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Anotace:

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem, realizaci a experimentalnim
ovérenim navrhu experimentalni robotické platformy pro inventarizaci ve skladu. Je
v ni prozkouman vhodny hardware a software. V praci je popsano, jak lze takovou
platformu zkonstruovat a naprogramovat, diiraz se klade na vSesmérovou platformu
na bazi kol Mecanum.

Abstract:

This thesis deals with design, implementation and experimental verification of the
proposed design of experimental robotic platform for warehouse inventory taking.
This work explores suitable hardware and software, with emphasis on omnidirectional
platform based on Mecanum wheels.
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Uvod

S vyvojem vSech odvétvi patricich do primyslu 4.0 se posouva i vyvoj ve
skladovani. Systém tizeni skladist (WMS) prochazi rychlym vyvojem a zapojovanim
technologickych pokrokii se posouva na troveti Rizeni skladovani 4.0. Logistika se
snazi na rostoucim trhu navysit objemy, rychlost a efektivitu za co nejlepsSich
finan¢nich podminek a zajistit si vyhodu na konkuren¢nim trhu sluzeb. Jednou z cest
je investovani do vyvoje a zavadéni modernich technologii do celého logistického
Fetézce, nevyjimaje inventarizace. [1]

Pravé pokrok v inventarizaci byl motivaci ke vzniku této prace. Tato prace se
zabyva zefektivnénim inventarizace skladu za vyuZiti poloautonomnich a
neautonomnich platforem na vSesmérovych platformach, které zefektivni

Vv

inventarizaci ve skladu. Takové reseni by mélo jednodussi a levnéjsi implementaci do
soucasného systému fungovani inventarizace. Platforma bude vyZadovat operatora, ale
jeho pracovni zatiZeni bude sniZeno, coz bude mit pozitivni vliv na pocet pracovnikd.

V prvni casti je popsan moderni vyvoj v inventarizaci ve skladech, zejména
vyuziti roboti a robotickych platforem. Je popsdna automatizace, a kam miri moderni
trendy. Dale jsou ve druhé casti odbornéji popsané vSesmérové kola Mecanum a
platformy fungujici na jejich bazi. Prace dale predstavi. Ve treti ¢asti se tato prace
vénuje reSerSi kmoZznym komponentim pii sestavovani experimentalni
inventarizacni platformy. Ve ctvrté Casti je potom predstaven cely proces navrhu,
stavby a programovani vytvarené inventariza¢ni platformy do skladu. Zavérem této
bakalarské prace je vyhodnoceni funkénosti vytvoreného naprogramovani a celé

platformy.



Cile prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout moznosti zefektivnéni procesu
inventarizace za vyuziti vSesmérové platformy. Prace se zabyva prozkoumdanim
moznosti sestrojeni a Fizeni takové inventariza¢ni vSesmeérové platformy. Pijde o
prozkoumani jaky hardware a software je mozné k sestrojeni pouzit, nasledné poté
platformu sestrojit a vytvorit programy potrebné k rizeni. Nasledné vedlejSim cilem je
zdokumentovat postup vytvoreni programi, coz miiZe v budoucnosti slouzit jako
navod pri vytvareni tohoto ¢i podobného experimentalniho zatizeni a jeho dalSim
VYVOji.
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1. Robotické platformy a roboti pouZivani pro inventarizaci

Roboti a robotické platformy nachazeji ¢im dal vétsi zastoupeni v odvétvi
skladovani. Firmy zacinaji vice vyuzivat jejich potencial, ktery je soubéZné
s postupujicim vyvojem stale vétSi, roboti tak nachazeji zastoupeni v mnoha
skladovych funkcich. Jednou ztéchto funkci je i inventarizace. V nasledujicich
podkapitolach bude predstaven vyvoj automatizace a typy robotickym platforem
pouZzivanych k inventarizaci.

1.1. Vyvoj v odvétvi skladovani a inventarizace

S vyvojem v primyslu na priimysl 4.0 se vyvijeji i odvétvi zamérena na skladovani
a management skladl. Vyviji se rizeni skladovani 4.0 a jednim z nejvétSich pokrokt
vtomto odvétvi nalezi pravé technologickym pokrokliim. Sklady zavadéji moderni
Warehouse Management System (WMS), zaméreny na zvySeni efektivity a sniZeni
nakladt. Jednou z hlavnich cest vyvoje je automatizace. Automatizace muize byt bud'to
digitalni, fyzickd nebo kombinovana. VétSina skladi je jiz do néjaké miry
automatizovana byt tfeba jen digitalné, primysl 4.0 cili na rozsireni této automatizace
a vétSim diirazem na fyzickou automatizaci [2]

1.1.1. Digitalni automatizace

Digitalni automatizace vyuZziva data a software aby sniZila manualni pracovni
zatéz a zvysila efektivitu. Prikladem miiZe byt dnes jizZ standard odvétvi, bar kédy a
jejich skenovani. Vramci vyvoje a adaptovani modernich technologii se testuji
moZnosti zavedeni umélé inteligence do managementu skladu. Uméla inteligence by
mohla fungovat v riznych stupnich autonomie, podle nékterych navrhi by mohla
pracovat plné autonomné a vyuzivat pti své praci tzv. Big data. S pristupem k takovym
informacim by potom mohla skladovani vést k co nejvétsi optimalizaci do miry
Clovékem nedosaZzitelné. [1] [2] Dle nékterych teorii by implementaci umélé
inteligence mohly obchodni retézce tézit z az 87% velké pridané hodnoty. [3]

1.1.2. Fyzicka automatizace

Fyzickou automatizaci je mySleno vyuZivani technologii k minimalizovani
pohybu a fyzické praci pracovnikl skladisté. Vjednoduché podobé mize fyzicka
automatizace vypadat jako pas, na ktery pracovnik naloZi artikly, které pottebuje
nékam premistit. Nejnovéjsi pokrok vsak uz praci pracovnikii pomaha jesté vyrazné
vice, nebo ji videalnim pripadé uplné nahrazuje. V posledni dobé se nejvice rozriista
pouZiti roboti, robotickych platforem a dronii. V kombinaci s umélou inteligenci maji
roboti potencial velmi zefektivnit celé odvétvi. [2] [3]
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1.2. Automated Guided Vehicles (AGVs)

Automaticky navadéné platformy, nebo také AGVs se pohybuji po skladu nejcastéji
za pomoci magnetickych pasek, které sleduji ke svému cili, mohou se ale také ridit
nahranou mapou a kontrolovat svou pozici vii¢i okoli. Tyto typy robotickych platforem
mohou byt vyjimecné vybaveny schopnosti inventarizace, avSak nejCastéji jsou
vyuzivany k manipulaci a prevozu artikli v ramci skladu. [3]

