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Tézy dizertacnej prace

Pouzité prostriedky pre overenie navrhnutych algoritmov
riadenia a diagnostiky mobilnych robotov

Modelovanie mobilnych robotov s diferencialnym podvozkom
Riadiaci systém mobilnych robotov a riadenie pohybu
Metodika viacurovnového diagnostického systému

Prinosy dizertacnej prace, vybrané publikacie a dalSie
vystupy
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TEZY DIZERTACNEJ PRACE

Navrh a realizacia algoritmov pre generovanie rezidui na zaklade dat
zo shimacov a matematickych modelov mobilnych robotov.

Navrh a realizacia algoritmov pre klasifikaciu chyb a stavov
mobilnych robotov.

Navrh a realizacia algoritmov pre spajanie dat z viacerych snimacov.

Overenie navrhnutych algoritmov na realnych modeloch mobilnych
robotov.

Vytvorenie a popis metodiky diagnostiky senzorickych systémov v
ramci distribuovaného riadenia.

Overenie navrhnutej metodiky v podmienkach laboratérnych modelov
katedry



POUZITE PROSTRIEDKY PRE

OVERENIE NAVRHNUTYCH
ALGORITMOV RIADENIA A
DIAGNOSTIKY MOBILNYCH ROBOTOV




VYTVORENE LABORATORNE MODELY
MOBILNYCH ROBOTOV




ELEKTRONIKA

" STM32F103 - 32-bit ARM
= Bluetooth modul HC-05 g AL

A TR U T R R
e o P

m Radi¢c DC motorov isach)

m |[nterné snimace
= Inkrementalne snimace
= Snimace prudu

= IMU snimac gyroskop,
akcelrometer, kompas

m Externé snimace
= Kamerovy systém




RIADENIE A ZBER UDAJOV POMOCOU

SYSTEMU ROS (ROBOT OPERATING SYSTEM)

Robot Operating System

statistic ros_core
L
comm usb_cam
reg 1 vision
A
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e
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MODELOVANIE MOBILNYCH ROBOTOV
S DIFERENCIALNYM PODVOZKOM




MATEMATICKY MODEL MOBILNEHO

ROBOTA S DIFERENCIALNYM PODVOZKOM

Model mobilného robota s diferencidlnym podvozkom

mZlozeny z dvoch casti:
= Kinematicky model Dynamicky model
) |
" Dynamicky model Voo J

Pravy |F»
—

pohon Dynamika
Lavy |F, robota |v,

DI | =

Kinematicky
model

mPouzitie: ]
——pr

»Syntéza regulatorov poxoc:m | T
|

L]

vy

= Lokalizacia

= Analyticka nadbytocnost



KINEMATICKY MODEL

® Popisuje vztah medzi
otacanim kolies a polohou
robota v priestore

m Pouzitie v lokalizacii

vp + Vg
2
Y — 1 -sin(0

VP_VL y =v-sin(f)

- x =v-cos(8)
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cos(8) 0
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[m]
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DYNAMICKY MODEL NAPATIA/RYCHLOSTI

m Vstup - napatia na motoroch R 0 e X
} : : . : Ly Ly Ly
m Vystup - rychlosti otacania kolies Ry K& Kg
® Model ziskany analytickou A 0 Ly Ly Ly
identifikaciou Y| Kn Ku
m m K, 0
Kyl Kyl 0 —K
Up, U, > qU(0=AUqL’(v +BUuU(v Vi 'm!z. L ] - ]
20 =Coaf) Uy o
Ly
lp U 0 0 1 0
_ [up i _ [Vu v I 0 0 0 1
“U—F;:L], qu = |, | ZU—[% 0 UM
| (), | L0 0- 11




DYNAMICKY MODEL PRUDY/RYCHLOSTI

m Vstup - prudy tecuce motormi

m Vystup - rychlosti otacania kolies 4, = [—K;v 0 ]
B Podmodel dynamického modelu f 0 Ky
napatia/rychlosti Ky Ky 1
B, = m m
i i | 90=4g0+Bu) |v, o, : KTM _KTM_
" z0=caw g
1 0O
. C, =
. lp . 1y . Vg i [U 1
Uy = L-L], q; = [fﬂf]' Z; = mf]
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EXPERIMENTALNE DOIDENTIFIKOVANIE

