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1.HAS TYH

Jsme jedine¢ni v tom, Ze jsme tym zaloZeny na studentech. Nasim jedinym mentorem pro tuto sezénu byl pan
Lessner, ucitel informatiky na nasi Skole, ktery nam poskytoval své nazory (nékdy nas spise "trolloval" nehoraznymi
napady - coZz nam alesponn pomohlo premyslet mimo ramec), ale do procesu ndvrhu robota nijak vyrazné
nezasahoval. To je to, ¢eho si na naSem tymu vazim nejvice, protoze veSkerou praci délaji vyhradné stfedoskolsti
studenti - coz poskytuje maximalni moznosti pro zlepSovani.

DANIEL LESSHER

Jmenuji se Dr. Lessner a jsem mentorem tymu. Na nasi skole u¢im informatiku, a
proto jsem pro tuto roli nejvhodnéjsi osobou. Mam z toho velkou radost, protoze
se i jd mohu hodné naucit a bavi mé sledovat a podporovat vyvoj. Zatimco ostatni

¢lenové tymu se postupné zdokonaluji v inZenyrskych a programatorskych
dovednostech, ja mohu prispivat na vyssi Urovni. Pomaham jim, aby se neutapéli v
s detailech, udrZuji je soustfedéné na konecny cil, pfipomindam jim, aby se vyspali a

\ nezanedbdvali skolni povinnosti. A obcas je upozornim na mozna vylepseni
. \\ o navrhu, ktera mozna prehlédli, ale to je stale vzacnéjsi.
81 7o

DANIEL STRNRD

Jsem Daniel, 17lety vedouci tymu. Zabavné na nasem tymu je, Ze letos jsem byl ja (a
druhy Daniel - nas ucitel) jediny, kdo mél zkuSenosti s Ucasti v soutézi FTC. To vedlo k
nékolika vyzvam, ale vynaloZili jsme maximalni Usili a doufam, Ze nas tym podle toho
uspéje.

Rad bych se i nadale vénoval procesu inzenyrského navrhovani, pro ktery jsem diky
robotice ziskal zalibu, jako letecky inZenyr. Na inZenyrstvi si vazim toho, Ze je to v |
podstaté profesionalni tvarci feseni problém.

TOMAS JIRMAHNH

Jmenuji se Tomas. Je mi 18 let a jsem z Prahy. K tymu OG Powered by Redstone
jsem se pfipojil v roce 2021. Jsem soucasti inZenyrské sekce naseho tymu a letos
jsem zodpovédny prfedevsim za ndvrh naseho hnaciho ustroji. O robotiku jsem se
zacal zajimat, protoze jsem jako mensi travil hodné casu s legem a pocitacem.
Pivodné jsem zkousSel programovat, ale nebavilo mé to tolik jako navrhovani a
konstruovani fyzickych ¢asti robota.

ROSTISLAY JANOVSKY

Jmenuji se Rosta. Je mi 17 let a jsem clenem inZenyrské sekce. Rad vymyslim F B
zajimavé a efektivni konstrukce a fe$im rlzné problémy. Letos jsem vytvofil
nékolik vlastnich ndvrh(l, ale také jsem se na mnoha podilel. Jednim z mych
nejvétsich projektl byl pohon, na kterém jsem pracoval s Tomasem. Jsem rad, Ze
jsem na navrzich mohl spolupracovat s nasim vedoucim Danem, ktery jich udélal
vétsinu, nebo s nékterymi absolventy nasi Skoly, ktefi pfisli s ndpadem na novy
pohon. Je pfijemné sledovat pokroky naseho tymu a vysledek - vlastniho snad
funkéniho robota.




JAN HRUBEL

Jmenuji se Jenda a k tymu jsem se pripojil na zac¢atku tohoto skolniho roku. Jsem
soucasti programatorského tymu a konkrétné jsem pracoval na driver opmodu,
odometrii a opencv. S programovanim jsem zacal asi pred péti lety v Unity a od té
doby jsem vyzkousel témér vsechny dalsi oblasti programovani, ale kromé
nékolika malych projekt(i s arduinem a raspberry pi mi bylo programovani robotd
pomérné cizi. Pfesto mé to velmi bavilo a chci se v oblasti robotiky ucit dal.