Obrazek 1.1: priklad 2 rtznych AGVs. Pievzato z [4]

1.3. Autonomous Mobile Robots (AMR)

Autonomni mobilni roboti, taktéZ AMRs jsou vybaveni nejnovéjsimi chytrymi
sensory a navigacnimi technologii. Nepotiebuji proto predem nastavenou trat, po
které by se méli pohybovat a sviij pohyb optimalizuji dle momentalni situace. Mohou
si vytvaret své vlastni cesty a za pohybu cestu upravovat aby se vyhnuli prekazkam ¢i
zdrzeni. AMR roboti jsou ¢asto vyuzivani ke kazdodenni inventarizaci ve skladu ale
také k dalsim tkoldm, jako je naptiklad tridéni urcitych artikli. Diky AMR robotlim ma
skladisté kazdodenni presny prehled nad svym inventafem coZ ma pozitivni efekt na
chod celého skladu. [3]
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Obrazek 1.2: Inventarizatni AMR robot TagSurveyor. Prevzato z [5]

1.4.Drony

Drony mohou pomoci zoptimalizovat inventarizacni procesy ve skladu rychlym
skenovanim artiklli a udrZovanim automatického inventare. Pfi spojeni s pokrocilym
systém managementu skladu (WMS) mohou teoreticky pracovat polo autonomné ¢i
plné autonomné. Prozatim je vSak vétSina komer¢né vyuzivanych drona rizena
operatorem. [3]

Létajici drony nepotrebuji k navadéni po skladu znaceni, nebo laserové
navadéni. Drony se orientuji optickymi systémy v kombinaci s deep-learningovymi
technologiemi. Svymi menSimi rozméry nezabiraji tolik mista a je méné
pravdépodobné Ze by zpisobily zpomaleni ostatnich skladovych procesti. Mohou se
také pohybovat velkymi rychlostmi nad pracovniky a ostatnimi zarizenimi, ¢imz dale
zefektivnuji svou praci. Snaze a rychleji se také dostavaji do hiire dostupnych mist,
zejména vysokych regali. Doporucené vyuziti dronli je ve vétSich skladech,
s vysokymi, jedno paletovymi regaly a delSimi koridory. [6] [3]

Drony jsou ve skladech nejcastéji vyuzivany pravé pro inventarizaci. Nékteré
firmy je ale adaptovali i pro jiné funkce, jako napriklad Infra skladova logistika.
V takovém piipadé primo dron sam prenasi urcité lehci artikly v ramci skladu. Kvli
vyuziti. Dalsi, Castéji aplikované vyuziti dront, je nasazeni na inspekci a sledovani
skladu. V takovém piipadé dron pracuje pomérné standardné a operator jej vyuziva
k monitorovani skladu. [6] [3]
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Obrazek 1.3: Koncept inventariza¢niho dronu. Pievzato z [7]

1.5. Volba formy experimentalni vSesmérové inventarizac¢ni platformy pro
sestaveni v ramci této prace

Napad na vSesmérovou, operatorem fizenou inventarizacni platformu vznikl po
konzultaci s logistickou firmou, ktera vyjadrila zajem o podobnou platformu, kdyz
nebyla spokojend se soucasnou nabidkou inventarizac¢nich droni na trhu a jejich
zavadéci cenou. Vznikl tedy koncept operatorem rizené platformy prevaZzejici
ukotveny dron, ktery by mohl dosahovat vysSich pater skladu (12m) a soucasti
platformy by byla i baterie diky které by mél dron vétSi Zivotnost, nezli se

zabudovanou, coz bylo jednim ze zminénych nedostatkii soucasné nabidky.

V ramci této prace vsak nebylo mozné sehnat dron s dostate¢nymi vlastnostmi
a proto bylo rozhodnuto vytvorit konceptudlni inventarizacni platformu se svislym

posuvem vyieSenym za pomoci statického pojezdu, po kterém se bude pohybovat
kamera.
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2. VSesmérové podvozky na bazi kol Mecanum

2.1. Kola Mecanum

Kola Mecanum, patentovand Bengtem Erlandem Ilonem, funguji na principu
centralniho kola s mnozstvim nejcastéji gumovych valeckii umisténych pod thlem
(nejcastéji 45°) po obvodu hlavniho kola (obr. 1.1). Pfi rotacnim pohybu kola
naklonéné valecky pretransformuji ¢ast rotacni energie do sily normalové ke sméru
kola. Rliznym sloZenim individualnich smérti a rychlosti otaceni jednotlivych kol lze
poté slozit vysledny silovy vektor vjakémkoli Zadaném sméru, beze zmény

nasmeérovani kol samotnych. [8]
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Obrazek 2.1: Kolo Mecanum Prevzato z [8]

Neupravena kola funguji velmi dobfe na rovném a upraveném terénu, jako je
napriklad ve skladistich, mohou vSak mit problém pokud jsou pouZivany na
nerovnomérném terénu. Pii styku s naklonénym, nebo nerovnym terénem muze dojit
ke styku ve Spatném misté, tedy na okraji kole a kolo poté ztraci schopnost radné
fungovat (obr. 1.2). [8]

Obrazek 2.2: Problémovy kontakt kola na nevhodném povrchu. Pievzato z [8]
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Re$enim nevhodného povrchu miize byt do jisté urovné vyie$eno jinou
konstrukci valeckd, které jsou umistény v parech namisto jednoho ptivodniho a nabizi
tak lepsi moZnosti styku s méné vhodnym povrchem (obr. 1.3). [8]
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Obrazek 2.3: Upravena kola. Prevzato z [8]

2.2.Platforma s koly Mecanum

ProtoZe ma kazdé kolo vroviné 3 stupné volnosti, 1ze kombinaci 3 a vice kol
mecanum vytvorit Mecanum kolovou platformu. Takova platforma se koordinaci
sméru a rychlosti otacCeni jednotlivych kol mlize pohybovat v dané roviné jakymkoli
smérem a stava se zni tedy vSesmérova platforma. Diky jednoduché struktuie a
flexibilité vyuziti vSesmérového pohybu jsou vSesmérové platformy na bazi Mecanum
Siroce vyuzivany. Nejcastéji se konstruuji platformy s kombinaci 3 a 4 kol. V ptipadech
kdy je potreba prepravovat velké zatéZe se vSak vyuZzivaji platformy s vice koly, takova
konstrukce ale v nékterych ptipadech ztraci moznost pohybovat se vSemi sméry. [9]

Obrazek 2.4: Schéma zapojeni se 3mi koly. Prevzato z [9]
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Obrazek 2.5: Schéma zapojeni se 4mi koly. Prevzato z [9]

