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Aktivity v rastlinnej vyrobe

»Uprava pody,
®»sadenie,
ochrana rastlin,
»\vy7ziva rastlin,
»zber.




Ddlezité parametre
autonomnych strojov

Nizka

| Dlhy dosah
hmotnost

Presnost
urcenio BezpecCnost
polohy




Presné polnohospoddrstyo— e,
Polhohospodarstvo 4.0

®» viac potravin na rovnakej ploche,
» gplikadcia novych technoldgii,
®7vysSenie vynosov,

»7nizenie vstupov (energie, pdda,
vodda, hnojivd, chémial),

®» sledovanie a analyza udajov v
priestore a case.




Polnohospodarstvo 4.0

» variabilné davkovanie:
»insekticidoyv,
»pesticidov,

ojiv,

vody.
» qplikdcia je zavisld od polohy.



Autonomna mobilnd robotika na
pracovisku KEAI TF SPU v Nitre

» 7002 - 2007 - sledovanie a mapovanie objektov pomocou
robota

» 7007 — ndvrh a testovanie riadiacich algoritmov na bdze PSD a
fuzzy na modeli ENT0

» 2008 - testovanie pouzitelnosti odometrie v systéme
autondmneho riadenia na modeli EN20

009 — 2011 - studium a realizdcia inercidlnej navigacne;
jednotky zalozenej na snimaci ADS16405BLMZ a 32-bitovom
mikrokontroléri

2012 — 2016 — navrh algoritmov pre spracovanie obrazu
systémom dvoch kamier s urcenim do riadkov a radov rastlin

2015 - 2019 — praca na navigacnych algoritmoch strojového
ucenia s vyuzitim laserového 2D skenera

2019 - redalizacia autondmneho mobilného robota SaMoRob ¢
jeho prezentdacia na vystave Agrokomplex v Nitre

2021 — ukoncovacia fdza vyvoja privesu rosica
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Autondmny mobilny robot
SaMoRob

» vyvinuty a vyrobeny na TF v Nitre,
» yrceny redalnych podmienok, .
» nevyzaduje Upravy parcely, '—rﬁt:'

SP a FPGA, @
N

aplikovanad fuzia viacerych navigacnyc
systémoyv,

5
neriadeny systém. LS







Energetickd jednotko

» spalovaci motor,
» hydraulicky pohon,
» kontinudlne riadenie rychlosti,

» gddeleny hydraulicky okruh pre
nadstavby,

®» origindlne rieseny manazment napdjania.




Energetickd jednotka:
®» Typ pohonu:

» Maximdalna pojazdovd
rychlost:

ostupnost svahu:

Pohon externych zariadeni:
Maximalny vykon externych

zariadeni:

Technické parametre

benzinovy spalovaci motor

hydraulicky pohon

6 km/h
30 % pri rychlosti 3 km/h

samost. hydraulicky okruh

6 kW
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Riesené problémy

detekcia preklzavania,
fUzia navigacnych technik,

odometria v Specidlnych podmienkach,

magneticky kompas,
spracovanie obrazu,
» rozliSovanie rastlin

» rozliSovanie ludi,

®» rozliSovanie zvierat,

= yrcenie radu,
autondmne cistenie trysiek,
optimalizacia roseniaq,
detekcia prekdzok,

ostatné




Matematicky model chyb
akceleromeftra

l”’m{ I I e(r)drdr ] =&Y (n—i+1)VanN,)= W VarN)

a. =(1+S )a, +M ya,+M a +B,+Ba.a, +n,

» numerické integrovanie Runge-Kutta 4. radu,

» metdda najmensich stvorcoy,
» metdda simulovanej identifikacie.



Vysledky kalibracie
akcelerometra

'1.0043482 0 0
0 1.007572 0
0 0 1,0010261

'0,0048514




Matematicky model chyb
gyroskopu

(1+S)a)+Ma)+Ma)+B +B,a, +

B, a +B, aa +n,

iesenie nezahrna vsetky parametre,
pouzitie AMO EN20,

®» oosuny kompenzované na zaklade analyzy 106
vzoriek,

» zdihavd identifikdcia modelu s realitou.



Vysledky kalibracie gyroskopov

_1/53: _ Wy — X

= wg]axs N A
Wz — Zy _

wR{, wR{3]
wR,, wWR,4
WR3;  WR33l|w, — wR3

" 0,930 0 —0,005°
0,002 1,096 0,004 |.
—0,003 0 1,0509 .




Odchylka uhla po kalibracii
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Elektronicky kompas

» anizotropné magnetorezistivne snimace,
» rozlisenie 50 nT,
» vypocet smerového uhla z horizontdlnej zlozky B,

Horizontéalna zlozka
vektora intenzity
magnetického pola

Yo

Vektor intenzity
magnetického pola
v danej lokalite




Kalibracia snimaca
magneticke] indukcie

®» pomenovanie a kvantifikovanie
vplyvajucich Cinitelov,

tzv. ,,hard-iron" interferenciq,

»{7v. soff-iron' intferferenciaq,
» faktor zisku,
» odchylky uhlov osadenia snimacov.



Kalibracnad rovnica

-Bxl- -1/53:'
By1| = [M_m]3,3 M _Si]3,3
Bz
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_MR31 MR32 MR33 _B.Z — MRg{]_
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Vyslednd rovnica pre
korekéné faktory

» metdda najmensich stvorcoy,
= vlastne algoritmy,

» rozlisSenie 0,0001 %,

» 26 hodin.

1,0420 0,0001 0,00027]|Bx — 3,325
0,0005 1,0210 0,0013]|B, — 2,300

0,0008 0,0001 0,94261(B, — 4,675



Kompenzacia ndklonu

sinfisiny cosp —sinfcosy|.|B"

[ COSY 0 siny B” um
—cosfsiny sinf  cosfcosy | |B”,,

0 cosy 0 —siny
Rg = [0 cosp sinf 0 1 0 ]
0 —sinf cosp siny 0 cosy

» vypocet uhla naklonu,

» fransformdcia vektora nameranej magnetickej
indukcie,
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Kompenzdacia ndklonu stroja

Antenna

» satelitnd navigdacia phise Cant
neriesi tento problém,

®» inklindcia moze

sposobit chybu

» yozmer riadka je od
/.5 Cm,

riesenie poMmoCcou
INU.

' GPS position
Actual ground position

Figure 2: GPS cannot determine orientation, so slopes could result in
errors when determining the equipment’s actual ground position. (Image
source: Richard A Quinnell)



Testovanie algoritmov
spracovania obrazu
®» overovane v standardnom vozidle




Autondmny mobilny robot
SaMoRob

Zvysuje
bezpecnost
obsluhy pri roseni kladny

ekonomicky
dopad

Znizenie poftreby
chémie

kladny dopad
na zivotné
prostredie




Aktudlny vyvoj a vizia
do budUucnosfi

Dnes:

e Autondmny rosic do ovocnych
sadov a vinohradov

V buduUcnosti:

e gutonOMny penetrometer
e odoberanie podnych vzoriek
e aplikdcia vodikového pohonu




Vyskumny, vyvojovy O
vyrobny kolektiv
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