ERNEST LEVEOVIL

Jsem Ernest, programator v tymu Powered by Redstone. Pfipojil jsem se na
zacatku letosni sezdény a podilel jsem se hlavné na sledovani polohy pomoci
odometrie a na autonomnim rezimu robota. Programovani mé fascinuje uz dlouho
a vétSinou jsem pracoval s Node.js, Godotem a nizkoUroviiovym programovanim
na mikrokontrolérech arduino, ale chtél jsem se posunout o krok dal a pracovat na
vétsSim robotovi. Zatim je tato cesta velmi zajimava a tésim se na dalsi sezdény!

CHRISTIAN 5STUMPF

Ahoj, Jmenuji se Christian, je mi 15 let a jsem soucasti inZenyrského tymu,
konkrétné se zaméruji na vystrelovaci zafizeni pro drony. K tymu jsem se ptipojil na
zacatku tohoto Skolniho roku, ale uz jsem se zacal podilet na navrhu naseho robota.
V prvnim roce jsem jako konstruktér vytvofil jen maly pocet navrhq, ale vétsinou to
byly dobré napady, které pak vylepsili moji zkusenéjsi kolegové. Tento rok

v v/ . vsv

navrhovani se mi libil a tésim se, jaké vyzvy budu muset resit pristi rok!

Jsem David a k tymu jsem se ptipojil asi pred 10 mésici a je mi 16 let. Jsem soucasti
inzenyrské C¢asti naseho tymu a pracoval jsem hlavné na mechanismu haku.
Plivodné jsem byl v programatorské ¢asti tymu, ale casem mé to prestalo bavit, a
tak jsem preSel k inZenyrstvi, které mé bavi vic. v minulosti jsem byl soucasti

v/ v

krouzku robotiky Junior na nasi skole, ktery byl spis o uéeni, ale jednou jsem jel na
soutéz, ktera byla zamérend na pathfinding.

Outreach:

Jsme jedinym aktivnim tymem FTC v Cesku, coZ nés stavi do obtiZné pozice, kdy soutézime v lize,
kterou viceméné nikdo v zemi nezna. To znamen3d, Ze s ostatnimi tymy a projekty se poprvé
setkavame aZ po prijezdu na ligové turnaje v Rumunsku. Navzdory vSsem prekazkam se snazime
propagovat védu a inZenyrstvi v nasi komunité. V blizké budoucnosti naptiklad usporadame
veletrh STEM, kde bude nas robot vystaven mezi malym vétrnym tunelem a dalSimi
interaktivnimi prvky na podporu STEM a také prednaskou Daniela Stacha, ¢eského popularizatora
védy.




Obecné mame k inZenyrstvi velmi specificky
pfistup. Vzhledem k tomu, Ze nase Skola nam
nabizi rdzné vyrobni stroje (predevsim 3D tisk, ale
v posledni dobé také laserové CNC obrabéni),
mlzZeme byt relativné svobodni v navrhovani
vlastnich unikatnich komponentd, a ne byt zavisli
pouze na dilech zakoupenych od jinych
dodavateld. Na druhou stranu nakup novych
oficidlnich soucdstek REV zahrnuje narocnou
administrativu a vysoké postovné, takze se celkové
snaZzime pracovat se soucdstkami zakoupenymi v
predchozich letech k nam spolu s 3D tiskem.

To se mlZe ukazat jako narocné, protoZze nase mysleni se trochu zménilo a nékdy jsme méli pocit,
Ze nedokazieme myslet s tim, co ndm jiz bylo poskytnuto. Cilem pro tento rok tedy bylo prestat
"vymyslet, co uz bylo vymysleno". Misto toho, abychom navrhovali vSechno nové, zamyslet se,
jestli uz neexistuji soucdstky, které by mohly slouzit k danému ucelu lépe, a trochu vice premyslet
o tom, co mame vytvofit, nez to slepé vytvorime.

Jak jiz bylo zminéno, 3D tisk je nasim hlavnim zplsobem vyroby dill. V
oblasti 3D tisku vSak bylo (a je) stdle co zlepSovat. Je velmi dulezité
pochopit vyrobni proces do nejmensich detailll, aby bylo moZné vytvaret
co nejlepsi dily. To je podle mého nazoru jeden z nejvyznamnéjsich rysa
inZenyrstvi, pochopit konstrukéni koncepty, které mate k dispozici, a podle
toho je pfijmout. Za timto ucelem se kurzy Prusa Academy ukazaly jako

velmi uzitecné a nékolik technik v nich predstavenych bylo pouzZito k

Design Principles for 3D vytvoreni lepSich navrh(.
Printed Parts

Prikladem muze byt tvar slzy pro tisténé otvory. Takto
vytisténé vertikalni 3D otvory dokonale zapadaji do
loZzisek a mohou byt vytistény bez podpér nahore. To
nam pfineslo obrovskou vyhodu, protoze v pfedchozich
letech jsme to nemohli zdokonalit.