Verze se 4mi koly je vyuZivana nejCastéji. V této konfiguraci je platforma
schopna pohybovat se po roviné do jakéhokoli sméru a zaroven je stabilni a ma
flexibilni vyuZiti. [9] Kola jsou poskladana symetricky a ve stejném sméru, pro ovladani
vtomto zapojeni se smér neméni a rizeni probihd pouze kombinaci jednotlivych
rychlosti otaceni (obr. 1.6). Ani tento design vSak nenfi perfektni, napriklad p¥i pohybu
pirimo vpied se ztraci sila v otaCeni valeckti, nebo pti diagonalnim pohybu se otaci
pouze 2 kola a zbyla dvé vytvareji na svych stykovych plochach treci silu, kterou musi
hnaci dvojice prekonavat. [8]
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Obrazek 2.6: kombinace otacenti kol pro jednotlivé sméry. Prevzato z [10]
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Zavislost rychlosti otaceni vzhledem ke sméru v roviné se dd popsat dvéma
funkcemi, kazdou pro jeden diagonalni par kol (obr. 1.7). Tyto vztahy mohou byt
napomocné napriklad pfi programovani platformy na systému ¢tyr Mecanum kol. Tyto
rovnice vSak popisuji pouze vztah pro jizdu jakymkoli smérem, avSak bez otaceni
platformy, takové pohyby se ale daji pri programovani pomérné snadno zahrnout do
programu platformy. [11]
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Obrazek 2.7 zavislost rychlosti na sméru pohybu. Prevzato z [11]

2.3. Kinematika vSesmérové mecanum platformy

Pro ¢tyt kolovou mecanum platformu je zaveden souradnicovy systém do stiedu
platformy (obr 1.8), tihel pootoceni rotujicich valeckii od sméru kola je oznacen jako a
a diagondlni ¢ary na obrazku 1.8 oznacuji rozmisténi valecki vzhledem ke kontaktni
ploSe po které se platforma ma pohybovat. Za predpokladu, Ze kola prti kontaktu
s povrchem nepodkluzuji a platforma se bude pohybovat pouze v horizontalni roviné,
miiZeme za pomoci kinematické analyzy popsat zavést inverzni kinematiku systému
takto: [12]

Vo =J(a) Vo
(1)

Kde V,, = [w; w, w3 w,]7 je rychlost otaéeni kola. V, = [v, v, wy]” je obecna rychlost
stiedu platformy v zavedeném souiadnicovém systému XOZ. J(a) je Jacobiho matice
inverznich rovnic pohybu.

'1 1 Litana + Ly
tan o tan o
1 1 Litana + L,
1 —
_ - tana tan a
](a)—r 1 1 Litana + L,
tana tan a
1 Litana + L,
tan o tan o

(2)
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Vyjadteni obecné inverzni matice J (@)™ je

J@)*t =@ J(@) J(@)T,

J@)'" (@) = I
(3)

V tomto modelu, pro a = 45°, ziskdvame rovnici pro dopredny kinematicky systém:

v 1 1 1 1 w1
x| 7 1 -1 -1 1 W,
V21= 3 1 1 1 1 W3
w J— p—
0 Li+L, Li+L, L +L, Li+L,||ws
(4)
Xl XZ
W, \ Wy
o
/ O~ 41 ? © Q N2
/ N\
L, AX
wy
Y zZ
Oh
X3 X4—
A 4
(U3 C[)4
623 o) E Zy
\No, WV /|
PN

Obrazek 2.8 Schéma podvozku a zavedeni SS. Prevzato z [12]
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2.4. VSesmérova platforma Makeblock

Pro sestrojeni experimentalniho modelu byla vybrana vSesmérova platforma s koly
Mecanum od firmy Makeblock. Firma Makeblock vydala sadu s nazvem Mecanum
Wheel Robot Kit, tato sada obsahuje soucasti s eloxovaného hliniku potiebné pro
stavbu robotického Sasi a hardwarové komponenty (bliZze popsané v kapitole 2.1)
potirebné k rozchozeni platformy. Baleni obsahuje komponenty, které umoznuji sloZeni
Sasi ve dvou konfiguracich, mensi (obrazek 1.9) a vetsi (obrazek 1.10).
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Size I Size Chart Size I Product Image

Obrazek 2.9 Mensi konfigurace. Prevzato z [13]
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Size II Size Chart Size I Product Image

Obrazek 2.10 Vétsi konfigurace. Prevzato z [13]
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Type Size (mm) Rated Load (kg) | Max. Operation
Speed (m/s)

Size I 360 x 386 x 100 | 10 1

Size Il 496 x 512 x 100 |40 1

Obrazek 2.11 specifikace konfiguraci. Prevzato z [13]

Platforma od firmy Makeblock byla vybrana pro sestaveni experimentalniho
modelu znékolika divodi. Mezi hlavni divody patii kompatibilita pouzitého
hardwaru, ktery je zaloZzeny na platformé Arduino a je proto kompatibilni
s programovanim pro Arduino. To je velkou vyhodou pfti dalsi stavbé experimentalni
inventarizacni platformy, kdy bude vyrazné leh¢i hardwarova i softwarova integrace
dalSich c¢asti. DalSim divodem jsou specifikace Sasi, které ma ve vétsi konfiguraci
nejvétsi plochu z béZzné dostupnych variant a snese jmenovitou zatéz 40kg [13] [14],
coz bylo pro nékteré koncepty na pocatku prace diilezité. Cena a dostupnost také hrala
roli, nebot’ Skola jiZ méla jednu platformu od firmy Makeblock k dispozici a nebylo
nutné vynakladat dalsi finan¢ni prostiredky na koupi jiné varianty.

2.5. Jiné varianty vSesmérovych platforem

2.5.1. Stavebnice robotického podvozku s Mecanum Omni koly z webu
Laskakit

Jde o stavebnici zakladniho v§esmérového podvozku. Platforma je dostupna na
¢ekém trhu bez nutnosti importu ze zahranici a jeji cena je vyrazné nizsi, neZ cena
platformy od firmy Makeblock. Podvozek je vSak svymi rozméry velmi maly
(220x170x70mm) [15] a proto by byl pro dalsi praci nevhodny.

