI CHYBE V 

PODOBE NÁRAZOV DO PREKÁŽOK (OSMIČKA)



# t [s] rUAG rUAM rUAO rUAK rUAI rUAE rLAO rLAK rLAA rLAI Chyba #

1 5 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 Gyroskop

2 10 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 Akcelerometer

3 15 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 -

4 20 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 Pohon U

5 30 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 Kompas

46

VÝSTUPY GENERÁTOROV REZÍDUÍ PRI VÝSKY TE 

VIACERÝCH CHÝB (MAUÁNE OVLÁDANIE)

1. Gyroskop – zmrznutie snímača

2. Akcelerometer – zmena zosilnenia

3. Mierny prešmyk

4. Pohon – zvýšený prúd do pravého 
motora

5. Kompas – nulový výstup



5
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PRÍNOSY DIZERTAČNEJ PRÁCE, 

VYBRANÉ PUBLIKÁCIE A ĎALŠIE 

VÝSTUPY 



 Návrh metodiky tvorby viacúrovňového diagnostického

systému. Jedná sa o metodiku tvorby jednotlivých úrovní

diagnostického systému využívajúceho redundantné snímače

pre zvýšenie spoľahlivosti diagnostikovaného systému

 Návrh algoritmov riadenia pohybu mobilných robotov s

diferenciálnym podvozkom. Navrhnuté algoritmy riadenia

pohybu sú založené na princípe sledovania priamok

definovanými bodmi prechodu.

 Návrh a realizácia riadiaceho systému mobilných robotov v

podobe programových balíčkov s aplikáciou na rôznych

vrstvách distribuovaného systému riadenia.
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VYBRANÉ PUBLIKÁCIE



Riadenie po 

trajektórii

Sledovanie čiary

Riešenie bludiska
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APLIKÁCIE RIEŠENÉ POMOCOU 

VYTVORENÝCH MOBILNÝCH ROBOOV
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APLIKÁCIA PRE OVLÁDANIE ROBOTA A 

ZBER ÚDAJOV
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