PARAMETROV MODELU - JEDNOTKOVY SKOK

Merane priebehy lineamej rychlosti ropota Merane priebehy uhlovej rychlosti robota
| _ [~0,889 0

- A [ 0 —1,046]
: I I e es NA N I _[Zo2t 2624 ]
: & 0 f ot NN T 178,409 —78,409
° T2 N N N oo

| | | | | ; G =1y 1]
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Cas [s]
Merane priebehy prudu motora
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Linearna rychlost [m/s]

Prud [mA)]

EXPERIMENTALNE DOIDENTIFIKOVANIE PARAMETROV

MODELU - PSEUDONAHODNE BINARNE SIGNALY

Merane pnebehy Imea'nej lychlosh robota

Prud [maA)

Merane priebehy uhlove] rychlost robota

Pravy motor

AR — Lavy motor -

B, =

1,960 1,960]
80,25 —80,25

=l ]
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RIADENIE MOBILNYCH ROBOTOV
POMOCOU EMBEDDED SYSTEMOV




RIADIACI SYSTEM MOBILNYCH ROBOTOV

P P i Riadiaci systém mobilnych robotov
m Zakladneé riadenie a !/ .
- ci - vana Y RS i el y
regulacia vykonavana adenic pohybu
pomocou jednocipového <> Generovanie krivick pohybu
™ @ fae] o
" v o v o — e’ M
mikropocitaca ig-ﬂ- Riadenie pohybu na waypoint = & E
v /4 -, " E Il . ‘*
= MozZnost ovladania = £ — S 5
2z e Riadenie pohybu robota E =
pomocou é—% a
v . , . o . - . .
" pouZivatel'ského programu ||§ g[®]] Resulaciarychlost kolies
(priamo v JM) . s T T
= Prostrednictvom <« Uroverii abstrakcie hardvéru
kounikacného rozhrania A
Mechanika a elektronika
mobilného robota 16




UROVEN ABSTRAKCIE HARDVERU

Uroven abstrakcie hardvéru

mZvysenie abstrakcie Haraver || Program

v v _Citate HAL Vykondvanie

VySS 1C h vrst | ev Casovace | casovace |[]] funkci RS MR™
H H - Radite Smer/ GPIO/ Logika riadeni AkEné zasahy
r I a d I a C e h 0 SySt e m u maotorov < PWM PWM i og|”amr|ue:aen|a* Z regulatorov

. - Inkrementalne| Kvadratirne Citae/ Prevod Rychlosti
| A u tO m at I1C ke snimace signaly P casovac [T] jednotiek kolies [mmy/s] >

Current Analégové AIC Prevod Prady

nacitnie l]dajOV Z0 sensor | signaly 1| prevodnik|| jednotiek | [[motorov [mA] >

snimacov/ovladani [ et Toon: T amae—

e akcnych clenov sy Jmmtazepl o o toma s [j et
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RIADENIE POHYBU

mViacurovnové riadenie
pohybu

® Moznost riadenia
pohybu viacerymi
sposobmi

®m Rjadenie je
vykonavané na pozadi
pouzivatelského
programu
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Pouzivatel'sky program /

komunikaéné rozhranie

Generovanie kriviek pohybu

Riadenie pohybu na waypoint

Riadenie rychlosti robota

Regulacia rychlosti kolies

x,v,0,v

x,v,0,v

Vp, Vi, ip i

Lokalizacia

Uroveri abstrakcie hardvéru (HAL)




REGULACIA RYCHLOSTI KOLIES

m\Vnutorna spatnovazobna regulacia prudu

mVonkajSia spatnovazobna regulacia rychlosti
BNa regulaciu su pouzité PSD regulatory

Mobilny robot
Regulacia rychlosti otaéania kolesa Pohon
Vx| + Ver Regulator | Vr + fax Regulator ”Ih Radié¢ Motor Snimac|Prevodovka,
. Q . rychlosti iﬂ,l QI pradu motora otacok | koleso
I-j:' v..l.’
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RIADENIE RYCHLOSTI ROBOTA