) e —— ]

Obrazek 2.12: platforma z webu Laskakit. Prevzato z [15]
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2.5.2. 0SOYOO0 4WD Mecanum Wheel Robot Car Platform Chassis

Tato platforma také pouZiva mecanum kola pro dosazZeni vSesmérového pohybu
V baleni neni pridana ridici jednotka, ale enkodéry pro motory jsou kompatibilni
s programovanim pres Arduino, nebo RaspberryPi. Vyhodou tohoto modelu je
dostupna CAD dokumentace, diky které by se dalo velmi dobre vytvaret mnozZstvi
komponentt presné sedicich na desce platformy. Nevyhoda této platformy je ale nizsi
nosnost 3kg a pomérné malé rozméry (230x170x53mm). Cenové jiZ tato platforma
také vyjde jako pomérné vyssi investice. [16]

Obrazek 2.13: Platforma OSOYOQO. Prevzato z [16]

2.5.3. Big Load Smart RC Mecanum Wheel Robot Car Chassis Kit

Tato platforma opét vyuziva kol typu Mecanum k vSesmérovému pohybu.
Soucasti kitu je veSkery potiebny hardware pro oziveni platformy. Platforma je fizena
pres Arduino Mega2560, coZ znamena dobrou kompatibilitu pti dals$im piidavani
komponent a programovani platformy pro inventarizaci. Nosnost platformy je 25kg a
jejil rozméry jsou (320x230x80mm). Ma tedy vhodné parametry pro stavbu
experimentalni inventarizacni platformy. Cena je podobna platformé Makeblock, avSak
problematicka by mohla byt dostupnost. Jedna se o optimalni variantu, v pripadé Ze by
nemohla byt pouZita platforma od firmy Makeblock. [17]
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Obrazek 2.14: platforma Big Load Smart RC. Pfevzato z [17]
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3. Rizeni robotické platformy a dal$ich komponent

Pro sestaveni inventariza¢ni platformy byla vybrana jako zaklad sada Mecanum
Wheel Robot Kit od spolecnosti Makeblock. Ta poskytuje hardware potirebny k pohybu
samotného Sasi, jedna se o open source hardware na bazi arduina a je proto mozné
vyuzit ridici desku na vice ¢innosti neZ fizeni podvozku. V nasledujici sekci je
predstaven hardware a software, ktery je vyuzivan pro rizeni podvozku a ovladani
funkci pridanych pro inventarizaci

3.1.Hardware ze sady Makeblock

3.1.1. MegaPi Pro

MegaPi Pro je ridici deska zaloZena na platformé Arduino ATmega2560 a je plné
kompatibilni s programovanim standardniho arduina. Deska byla vytvorena specificky
pro kontrolu riiznych motorovych zatizeni, k tomu je i specificky vybavena. Deska ma
mikrokontrolér ATMEGA2560-16AU s taktem 16 MHz a paméti 256KkB. Provozni
napéti desky je 5 Va podporuje vstupni napéti/proud DC 6-12V/10A. Deska ma
rozméry 86 mm x 53 mm a obsahuje 43 Input/Output (I/0) pint. Deska ma také Ctyf¥i
motorova rozhrani, ktera mohou snadno komunikovat enkéderovymi nebo krokovymi
drivery pro tizeni DC, enkéderovych nebo krokovych motori. Soucasti je i modul pro
bezdratovou Bluetooth nebo 2.4G komunikaci, jedno rozhrani pro chytra serva, které
dokaze tidit aZ 6 chytrych serv soubézné a jedno Ctyi-smérné rozhrani pro rizeni az
¢tyr DC motori. Jako jedna z moznosti je i pripojeni rozsirujici deskové rozhrani R]25,
které nabizi pripojeni dalSich zarizeni pres Makeblock porty [18]

Obrazek 3.1: Deska MegaPi Pro. Prevzato z [18]
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MegaPi Pro je kompatibilni s Arduino programovanim, ale desku je moZné
ovladat i pomoci Raspberry Pi. Komunikace a programovani desky probiha pres
vestavény USB-B interface, bezdratové nebo pires komunika¢ni rozhrani pro
RaspberryPi, které je soucasti desky. Deska je programovatelna pres Arduino software
(IDE), grafické programovaci jazyky mBlock 3 a mBlock 5, nebo pres Raspberry Pi
jazykem Python. [18]

Communication module interface

ntelligent management 6 19

rstem interface 7 T i1 32

Obrazek 3.2: rozmisténi rozhrani na desce. Prevzato z [18]

Diky mnoha rozhranim pro rizeni rliznych motort je MegaPi Pro idealni volbou
pri stavéni robota ktery vyuziva DC, krokové nebo servo motory. Hodi se tedy velmi
dobfte i pro stavbu vSesmérové inventariza¢ni platformy, ktera bude vyuzivat nejenom
ctyti DC motory pro pohyb Mecanum kol, ale bude potiebovat i dalsi pohon pro pohyb
pojezdu s kamerou.

3.1.2. Me High Power Encoder/DC Motor Driver

Jedna se o enkodér/driver od spoletnosti Makeblock, je zaloZeny na cipu
ATmega328P a slouzi k preciznimu ovladani rychlosti a polohy jednoho nebo dvou DC
motorl. Driver ma rozméry 100mm x 47mm x 18mm a jeho vstupni napéti miiZze byt
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5V, nebo 6-12V. Soucasti driveru je i PID regulator, ktery lze modifikovat dle riznych
pozadavkl. Vestavéna je i resetovatelna ochrana proti zkratu a dual in-line package
(DIP) prepinac. Driver ma operacni teplotu od -40°C do +85°C. [19]

Obrazek 3.3: High Power Driver. Pfevzato z [19]

3.1.3. Me 36 DC 12V Motor

Tento motor byl vyvinut spolecnosti Makeblock specidlné pro pohanéni
raznych vétsich platforem, Sasi ¢i aut a robotd s vyssimi vykony. Za timto ucelem nabizi
lepsi vykon, vétsi kroutici moment ale je potreba ridit jej pouze v kombinaci s fidicim
modulem, nebo driverem. Napéti motoru je 12V a nezatiZeny ma otacky 240rpm. [19]

4

Obrazek 3.4: Me 36 12V Motor. Pfevzato z [20]
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3.2.Dalsi hardware pro sestaveni pojezdu

Pro sestaveni mechanismu pro pohyb snimaciho zarizeni ve svislém sméru byl
vybran ptistup pojezdu pohanénym krokovym motorem. Takovy mechanismus bude
potirebovat krokovy motor na pohon pojezdu a driver pro rizeni krokového motoru.

3.2.1. Motorovy driver DRV8825

Driver DRV8825 je driver krokovych motort schopny ridit bipolarni krokovy
motor. Jedna se o vylepSenou verzi starStho modelu A4988, je rizen ¢ipem DRV8825
(obrazek 3.6) z Texas Instruments. Oproti starS$i verzi miize pracovat s vyssSimi
napétimi, zvlada vystupni kapacitu pohonu az 45V, diky cemuz dokaze ridit i motory
snapétim 2.5A na kazdé civce. DRV8825 ma zabudovany preklada¢, tim sniZuje
potiebu kontrolnich pinti na dva, jeden pro kontrolovani kroki a druhy pro

kontrolovani sméru. [21]

DRV8825 Stepper Motor
Driver Chip
L ]

4
el
llllllllll F .