Nebo tento kurz podpofil print-in-place matice a magnety, cozZ bylo
pouzito pro stfedy kol vytisténé v ABS, pfiCemZ matice ve svislé i
vodorovné orientaci byly print-in-place.

Tyto nuance vyrazné zlepSily nasi praci v urcitych scénarich a ddle
zdlraznily dileZitost pochopeni problém( a vyhod dané vyrobni

metody.




Definuj Vymyslej
Casto je to nejndroén
Prvnim krokem EDP je jisté éast. Pravé pfi ni se nejvice
definovani problému, na ceni kreativita a musite

které se snazime naijit vymyslet véechna mozna

Yooy,

feseni. konstrukéni Feseni
zadaného problému.

Planuj

Vylep§U| Pro nés to obvykle znamend,
5 Ze si vezmeme potrebné
Casto se stava, ze poté, rozméry, které musi byt v
co mate dily fyzicky v V EDP tyto kroky koneéném ndvrhu dodrzeny.
rukou, vznikne mnoho identifikujeme. Vytvarime také naérty,
novych napadu. N&kdy Uvédomujeme si viak také, protoze zakladni myslenky

se projevi ur¢ita jak jsou vzdjemné jsou &asto lépe vidét na
omezeni, kterd nebyla propojené a Ze je nelze vzdy papife nez v softwaru CAD.

zfejmd. rozdélit na jednotlivé kroky.
Vytvdrej ’

5 . Pro nds je to obvykle
EXperlmen'l'Ul znamenalo 3D r!lavrhov‘c?r,‘ﬁ v aplikaci
Prototypovani dilQ, jak OnShape. Casto jsme pouzivali funkce

funguiji a jak ladi s Derived a In-context, které nam umoznily
dodavanymi dily REV a vytvofit dily co nejhmatatelnéjsi i v
zbytkem robota. digitalni podobé.

e.1. DRIVETRRIN

V loriském roce jsme si z regiondlniho turnaje v Bukuresti, ktery byl pro vSsechny ¢leny naseho
tymu prvnim setkdanim s ostatnimi tymy FTC, odnesli velké ponauceni. Nas podvozek byl sice
modularni, coz byl hlavni cil, na ktery jsme se zaméfili, ale chybély mu vSechny ostatni vlastnosti.
Predevsim bylo extrémné pomalé, protoze motor byl namontovan pfimo na kolo.

Nase hnaci Ustroji se sklada z 32 dild vytisténych na 3D tiskarné, pricemz na kazdém mecanum
kole je 8 ruznych dill. Tyto dily drzi motor, mecanum kolo a dvé ozubena kola, kterad spojuji
motor s koly. Nasim cilem bylo umistit motor nad kolo, abychom usettili misto, které je potieba
pro jiné mechanismy, coz také prispélo k pouZiti tolika dilG v naSem hnacim ustroji. Po nékolika
testech jsme dospéli k zavéru, Ze nds prevodovy pohon je efektivnéjsi nez normalni.

S fungovanim mecanum kol jsme velmi spokojeni, protoZze jsou schopna pohybovat robotem v
raznych smérech a rozhodli jsme se umistit mecanum kola smérem dopredu a dozadu.



Dale jsme museli promyslet optimalni pfevodovy pomér, ktery pouZijeme pro nasi pfevodovku. Na jedné
strané jsme museli pracovat s fetézovymi prevody, které jsme méli k dispozici, coZz ndm zuzilo mnoZstvi
moznych prevodovych poméru, které jsme méli k dispozici. Byly zde vsak i dalsi Uvahy. ProtoZe jsme
chtéli robota zrychlit, vyrabéli jsme prevodovku, kterd uprednostfiovala rychlost na ukor tocivého
momentu. Museli jsme tedy vzit v Uvahu, jaky toc¢ivy moment budeme mit k dispozici.