. ) ) _ a[mlszl‘&lkc:eleréciaE uctlyrii:m’?iie ' decelerécia
m Konstantné zrychlenie a s S R R
spomalenie | t-[»]
S
. - . -a
= Obmedzenie rychlosti a e —

zrychlenia mobilného vim/s] A

robota Vo
= Hladky rozbeh a dobeh /

L {[s]
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RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (1)

BNizka narocnost na Y[m]A
vypoctovy vykon we2, RWP?,

- PIyn ulé pre pin anie Y
referencnych
priamok WP, B

mMoznost nastavenia 5
rychlostného profilu Wel, X wez, X[m]
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RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (2)

L, = WP(O)Y - WP(l)Y
Ly, = WP(U)X - WP(DX
L, = (WP(O)YWP(]-)Y) - (WP(]-)XWP(UJY)

L, = tan_l(La/Lb)




RIADENIE POHYBU NA WAYPOINT (3)

Lax(k) o Lby(k) + L,
JLf + L,?

B(k) = Ly —6(k)

s(k) =

w,, (k) = (B(k)ky — cos(B(k))s(k) (1 — ky))ky1,, (k)

v, (k) = min (v,,(k — 1) + Tmax
Tyz

+Vimax: U max(k))




GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (1)

R - robot

x(k), y(k) - aktualna poloha
robota

v(k), (k) - aktualna rychlost
a natocenie robota

Xengr Y eng — POZadovana
koncova poloha robota

Venar 9 eng — POZadovana
koncova rychlost a natocenie
robota

A
Y[m] .
v(k) o
y(k) ............ Bk
K(k) Kend X [m] >



GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (2)

x(k) Xen
o
B [x(k) s cus(ﬁ (k))v(k)kb]
Yy (k) + sin(6(k)) v(k)k,

P — lxend + CDS(Hend)vendkb]
2 Yend T Sln(gend) vendkb




GENEROVANIE KRIVIEK POHYBU (3)

WP(n) =my(i)Py + my ()P, + my ()P, + my(i) Py
mo (i) = (1 -1)°
my (i) = 3i(1 —i)?
m, (i) = 3i?(1 —1i)

m, (i) = 3i?

A
Y[m]

WP(0)

WP(6) WPW&P(E}

WP(9)

Xml™
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EXPERIMENTALNE OVERENIE FUNKCNOSTI

1. Zadanim bodov prechodu .|
2. Zadanim parametrov 500l
Béziérovej krivky ol
150 E
Real motion 2001
100 * *  Waypoints
E sl f\, 100} Feal motion
- +  Waypoints
0 * 0t
50 EIJ 1|:|JU ztlm 360 460 Etlm II] 1[I][J EEI]EI 3[I]D tl[I][J EIII]D
X [mm]
¥ [mm]
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VIACUROVNOVY

DIAGNOSTICKY SYSTEM




VIACUROVNOVY DIAGNOSTICKY SYSTEM

Inkrementéalne | kvadratirne
snimade signaly I
Snimacde Analdgové

prudu signa

SPI1

Gyroskop ————™
ERI

Akcelerometer — =
SPI1

Kompas -
usB

Kamera -

x

imacov

Zber udajov zo sn

Wy M

KoK Ky 8py

Vi€ VL6,
Vo 580, Vo g
o
=)
3 2 2=
o | Yrr%rfn Vg e
= O —w o
= = i
w (W] g
2 - o
= TS -, 5 2 =
& o r— 5
] o e | VW
o s o -
= a,e,, E a, :E X,‘,I’,B
S| g — [
@ [al} —
| .
o [} &
B By L
VeOpep Vi
R i
v Chyby e, 4
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DIGNOSTIKA NA 1. UROVNE

ZBER UDAJOV ZO SNIMACOV

m Periodicky zber udajov pomocou
vistvy HAL

® Transformovanie retazcov z
prijatych dat (paketov) na
jednotlivé udaje o meranych
velicinach.