Obrazek 3.6 Cip DRV8825. Prevzato z [21]

I kdyZ je driver schopny uridit aZ 2.5A na jednotlivé civce, zvladne dodavat
pouze 1.5A bez kritického prehrivani. V pripadé potreby pouZiti Proudu o velikosti
1.5A a vice, je ale nutné zajistit Cipu chlazeni. NejcastéjSim reSenim je instalovani
chladice primo na Cip (obrazek 3.7). Aby se zamezilo problémim s piehiivanim
driveru, nebo poskozeni motoru k nému ptipojenym, je dileZzité nastavit za pomoci
vestavéného potenciometru (obrazek 3.8) limit proudu dle potreby [21]
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Obrazek 3.8: potenciometr pro nastaveni maximalniho proudu. Prevzato z [21]

Driver 8825 je schopny fidit motory v Sesti rozliSenich: plny krok, ptl krok,
ctvrtinovy krok, osminovy krok, Sestnactinovy krok a 1/32novy krok. Jedna se o
takzvané mikrokrokovani a driver jej dosahuje buzenim civek stfednimi hodnotami
proudu. Mikrokrokovani je ovladano tremi piny MO, M1 a M2 (obrazek 3.9), riiznymi
kombinacemi zapojeni téchto pinti je mozné nastavit jedno ze Sesti rozliSeni. [21]

Iy 55—
N 5—-
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Obrazek 3.9: piny ovladajici mikrokrokovani. Prevzato z [21]
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3.2.2. Krokovy Motor J-4218HB1401

Pro pohon pojezdu byl vybran motor J-4218HB140, ktery ma operacni proud
1.4A, odpor 2.30Q. Motor ma jednu 34mm dlouhou hiidel. Motor byl vybran, protoZe byl
k dispozici v Univerzitnim inventari. [23]

Obrazek 3.10: pouZzity krokovy motor. Pievzato z [23]

3.2.3. Xiaomi Mi Home Security Camera 360° 1080P

Jedna se o chytrou domaci kameru s full HD rozliSenim. Vyuziva dvoumotorovy
krk, diky némuz se mutize otacet az o0 360° horizontalné s vertikalnim tthlem 115°. Mize
byt instalovana v jakékoli pozici i hlavou vzhiiru. Kamera nabizi fadu pokrocilych
funkci, jako je naptiklad detekce pohybu, no¢ni vidéni, nebo bezdratové ovladani a
ukladani zadznamu. [24] Kamera byla vybrana diky tomu, Ze ma dobré rozliSeni a byla
dostupna ze Skolniho inventare.

115°

360

-

Obrazek 3.11: Kamera Xiaomi Mi Home Security. Prevzato z [24]
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3.3.Software pro ovladani desky

Desku MegaPi Pro je mozné programovat pomoci Arduino IDE, mBlock 3, mBlock 5
nebo Python. Python umoZiuje komunikaci s Raspberry Pi. V rdmci této prace ale neni
dale vyuzit.

3.3.1. Arduino IDE

Arduino IDE je open-sourceovy software pouzivany Kk psani, editovani a
uploadovani k6da do Arduino desek a desek s Arduinem kompatibilnimi. Arduino IDE
zaroven konvertuje napsany kéd do binarnich soubort, se kterymi pak desky pracuji,
spolu s tim nabizi i dal$i funkce jako debuggovaci podporu, konzolovou podporu a
dalsi. Dohromady se prostiedi nazyva Integrované Vyvojové Prostiedi - Integrated
Development Environment, tedy IDE. Arduino IDE podporuje programovaci jazyky C a
C++ a je multi-platformové, funguje tedy na operacnich systémech Windows, macOS i
Linux. IDE je dobré jak pro zacatec¢niky tak pokrocilé uZzivatele. [25]

virvs

vSak vytvoreni komplikovanéjsich a optimalizovanéjsich koédl. Pouziti Arduino IDE
nardzi na zastaralé a nekompletni knihovny a databaze posyktované spolecnosti
Makeblock. Toto programovaci rozhrani jiZ nebude v praci dale vyuZzivano a prace se
zaméri na rozhrani vice podporované vydavatelem hardware.

3.3.2. mBlock 3

mBlock 3 je starsi, stdle dostupna verze programovaciho rozhrani od firmy
Makeblock. Rozhrani je zaloZené na programovacim jazyku Scratch 2.0 a funguje na
principu blokového programovani. Rozhrani bylo vyvinuto jako zacate¢nikiim snadno
pristupna cesta do programovani a to se promita i do funkci tohoto rozhrani. Uzivatelé
maji moZnost programovat si spritové postavicky a vytvaret jednoduché 2D hry,
mBlock 3 je vSak také zaméfeny na programovani desek zaloZenych na Arduinu,
k tomu nabizi Sirokou sadu ovladacich prvki pro vlastni hardwarové produkty a je tak
idealnim cestou jak snadno naprogramovat sadu od firmy Makeblock. [26]

Po vytvoreni kddu v blocich se mize uzivatel podivat na kéd prelozeny do
Arduino C kédu a pripadné jej jesté pred nahranim do ridici desky upravit. mBlock 3 je
dostupny na vice operacnich systémech, jmenovité Windows, macOS, Linux a
ChromeOS. [26]

-32 -



Problémem mBlock 3 je, Ze firma Makeblock prechazi na rozhrani mBlock 5 a
Siroké internetové databaze snavody, knihovnami a vysvétlenimi prestavaji byt
podporovany a v nékterych pristupech se stavaji jiZ nepftistupnymi nebo
nedohledatelnymi.

£2 viock - Based On Saratch £rom the MIT Media Labiv1.4.12) » Nepiipiena - Nenl uloden - (8] x
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Obrazek 3.12: Priklad programovani v mBlock 3. Prevzato z [27]

3.3.3. mBlock 5

mBlock 5 je v roce 2022 nejnovéjSim programovacim rozhranim od spole¢nosti
Makeblock. mBlock 5 je zaloZeny na novéjsi verzi programovaciho jazyku Scratch 3.0
a stejné jako mBlock 3 funguje primarné na principu blokového programovani. Novéjsi
verze rozhrani nabizi nékolik vylepSeni oproti starSi verzi. Primarné se jedna o
rozsifeni funkci. Soucasti mBlock 5 je i prostredi pro sdileni programi a dalSich

vytvorl, soucasti tohoto sdileného prostiedi jsou i vyukové programy zameéiené
mlads$i a méné zkuSené uZzivatele, které uci i zaklady umélé inteligence. [28] [29]