Za predpokladu, Ze vSechny 4 motory budou pouzity k akceleraci robota:

Kazdy motor ma brzdny moment 4,2 Nm.

Se 4 motory a prevodovym pomérem 40:15 mame celkovy tocivy moment 6,3 Nm.

Nase mecanum kola maji polomér 50 mm (0,05 m), takZe maximalni brzdna sila by méla byt 126 N.

To vSak také pracuje s nékolika predpoklady, napfiklad to, Ze vSechny 4 motory pracuji na zrychleni
robota, neni vzdy pravda. U mecanum kol, pokud se pohybujeme v diagondle, mohou v tomto sméru
pracovat pouze dva motory.

e.c. JDOMETRIE

Jedna se o jeden z navrhi, kde se skutecné projevila dalsi vyzva zpracovaného technického
navrhu. VSechny predchozi verze odometrickych drzak( navrhovali loisti absolventi, takZe nikdo
z nas nebyl nikdy plné zapojen. Pfesto jsme potfebovali mit odometrické drzaky.

Protoze jsme zpocdatku plné nerozuméli procesu, ktery stoji za praci inZenyra, nebyli jsme si jisti,
které prvky jsou navrzeny uréitym zplsobem z néjakého dlivodu a logického uvazovani a které
¢asti jsou navrzeny urcitym zplsobem jen proto, Ze jsou.

Zde jsme opét Celili zajimavym inZzenyrskym vyzvam. Jako napftiklad v plvodnim navrhu byly
pouzity kruhové htidele. Toto feSeni vSak pfineslo novy unikdtni materidl, kterého jsme neméli
dostatek nazbyt, proto jsme se rozhodli pro prechod k Sestihrannym htidelim o priméru 5 mm a

linedrnim loziskim, ktera funguji velmi dobre.

Tento design ukazuje, Ze je
dilezité  stavét na  praci
ostatnich, aby byla co nejlepsi.
Ukazuje také hodnotu urcitych
nuanci, které pfichazeji s praxi.
Patfi mezi né druhd wvrstva
loZisek nebo hacky na gumicku,
které byly pfipraveny pro
pfipad, Ze budou potfeba - na
zakladé predchozich zkuSenosti.




e.d. SIDEPLATY

Od minulé sezény se naSe vyrobni kapacity ve skole

rozsifily. Mimo jiné jsme ziskali CNC laserovou tiskarnu,
kterou uvedli do provozu ¢lenové naseho klubu a ktera
je pfistupna vSem Zaklim Skoly. To rozSifuje nasSe
dostupné vyrobni mozZnosti a motivuje nds k pfemysleni
o nejlepsim zpUsobu vyroby nékterych dil{.

Jednim z takovych dili jsou bocni desky. Loni jsme
pouzivali boc¢ni desky vytisténé na 3D tiskarné, letos
jsem vsak chtél tuto moznost vyuzit naplno, a tak jsem
se rozhodl pro laserem vyfezdvané. Tim se usetfi spousta
plastu na dilu, ktery by byl stejné plochy. Navic tim
odpada nutnost rozdélit je na dvé casti, protoZe plocha
pro rezani je vétsi nez plocha pro tisk.

Bocni desky nabizeji krdsné spojeni obou technik, kdy jsou ploché dily vyrabény laserovym
fezacim strojem, zatimco 3D tisk se pouziva tam, kde je nutna jeho vyssi flexibilita.

V letosnim roce jsme také chtéli zaradit alian¢ni znacky, které by byly snadno vyménitelné

c.d. DRZAK TELEFONI

Drzak na mobilni telefon z minulého roku jiz neplnil svij Gcel, protoZe nas programatorsky tym
potieboval drzék s pevnou polohou. Tento drzak mobilniho telefonu se sklada ze dvou rGznych ¢asti,
které drzi mobilni telefon, a mechanismu ze dvou riznych ¢asti, které jej spojuji s robotem.

Nasim feSenim bylo vyrobit drzak mobilniho telefonu vytistény na 3D tiskarné, aby mél pevnou
polohu. Mobilni telefon se vloZi dovnitf konstrukce a zajisti se tam pomoci SroubU’ a matic. Nasim
dalSim problémem bylo zajistit, aby byl mobilni telefon pohyblivy, proto jsme pouzili mechanismus
podle obrazku 1. OranZova tyc je také pfipevnéna k drzdku, ale modra ¢ast je v robotu. Oranzova ty¢
se vlozi do modré ¢asti a pomoci gravitacni sily zistane upevnéna, ale Ize ji snadno vyjmout.