® Diagnostika chyb
= Kontrolou dat alebo priznakov

komunikacného rozhrania (parita,

kontrolny sucet, CRC, chybové
priznaky)

= Kontrolou rozsahu hodnot vstupného
signalu (napr. 1-5V / 4-20 mA)

Inkrementalne

Kvadratirne

¥ - H
snimace signaly
Snimace Analogove

pradu signaly
SPI
Gyroskop ———=
SPI
Akcelerometer F———
SPI1
Kompas ————— -
Use
Kamera ———— P

Zber udajov zo snimacov

KKK, ep,
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DIGNOSTIKA NA 1. UROVNE

ZBER UDAJOV ZO SNIiMACOV (IMU SNIiMACE)

Zber udajov Diagnostika IMU
ZIMU 1. aroveri

Nacitaj data )
z SP Smernik na
v data=NULL D,
Diagnostika MU . D,
1_u;nren Ay 22 1. 0 0 0 0 0 071D
Gzl _[o 0 22 1 0 0 0 0]|Dws
—<_ n=01,2 ngtgga':‘gﬁqﬁw Mgl [0 0 0 0 1 28 0 Of|Dygs
Y M, 00 0 0 0 0 1 28|Dy
a[n]=data[n*2+2]+data[n*2+1]<<8 Y Dy7
v e,,=0, e,,=1, D5
= = EGI:U’ 961:1’
g[n]=data[n*2+1 t]; +data[n*2+9]<<8 h,::;ri:\[[?]]]: if;:gn[i]{] e,,=0 e,,=1
m[n]=data[n*2+15]+data[n"2+16]<<8 6 #‘
| Chavat > (_Navat
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DIAGNOSTIKA 2. UROVNE

PREDSPRACOVANIE UDAJOV

m Prepocet inzinierske/fyzikalne
jednotky

B Diagnostika chyb sledovanim
maximalnych dosiahnutelnych
rozsahov jednotlivych veli¢in

systému
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e :
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BT T . S T
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Zber udajov zo snimacov
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Vo ¥ea€hy Vi 00 8
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32



DIAGNOSTIKA 2. UROVNE

PREDSPRACOVANIE UDAJOV (KOMPAS

m, (k) = (M, (k) + kyxg)/kuxe
e (k) = {1, Im, (k)| > 0.6kyyg V |my (k)| > 0.6kyxr
my, (k) = (M, (k) + kyys)/kuve M2 €M1

0y (k) = 0y, (k — 1) + atan (mx(k)) — atan(
my

_Pre_dspracovanie ‘ ano
udajov z kompasu mo=mF_old-mF_new abs(m,)=k,,,."0.6

zm‘—|
1]
il z?

3

o

mo=mag-2PI mF_old=mF_new
L

Natitanie tdajov ne )
kompasu M,, M., abs(m.)-k, *0.6
nie

ano _
Diagnostika kompas C= C €~

m,= (Mv'km}‘rkws

v

mF_new=atan2{m,,m.)

L

-

mx:':Mx'kuxa}‘rkw(G
2. aroven |
mo=mo+2P|
= Charat )



DIAGNOSTIKA 3. UROVNE

DETEKCIA A 1ZOLACIA CHYB

®m Detekcia chyb pomocou

serie gevner’atorov F?ZIdUI 3 Detekcia a izolacia chyb
na zalozenych na baze i ! :
- . @ [ m
Kalmanovych filtrov ) BT > e, | %
@ z, z Izolacia 3. =
2 ' 8 ®1 | Detekcia |7 ™ chyb <
m Samostatna detekcia I g Rt e R
chyb pre snimace il
linearneho pohybu a pre - A

snimace uhlového pohybu
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DETEKCIA CHYB (1)

®m Pouzitie Kalmanovych filtrov
ako strukturované generatory
rezidui

®m Kazdy generator rezidui potlaca
vstup z iného
vstupu/kombinacie vstupov

® Vyuzitie rozpoznanej chyby z
nizsich vrstiev diagnostického
systému

Detekcia chyb

+
9 |Generator rezidui

(8]

+

—- 1
i*'@enerétm rezidui
—- 2

= |Generator rezidui
_>| n
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DETEKCIA CHYB (2)

m Kazda detekovana chyba Generator rezidul X
snimaca vyvola prepocet e/+¢| [Detekcia zmen
vektorov a matic jednotlivych L chyb g

] generajtorov r?zmm. ’ *sﬂ,cﬂ, K, )
Prepocet matic Kalmanovych . MSDF .
filtrov pomocou algebraickej —t KE ?‘}th
Riccatiho rovnice
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DETEKCIA CHYB (3)

mDetekcia zmeny chyb

Sax = [Spx1,Spx2: s Spxnl

Sax(k) = [sax1(k). sax2 (k). es 450 (k)]
1,j=X
“BXj {0. X

Saxj (k) = {Lej (k) < ;' spxj = 0
Caxa (k)
Cax(k) = ICAXE:!(k)‘
Caxn(k)
€. 5ux5(k) =1
a9 = {3, Sy (k) = 0