Pro pokrocilejsi uZivatele nabizi lep$i moZnost skryt zjednoduSené casti
rozhrani a oddélit programovani hardwaru od her a spritovych programi. mBlock 5
podporuje vétsi knihovnu ridicich desek a dalSiho hardwaru neZ jeho predchlidce, ma
také moznost live zkouSeni programu, kdy pripojena deska reaguje na povely pfimo

z rozhrani mBlock 5 a program neni nutné na desku nahrat. [28] [29]
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Stejné jako mBlock 3 nabizi i mBlock 5 moZnost transformovat psany kod
do Arduino C jazyka pred nahranim na desku. Navic ale nabizi moZnost piepnout celé
prostredi do Pythonu a programovat v ném, tato funkce je zamérena Ccisté na
pokrocilejsi uzivatele a jiZ neni zaloZena na blokovém programovani. mBlock 5 je
dobrym rozhranim pro programovani ridicich desek zaloZenych na Arduinu, zejména
ve chvili kdy se pracuje sdalSim hardwarem od spolefnosti Makeblock. [28]
[29]Nevyhodou je chybéjici dokumentace, coz je problém zejména pii praci se starsim
hardwarem. Ne vSechny starsi tutoridly z mBlock 3 byly prepsany a proto mize byt
problematické pracovat se starSim hardwarem.

mBlock 5 byl nakonec zvolen pro programovani vSesmérové inventarizacni

platformy, protoze v tomto pripadé byl nejvhodnéjsi.

makeblock | mBlock ®. & File & Edit pojezd @ Save € Courses WM Tutorials @ Feedback «++ (B

Blocks Arduino C
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Obrazek 3.13: Priklad programovani v mBlock 5
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4. NavrZeni, sestaveni a oZiveni inventarizacni platformy

4.1.Navrh platformy

Plvodni navrh inventarizacni platformy pocital s vyuzitim dronu, protoze byl vsak
dron nedostupny, bylo rozhodnuto sestavit experimentalni platformu se statickym
pojezdem. Takova platforma nebude mit vertikalni dosah jako varianta s dronem, bude
ale méné naro¢na na operatora a s pojezdem a natacecim uhlem kamery by mohla najit
uplatnéni v ¢astech skladu, kde se nenachazi vysoké regaly. Takovym mistem by mohla
byt napriklad cross-dock (obrazek 4.1), vychystavaci zona, nebo ¢ast skladu kde se
palety neskladaji nad sebe.

ks

Obrazek 4.1 priklad cross-docku. Prevzato z [30]

%

V konstrukci byl kladen diraz na vSesmérové vlastnosti platformy, které se ve
skladu hodi v ramci pohybovani, stabilitu pojezdu a kamery aby mohla dobie snimat
zkoumané artikly. Jako vedlejsi zaméreni pti konstrukci byla jednak velikost platformy,
kdy bylo Zadané, aby platforma nebyla piiliS mald a ve skladovém prostredi
prehlédnutelnd a také maximalizace zbyvajiciho prostotu ktery platforma nabizi.
Takovy prostor by mohl byt potencidlné dale vyuZit pti provozu platformy napriklad
pri prevazeni potiebnych véci.

4.1.1. Vybér Hardwaru a Softwaru

K sestaveni zdkladu platformy byla vybrana sada Mecanum Robot Wheel Kit od
spolec¢nosti Makeblock, vzhledem k pozadavkiim na velikost, dalsi uloZny prostor a
jeho Unosnost bylo rozhodnuto pro konstrukci ve vétsi varianté. Z této sady jsou
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vyuzity komponenty jak pro postaveni fyzické platformy, tak konstrukci pohonné a
ridici jednotky. Pro sestaveni pojezdu byl vybran na tipravu 3D-tiStény model pojezdu
s fidici ty¢i a Femenovym pohonem dostupny ze Skolniho inventare. Pohon tohoto
pojezdu bude mit na starosti Krokovy motor J-4218HB1401, ktery spliiuje poZadavky
na potrebny kroutici moment a je téZ dostupny ze Skolniho inventare. Pro snimaci
kameru byla vybrana kamera Xiaomi Mi Home Security, ta spliiuje veskeré pozadavky
potirebné pro navrhovanou vSesmeérovou platformu. Samotna fidici deska by nezvladla
uridit pripojeny krokovy motor a proto je soucasti navrhu i motorovy driver DRV8825,
ten je vhodny zejména diky vy$Sim napétim se kterym platforma pracuje kviili napajeni

hlavnich ¢tyt motort.

Pro naprogramovani bylo vybrano rozhrani mBlock 5. Platforma by se dala
naprogramovat i pres rozhrani Arduino IDE, ale omezené knihovny pro ovladani
motorovych driverd tuto cestu piiliS zkomplikovaly. mBlock 5 byl zvolen na ukor
rozhrani mBlock 3, ztoho diivodid Ze novéjsi varianta je vice podporovand, ma
uzivatelsky vstricnéjsi prostiedi a ¢ast materidli dostupnda pro mBlock 3 je
aplikovatelna i pro mBlock 5.

4.2.Konstrukce platformy

Zakladem konstrukce inventariza¢ni platformy bylo sestaveni zakladu ve formé
zdkladu platformy zdili od firmy Makeblock. Pri sestavovani byly dodrZeny
doporucené spoje a rozvrzeni, s vyjimkou vynechani line-follower komponentu, jehoZ
soucasti byly pouzity pozdéji pii konstrukci pojezdu. Podvozek byl sestaven ve vétsi
konfiguraci (obr. 4.2) a na hlavni ploSe tak nabizi dostatek mista jak pro konstrukci
pojezdu tak pripadné dalsi vyuziti. Kola Mecanum byla rozmisténa do konfigurace
vhodné pro ¢tyrkolovou platformu, popsané v kapitole 2.2

-36 -



Obrazek 4.2: SloZeni a zapojeni podvozkové Casti

Diky pripravenosti podvozku na dalsi stavéni se dalo vyuzit jiZ predptipravenych
dér a zdirek ve velikosti M4 pro uchyceni pojezdu. Na pojezd byly pouZity soucasti
diive urcéené pro jiny projekt, ty byly upraveny a s pomoci hlinikového profilu ukotveny
na vSesmérovou platformu. Pojezd byl umistén u kraje podvozku aby se zlepsil zorny
uhel kamery a vétsiho prostoru, ktery na platformé zlistane volny, umisténi bylo také
vybrano tak, aby vyhovovalo dobrému zapojeni krokového motoru pohanéjici femen a
jim pojezd. (obr. 4.3)

Obrazek 4.3: Konstrukce pojezdu a zapojeni motoru
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Obrazek 4.4: Pojezd primontovany k podvozkové platformé

K pojizdné Casti pojezdu byl pripevnén Uchyt na vybranou kameru(obr. 4.4),
tedy Xiaomi Mi Home Security. Ta se diky vlastnostem drZaku da snadno nainstalovat,
¢i odebrat. Kamera je napajena externé z vlastni Powerbanky a ovladana na dalku, pres
mobilni nebo pocitacové prostiredi. VyuZziti kamery je tedy nezavislé a nelimituje se na
schopnosti separatné operujici ridici desky MegaPi Pro.