Drzdk obsahuje také otvor pro nabijecku a pak otvor na zapnuti a vypnuti. Otvor pro tlacitko pro
zapnuti byl vyroben az po 3D tisku.

Obrazek 1 Obréazek 2




c.a. SHIRANI &
POKLADANI PIXELL

Jednd se o mechanismus, ktery prosel v pribéhu konstrukéniho procesu nejpodstatnéjsim
vyvojem. Oba mechanismy se vyvijely paralelné, nékdy byl posun jednoho z nich tak dramaticky,
Zze musel byt druhy mechanismus zcela prepracovan. Nékdy se naopak jedna ¢ast chovala na
zakladé limita druhé. Hlavnim poZadavkem, ktery jsme méli na mechanismus sbérace, bylo, aby
byl SirSi nez pixel, takZze bychom se vyhnuli jakémukoli pfesnému sbéraci. Udélali jsme to na
zakladé zkusenosti z minulého roku, kdy nas mechanismus vyZzadoval pfesnost pro kazdy sebrany
kuZzel, coz nas stalo drahocenny cas.

Rana verze - design lopatky: Tento ndvrh byl vytvoren s
velmi skeptickou vizi této sezény na zacatku roku. Bylo
rozhodnuto, Ze se nebudeme snaZit vSe prehnané
konstruovat a radéji vytvofime ndvrh, ktery moZna
nebude nejefektivnéjsi, ale bude alesponi néjak fungovat.

Po prvnich testech s plastovou "lopatkou" byla rychle
rozpoznana potreba lepsiho mechanismu.

Ruber jet - tyCovy mechanismus: Tento
mechanismus naopak vyuzival "tyCinky" z
filamentu ruber jet, které mély vytvaret rusivé
vlivy a "tlacit" pixely na lopatku, kde je pak
zachyti kolecka. To nefungovalo podle

ocekdvani, protoze se nam stale nedafilo ziskat

— ' p—
- stejné tak se objevily dalsi problémy.
\ Navic se ukazalo, Ze pds je v tomto scénafi
nedostatecny, protoze mél obrovskou tendenci k
prokluzovani.

spravné vlastnosti z dild vytisténych ruber jetem,

Mechanismus dvojité otacivé napravy.
Jednalo se o kone¢nou verzi pickup
mechanismu, kterd zahrnovala vsSechny
poznatky ziskané z pfedchozich konstrukci.
"Podvozek" tohoto mechanismu vychazel z
pfiznivych  zkuSenosti s  predchozi
konstrukci, zménilo se vSak umisténi os.
Tento mechanismus vyuZziva sadu kolecek
k pritlaceni pixelu na hridel, ktera se diky
c¢elnimu ozubenému prevodu otaci v
opacném sméru, a tudiz vytlacuje pixel
nahoru, na lopatku, kde jej dal$i sada

kolec¢ek posouva dale do mechanismu.




Umistovac - rota¢ni mechanismus ramene:

Poté, co jsem se shodl na tom, Ze navrh lopatky pravdépodobné nebude efektivné fungovat, a
ziskal jsem trochu motivace, jsem plvodni mechanismus zavrhl a pokusil se vytvofit néco
propracovanéjsiho.

U mechanismu umistovani, protoZe jsme v minulych letech vyrazné bojovali s linearnim
pohybem, jsem tuto cestu vzal jako pro nds nevyhodnou. Proto jsem se rozhodl pro rotacni
umistovaci rameno. V té dobé jsem dostal radu od kolegy z tymu, Ze bychom mohli k "nécemu"
pouZit software motiongen.io, a to se mi zdalo jako idedlni feseni pro umistovaci mechanismus.
Chvili jsem si s touto aplikaci "hral" a snazil se vytvorit dvoukloubovy mechanismus, ktery by nam
umoznil mit poZzadovany uhel v poloze pro vyzvednuti i umisténi. Nize uvedeny mechanismus byl
pak pouzit, protoZe nabizel dobry pocatecni Uhel i "pfeklopeni" pixelového voziku poté, co opusti
plGdorys robota.