EGenerovanie rezidui
qx(klk —1) = Fqx(k — 1|k — 1)
sx(k) = z(k) — (Crqx(k|k — 1))

qx(k|k) = qx(k|k — 1) + Kx(k)sx (k)

Tax(k) = 5,5 (2(k) — Cqy (k|K)) Sy

rpx(k) = spx(2(k) — Cqy(k|k)) spy

le JieNi=nr,y (k) =t
T (k) [ i |aXz( )l i
1le FieE N =n e (k)| =t
. (k)_{ i |le( )l i
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IZOLACIA CHYB

# | Chyba TUAG | TUAM | TUAO | TUAK | TUAT | TUAE | fLAO | TLAK | TLaa | TLaI
0 | Bez chib o (o Jo Jo Jo o Jo o Jo o
1 | Gyroskop 1] 1 1 1 1 1 0 0 0 0
2 || Kompas 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
.. - . 3 | Odometria U 1 (1 Jo [t |1 Jo Jo |x [x |x
|
lzolacia chyb na zaklade o s 1o x x5 o 5 h
. . , :
pravdivostnej tabul'ky 5 |odomeiak |1 |1 |0 |1 |1 [o [o [1 [r |1
. . . o . 6 | KameraU 1ot {1 Jo | 1 Jo |x [x [x
B Pre snimace snimajuce uhlovy |71 v x T x <1 o T
] [ -
aj linearny pohyb - $ |KamerakK (1 1 o 1 1 [t o [1 |1
P v - - 9 [ PohonU 1 (1 (1 [t o |o [x |x [x |o
kombinacia moznych chyb
10 | PohonL x [x [x [x o o 1 |1 |1 |o
11 | PohonK 1 (1 (1 [t o fo 1 |1 |1 |o
12 || Akcelerometer 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1
13 PrefmykNarz U 1 (1 |1 |1 |1 [o [x |x [xX [X
14| PrefmykNarz L [X (X [X [x [X [o |1 |1 |1 |1
38 15| PrefmykNarz K |1 (1 [1 |1 |1 Jo [1 |1 |1 |1




TABULKA PARAMETROV SNIMACOV

® Pre kazdy snimac je

potrebné ufrcit

parametre:

= Riadok vystupnej
matice C,

= Variancia vystupnych
hodnét snimaca o,

= Prah t, pri ktorého

prekroceni sa snimac
povazuje za chybny

Nazov snimaca Riadok matice C | Variancia Prah
Snimac 1 C o1 t;
Snimac 2 C G2 t
Snimac n Cn Gn ta
C1 g 0 0
c 0 o
c=|7 R=|" 7" ? t=[t; & tn]
Cn 0 0 On
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Uhol natocenia [rad]

Linearna rychlost [m/s]

TESTOVACIA TRAJEKTORIA OSMICKA

Merane priebehy natocenia robota z roznych zdrojov

* VAV NNV NV ANV N ANV
ok
-10 Gyroskop -
Kompas
-20 Odometria -
Kamera
-30 Dynamicky model | |
-40
-50 V=
0 50 100 150 200 250
Cas [s]
Merane priebehy linearnej rychlosti robota z roznych zdrojov
1
SR AT.LRN
Odometria -
‘W‘ \‘ # \“ “‘m“ ‘w‘““‘\ Kamera
f a 1 .
1 ‘u}w‘ ‘w“v“ w,\‘r A Dynamicky model | |
! Akcelerometer
-1.5 L
0 50 100 150 200 250
Cas [s]

0s Y [mm]

600

400

200

-200

-400

-600

Pohyb mobilneho robota merany pomocou kamery

/ﬁﬁ\\

\ma

\iﬁ/

-800

-600

-400 -200

0s X[mm]

200 400 600 800
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TESTOVACIA TRAJEKTORIA MANUALNE