Obrazek 4.5: Pripevnéni kamery na platformu
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Pro zapojeni motoru byl vybran portl na desce MegaPi Pro, hlavné kvili
omezenému prostoru v okoli portii 2-4. Dany port je pripraveny na spojeni s motorem
od firmy Makeblock, takové spojeni vybrany motor nema a z toho divodu je nutné
prepinovat motor piimo na vystupy z desky.

Obrazek 4.6: zapojeni motoru k ridici desce

4.3.Zapojeni DRV8825

Driver je pro spravnou funkci krokového motoru dtlezity a je proto potreba jej
spravné zapojit. Pfed zapojenim driveru, je potfeba nastavit pres zabudovany
potenciometr limit priichoziho proudu. To je diilezZité jednak pro spravny chod motoru
ale v horSim pripadé by se mohl motor vy$$imi hodnotami proudu poskodit.

Pfi nastavovani maximalniho proudu je nejdrive potieba zjistit, jaka je poZadovana
maximalni hodnota. V tomto piipadé je hodnota 1.4A dle specifikaci pouZitého motoru.
K nastaveni max. proudu je vyuzita deska Arduino UNO, 12V zdroj napéti, multimetr,
Arduino Breadboard a maly sroubovak. Schéma zapojeni viz obr.4.7.
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Obrazek 4.7: Zapojeni DRV8825 pfi nastavovani max. proudu. Pevzato z [31]

Po zapojenti je potieba driver napdjet jak z externiho zdroje napéti (12V) tak pres
ridici desku Arduino (5V) v opacném pripadé se driver nezapne. Pro tento proces je
dobré mit krokovy motor odpojeny, riskuje se jeho potencialni poskozeni, neni to ale
nutné. Po zapojeni a zapnuti napajeni miize byt zméreno referencni napéti mezi
potenciometrem a pinem korespondujicim se zemi driveru (obrazek 4.8). Pro prepocet
na limitni proud je pak vyuZzita rovnice Iljymimni =2+ Upep. MéEFené napéti se da
ovliviiovat ota¢enim potenciometru za pomoci Sroubovaku.

Obrazek 4.8: Odecitani referencniho napéti. Prevzato z [31]
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Po nastaveni referencniho napéti, bylo mozné driver pripojit k ridici desce.
Protoze deska ma ale dvé rady pini pripravené v konfiguraci M (male) a F (female),
zatimco driver 8825 ma obé rady pint M, je treba driver na desku prepinovat za
pomoci pinovacich kabelli( obrazek 4.9). Pri zapojovani pinti na desku byly vynechany
tri piny (obrazek 4.10) na driveru a sice M0, M1 a M2. Nezapojenim téchto pint bude
ma vliv na output, ktery je tim nastaven na hodnotu low a driver tak pracuje ve fullstep
modu (plnokrokovém rezimu).

Obrazek 4.10: Odpojeni 3 pinii kontrolujicich velikost krokt

-41 -



4.4.Finalni podoba Platformy

Zapojenim driveru byla inventarizatni platforma zhardwarové casti
dokoncena. Konstrukce splnila pozadavek na vSesmérové vlastnosti pohybu a
svisly pohyb snimaciho zatizeni.

Obrazek 4.11: Finalni podoba inventarizacni platformy

4.5.Naprogramovani

Naprogramovani desky probéhlo pres prostredi mBlock 5. mBlock 5 se da
bezplatné stdhnout a kviili online-sdilejicim funkcim poZaduje vytvoreni uctu. Je také
moznost programovat piimo v internetovém prohliZeci, to je ale horsi varianta kviili
rychlosti, dostupnym funkcim i ukladani vytvorenych programd.

Po spuSténi programu je nejdiive potifeba vybrat z nabidky jakou desku, robota
nebo zarizeni bude uzivatel programovat. Tato moZnost se nachazi pod tlac¢itkem add,
dobie viditelném v levém dolnim rohu. Po stisknuti tlacitka add se otevie knihovna
zatrizeni, ve které stac¢i najit hledané zarizeni, vtomto pripadé desku MegaPi
Pro(obrazek 4.11)
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Obrazek 4.12: vybér desky, v pozadi tlacitko add

Po zvoleni desky MegaPi Pro se zméni vprogramu nabidka bloki
k programovani, pouze na bloky, se kterymi zvladne deska pracovat. ProtoZe platforma
ma byt ovlddana na dalku bluetooth ovladacem, je potfeba stdhnout doplnék s bloky
na dalkové ovladani. Ten se nachazi pod tlaCitkem v levém dolnim rohu nadepsaném
extension. Po stisknuti se otevie nabidka moZnych dopliikd pro vybranou desku a je
nutné vybrat dodatek Bluetooth Controller. KdyZz je dodatek na dalkové ovladani
stazen, je mozné zacit skladat z jednotlivych blokd, nékteré bloky jsou vsak zatim
nedostupné a to kvili live funkci mBlock 5, live funkce dovoluje v redlném case zkousSet
program na pripojeném zarizeni, ale neni moZné v tomto rezimu pouzivat vSechny
bloky. DtleZité bloky, které nejsou k dispozici je zacatek hlavniho programu pro
MegaPi Pro a prikazy dalkovym ovladacem. Je tedy nutné zmeénit reZim z live, na
upload(obrazek 4.12). K tomu slouzi velké tlacitko v levém dolnim rohu rozhrani.

How to use device?

Mode Switch

Obrazek 4.13 Zména na rezim Upload
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Nyni uz je mozné skladat potfebny program pro rizeni robotické platformy. Pri
skladani programu je dtlezité pouzivat spravné bloky, pro ovladani motort byly
pouZzity bloky volajici na high-power motor encoder, tedy enkodéry, ktery je
v platformé nainstalovany. Pii ovladani téchto enkodérti je potieba zvolit spravnou
kombinaci DIP prepinaci, ty je potfeba na enkodérech fyzicky prepnout do zvolené
kombinace. Pro ovladani krokového motoru je, taktéz ze zaloZky power, pouzit blok
volajici na stepper motor, zde staci vybrat port, kam je motor pripojeny, pocet krokt a
rychlost otaceni.