Obrazek( zleva doprava): Otocné rameno v dolni (nakladaci), pojezdové a horni (vykladaci) poloze.

Teoreticka draha
pixelu v tomto
mechanismu

S touto konstrukci se vSak s postupujicim
vyvojem dalSich funkci robota objevovalo
stdle vice problému s timto mechanismem.
A tehdy se ukdzala dalsi vyzva v procesu
konstrukce - vyhazovani néapadd. Bylo
neuvéritelné obtizné zahodit hodiny prace,
které byly vynaloZeny na navrh vlastnich
dild a na zdokonaleni tohoto mechanismu
pro néco uplné jiného.




Ujasnéme si to - nakonec jsme pouZili linearni mechanismus posuvnik(
Pouziti linedrniho mechanismu by mélo nasledujici vyhody:

« Uspora mista - otdéeni vyZadovalo hodné prazdného prostoru, takZe rotaéni ramena mohla
byt dostatecné dlouha - nicméné nam uz dochazel prostor. S linedrnim mechanismem by se
objevila spousta nového volného mista.

o Umisténi - linedrni posuvnik by umoznil umisténi naproti cela sbéracCe, coz je mnohem
POvodné jsme se snaZili vyhnout linearnimu mechanismu, protoZe vim, Ze nasi pfedchldci méli
problémy s vytvorenim funkéniho linedrniho vytahu, takze jsem se misto toho rozhodl pro rotacni
variantu. Ale kdyzZ se ukazaly vSechny vyhody linedarniho mechanismu, rozhodl jsem se, Ze bych
mél sdm prozkoumat jeho moznosti. A zjistil jsem, Ze linedrni jezdce z obchodu s nabytkem jsou
robustni a klouZzou s minimalnim tfenim.

Nakonec se ukazalo, ze s dobfe fungujicimi posuvniky to funguje velmi dobfe a neni to tak
obtizné, jak jsem si predstavoval. Dily jsme spojili pouze pomoci 3D tisténych ABS dilll, do kterych
jsme umistili kladky pro provazek, aby bylo moZné linedrni ovladani. Dily pro upevnéni jezdce k
podvozku jsme pak jednoduse navrhli v kontextu a linearni jezdec byl vytvoren. Tim ale pro
mechanismus umisténi neskoncil, protoze i kdyz jsme méli jezdec, na konci bylo jen jedno servo a
museli jsme vyvinout néco, co by pixel drzelo a umistilo.

V prvnich verzich to byly obvykle néjaké docasné
feSeni, ktera jednoduse drzZela pixel v kontejneru a byla
uvoliovaly mechanismem, ktery je otacel a poustél.
nahodné. To jsme se snazili vylepsit v konecné verzi.

pickup mechanismus pfipraven.

Mechanismus umistovani musi navazovat na mechanismus vyzvedavani. Pracovali jsme se
dvéma Sestihrannymi pixely, které budou mit malou rychlost na rampé. Rozhodli jsme se vytvofit
konstrukci ve tvaru Sestitihelniku, ktera bude schopna pojmout dva z nich. Maly otvor na zacatku
jim umoZni do tohoto mechanismu vklouznout a spadnout do néj. Kdyz oba Sestiuhelniky
vklouznou do mechanismu, vyjede pomoci linearniho mechanismu nahoru. Pomoci lineadrniho
mechanismu se tento drzak ve tvaru Sestiuhelniku zvedne na desku. Servo pfipojené k této casti
ji otdci do tfi poloh zdmku. Jedna poloha ji zvedne a druha ji necha spadnout. Tfeti poloha je
nékde uprostred, protoZe jsme potiebovali polohu, kterd bude schopna udrzet pixel, kdyZ vyjede
nahoru. Na druhé strané mnohem vyse je dalsi otvor. Po otoceni je tato dira dole a pomoci
gravitacni sily oba Sestiihelniky spadnou na hraci plochu.

PFi tomto navrhu jsme se potykali s nékolika problémy. Zaprvé, pixely Sestithelniku uvizaly mezi
rampou a timto polickem, protoze byly Spatné orientované a nemohly se dovniti vejit. Pridali
jsme nékolik malych kouskd, které by mély byt schopny pixely natocit do spravné polohy, aby se
dobre vesly.