OVLADANIE

Merane priebehy natocenia robota z roznych zdrojov

B R SRRREEEDD e HERREEEED R SRR CEEEEE Pohyb mobilneho robota merany pomocou kamery
. SN N RN R e I
I ot R s G T RIS S i S Pily 600
= | A\ AN A Al v / / §§\
§ 0 fes - -- B B AGRRRETERERL CEE CICEEEED Yoo Gyroskop : 400 A
3 : | | | Kompas | [
E . : — Odometria
= ’ ________ Kamera 200 /\
— Dynamicky model | \& R—
10 | I | I | I | = / ] F
5 10 15 20 25 30 35 £ 0
Cas [s] >
: )
Merane priebehy linearmne| rychlosti robota z roznych zdrojov °© -200
L [ T e S K( T\ % )}&J
Y L g PN AT N LI -400
= o5l : o LY A LR \ L
E S e e : T é&k;%ﬁ/
E] USRS SR St 600 «
© — QOdometria : \
e R I e b e L LY b e CEEE 1
« Kamera : : A :
5 4l — Dynamicky model | ________ R s G H -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
— Akcelerometer 0s X[mm]
A5 I I I | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Cas [s]
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VYSTUPY GENERATOROV REZIDUI AKTIVNYCH

SNIMACOV (MANUALNE OVLADANIE)

o 5
2 o
R U AN WA W Il <
] W 7 W W =
> =3
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g ° 8
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VYSTUPY GENERATOROV REZIiDUI PRI CHYBE V

PODOBE NARAZOV DO PREKAZOK (OSMICKA)
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VYSTUPY GENERATOROV REZIDUI PRI VYSKYTE

VIACERYCH CHYB (MAUANE OVLADANIE)
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PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE,

VYBRANE PUBLIKACIE A DALSIE
VYSTUPY




PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

® Navrh metodiky tvorby viacurovinového diagnostického
systému. Jedna sa o metodiku tvorby jednotlivych udrovni
diagnostického systému vyuzivajuceho redundantné snimace
pre zvySenie spolahlivosti diagnostikovaného systému

® Navrh algoritmov riadenia pohybu mobilnych robotov s
diferencialnym podvozkom. Navrhnuté algoritmy riadenia
pohybu su zalozené na principe sledovania priamok
definovanymi bodmi prechodu.

® Navrh a realizacia riadiaceho systému mobilnych robotov v
podobe programovych balickov s aplikaciou na roznych
vrstvach distribuovaného systému riadenia.
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VYBRANE PUBLIKACIE

Embedded Control System for Mobile Robots with Differential Drive / Michal Kopcik,
Jan Jadlovsky - 2017. In: Acta Electrotechnica et Informatica. Ro¢. 17, ¢. 3 (2017),
s. 42 - 47.

Distributed Control System for Mobile Robots with Differential Drive / Jan
Jadlovsky, Michal Kopcik - 2016. In: Cybernetics and Informatics (K&l). - Danvers :
IEEE, 2016 S. 1 - 5. - ISBN 978-1-5090-1833-8.

Basic Motion Control of Differential-Wheeled Mobile Robot ALFRED / Jan Jadlovsky,
Michal Kopcik - 2015. In: Advances in Intelligent Systems and Computing. -
Switzerland : Springer, 2014 Vol. 316 (2015), p. 73 - 80. - ISSN 2194-5357.

Research Activities of the Center of Modern Control Techniques and Industrial
Informatics / Jan Jadlovsky ... [et al.] - 2016. In: SAMI 2016. - Danvers : IEEE, 2016
S. 279 - 285. - ISBN 978-1-4673-8739-2.

Navrh metodiky pre modelovanie, riadenie, simulaciu a nedestruktivnu diagnostiku
mobilnych / Jan Jadlovsky ... [et al.] - 2017. In: Strojarstvo. Ro¢. 21, ¢. 11 (2017), s.
1-9. - ISSN 1335-2938

Modelovanie, diagnostika a optimalizacia vyrobnych liniek / Jan Jadlovsky ... [et
al.] - 2017. In: Strojarstvo. Ro¢. 21, ¢. 11 (2017), s. 104-106. - ISSN 1335-2938
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APLIKACIE RIESENE POMOCOU
VYTVORENYCH MOBILNYCH ROBOOV
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APLIKACIA PRE OVLADANIE ROBOTA A

ZBER UDAJOV
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