Pro ovladani motori a prehlednost v kddu, byly vytvoieny nové bloky, ty byly
zadefinované v pripadé hlavnich motor@ nastavenim sméru a vykonu motort v reakci
na vybrand tlac¢itka ovladace (obrazek 4.13) a v pripadé krokového motoru poctu
kroki a rychlosti v reakci na vybrana tlac¢itka(obrazek 4.13)

high-pwer encoder frotor (DIP switch  HHH = motor port] « | rotates s power () %

high-power entoder rotor (DIP switch HHH = motor  port2 » }uuuupmverﬂ'i\;
high-pwer encoder motor (DIP switch L= motor port] = ) robates at power ) %

high-power encoder rotor (DIP switch L+ motor par2» ) rotates at power () %

stepper motor port] »  rotates (ER) steps st speed of (Ef) stpveec
high-pomer encoder motor (DIP switch  HHH +  motor port] = ) rotates st power fE0) %

f

high-power eneoder motor (DIP switch HHH »  motor  part2 » ;mmmrm‘:ﬁ

high-power encoder motor (DIP oaitch LLL» motor  port] = Jrﬁtmnpmmm%
high-pewer encoder mater (DIP oaitch LLL» motor port2 » ) rotates ot power (@100 %

high-power entoder rotor (DIP switch HHH = motor  port] » }mﬂuupr_mer%

Obrazek 4.14 Zkraceny blok motort a blok pojezdu

S témito vytvorenymi bloky, které pokryvaji hlavni funkce, které je potreba ridit, je
moZné napsat zjednoduSeny hlavni program vyuZivajici tyto bloky. ProtoZe ridici deska
vykazovala béhem testovani naznaky, Ze program kdy vSe béZi soubézné, je prilis
dlouhy a nemusela by vSechny funkce stihat, bylo nutné program upravit. Ve finalni
verzi jsou tak zavedeny dalsi dva povely pro tlacitka ovladace, kterym preping, jestli je
fizena motorova Cast, nebo pojezdova. Stémito upravami funguje program bez
problémt.
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MegaPi Pro main program

if & button R2w pressed _then

repeatuntil . @3 button Right Thumb » pressed

else
if ™ button L2 v pressed _ then

repeat until . @3 bution Left Thumb »  pressed

pojezd

Obrazek 4.15: Hlavni program

Hlavni program je mozné prohlédnout siiv Arduino C kédu, pfepnutim slidu na
pravé casti obrazovky.

7

[ T e T Y i R IR

18
11
12
13
14
15
16

#include <MePS2.h>
#include <Arduino.h>»
#include «Wire.h»

#include <SoftwareSerial.h>
#include <MeMegaPiPro.h»

double angle rad = PI/188.8;

double angle deg = 188.8/PI;
MeEncoderOnBoard Encoder_1({5L0T1);
MeEncoderOnBoard Encoder_2(5L0T2);
MeEncoderOnBoard Encoder 3({SLOT3);
MeEncoderOnBoard Encoder 4(SL0T4);
MeEncoderNew superMotor 7 1(8x82 + 7,1);

Obrazek 4.16: zacatek kédu v Arduino C

Ptipojeni desky je nasledné mozné pomoci USB-B konektoru. Upload se zahaji

stiskem tlac¢ika Connect a nasledné Upload. Program se pres mBlock 5 sdm preloZi do

kédu pro platformu a je moZné ji pouzivat/otestovat.
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4.6. Experimentalni ovéreni funk¢nosti

Pro ovéreni funkcnosti byly zvoleny jednoducha kritéria, inventarizacni platforma
musi spolehlivé reagovat na ovladani a moZnost dalkového rizeni. Jeji ovladani musi
byt dostatecné precizni a uZivatelsky privétivé. Platforma musi byt také schopna
vyuzivat vSesmérové schopnosti a kamera musi byt schopna zachytit v dobrém obrazu
Stitek ve vysSce 120cm, coz odpovida vysce, se kterou by se platforma mohla setkat na
vyssich paletach.

Platforma test zvladla velmi dobte. Rizeni bylo intuitivni a snadno ovladatelné.
VSesmérové pohyby byly také testovany a platforma dokazala, Ze je schopna pohybovat
se do jakéhokoli sméru bez otaceni kol. Kamera ma vysoké rozliseni a s vySkou 120cm
neméla problém. Z porizenych fotek se da usoudit, Ze by byla schopna s dobrym
rozliSenim skenovat i kddy umisténé ve vétsi vySce. Ovladani bylo snadné a nebyl
problém platformu ridit na dalku pouze pres Zivy prenos kamerou. Zaznamenanym
problémem byla pomérné velka rozte¢ mezi valecky jednotlivych kol, ta zplsobila
roztreseny a mirné rozmazany obraz ve vétSich rychlostech.

mi2022/08/15 20:23:54

Obrazek 4.17: Fotka porizena kamerou platformy pii experimentalnim testu ve vySce
120cm.
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4.7.Konceptualni navrh s dronem

Plvodni verze konceptu inventarizacni platformy se neuskutecnila, ale k dispozici
byl slabsi dron bez moZnosti unést kameru. S timto dronem byl proveden zkusebni test
jako proof of concept, na inventariza¢ni platformé byl uloZen elektricky zdroj energie
pro dron a ten mohl vzlétnout na misté, kam ho dovezla platforma. ZkuSebni let mél
pozitivni vysledek a nabizi se do budoucna prozkoumat moznost vyuziti dront
v podobném nasazeni, nebo moznd i ve spolupraci s kamerou umisténou na platformeé.

Obrazek 4.18: zkusebni let s dronem
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5. Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout moznost zefektivnéni procesu inventarizace za
vyuziti vSesmérové platformy. Byla provedena reserSe na soucasny stav v odvétvi a
moznosti sestaveni neautonomni inventarizacni platformy. Prace prozkoumala
moZnosti sestrojeni takové platformy, potfebny hardware a navrh na mozné sloZeni za
pouziti takového hardwaru. Prace zkoumala i jaky software by se dal pro ucel
sestrojeni inventarizacni skladové robotické platformy pouZzit.

Z vybraného hardwaru a softwaru byla vytvofena experimentalni inventarizacni
vSesmérova platforma na zadkladu Mecanum kol a fizena diky desce MegaPi Pro a
programovana pres rozhrani mBlock 5. V pribéhu prace byl splnén cil vytvoreni
programu pro ovladani vytvorené platformy. A ta byla plné funkéni, dle navrhu.
Platforma byla experimentalné ovérena a obstala v testu, kdyZ splnila nastavena
kritéria. Postup konstrukce, programovani a vysledky testovani byly v praci
zdokumentovany a mohou slouzit pri stavbé podobného zatizeni.

Vyuziti technologie neautonomnich ¢i polo autonomnich inventarizac¢nich

platforem ma v dnesnim prostiedi stale potencial a tato prace miize slouzit jako
koncept pro dalsi vyvoj, vylepSeni a aplikovani této technologie.
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