DalsSim problémem byla pozice zamku krabice. Potfebovali jsme ji pfesné napasovat na rampu
pro rychlejsi a snadnéjsi nakladani. Pridali jsme tedy na horni ¢ast krabice soucdstky, které by pak
mély byt schopny uzamknout polohu krabice a snadno a presné ji nalozit.




e.b. VLASTOVEY

Mechanismus odpalovaciho zafizeni dronu byl dalsi casti, kterd predstavovala vyzvu pfi
navrhovani. Nasim hlavnim limitujicim faktorem byla skutecnost, Zze jsme se museli vejit do
urcitého rozméru. Tento problém byl jesté umocnén skutecnosti, Ze jsme potfebovali prostor
pro nas mechanismus pro vyzvednuti a umisténi, ktery zabiral zna¢nou ¢ast prostoru v nasem
robotu. Tyto okolnosti se skladaly do specifického souboru pozadavku, aby byl dostatecné maly,
aby se vesSel do naSich poZadavkl na velikost, a zaroven poskytoval dostatec¢ny vykon pro
vypusténi naseho dronu na poZadovanou vzdalenost.

Nase feSeni: Boost carriage

Nas tym dospél po Uvahach o tom, jak bychom
k tomu méli pristupovat, k zjisténi, omezujici
soubor pozadavkd. Uvédomili jsme si, Ze
bychom mohli pouzit 15mm vylisky jako nase
kolejnice misto toho, abychom je tiskli z plastu.
Od zacdtku jsme se priklanéli k navrhu
posilovaciho voziku, diky tomuto odhaleni vsak
byla tato obvykle objemna konstrukce
dostatecné kompaktni pro robota a zaroven si
zachovala svUj vykon.

Také mechanismus pro vypousténi dronl byl vyzvou, dokud jsme nepfisli na dllezitou véc. Na
zaCatku jsme nebyli schopni plné myslet mimo ramec a "overengineernout" nékteré casti
zbytecné. U vypoustéciho mechanismu jsme si uvédomili, Ze budeme muset navrhnout
mechanismus, ktery bude schopen udriet napéti v gumickach po celou dobu zapasu, zaroven
vSak v pfipadé potieby dron snadno uvolni.

PFi navrhu této ¢asti bylo dulezité zapomenout na vsechny
tendence néco overengineerovat a vratit se k jednoduché
fyzice. Pokud navrhneme mechanismus, ve kterém v

, uzamceném stavu nevznikd na servu Zadny moment -
Tension ford

through the a
rotation

napinaci sila od gumicek prochazi jeho osou otaceni, nemél
by byt problém s jeho setrvanim v uzamdené poloze.




e.7. CZAYESOVHNI

V pribéhu roku jsme pracovali na mnoha navrzich, které se nedostaly
do finalni verze robota, mezi néz patfilo odpalovaci zafizeni
papirovych letadel, odpalovaci zafizeni robota na prihradovy hak,
odometrické drzaky nebo mechanismy pro sbér pixeld.

Vystrelovaé haku

Tato konstrukce byla prototypem pro vypusténi
haku nad hrazdovou konstrukci, ktery by se poté
navinul pomoci motoru s kevlarovym lanem.

Diky konstrukci haku by se vidy zachytil o
prihradovou konstrukci, bez ohledu na to, jakym
zpusobem by hak dopadl, a ukazalo se, Ze je
konzistentni.

Bohuzel se ukdzalo, Zze hdk Batman (In-house
volaci znak) je pro nasi konkrétni aplikaci
problematicky. Konkrétné kvali omezenému

prostoru jsme mechanismus jednoduse nemohli
umistit na logické misto.

Druhym dlvodem, proc jsme museli navrh zrusit, je skutecnost, Ze jsme nemohli pfijit na to, jak
udrzet hak na odpalovacim zafizeni uprostfed hry a poté jej uvolnit pro odpalovaci fazi. Coz je
okamzik, kdy do hry opét pfrisla inZenyrska vyzva v podobé zahazovani navrha.

Magneticky mechanismus hdaku

Nakonec jsme se rozhodli dat prednost
jednoduchému mechanismu. Ten obsahuje dva
hacky, které jsou magneticky pripevnény k
drzaku, ktery je zvedne na uroven hfidele.

Kdyz jsou pripevnény k htideli, mély by se od
drzaku odpojit a motor pod nimi bude navijet
kevlarovou snliru, aby se robot dostal do
vzduchu.

| na tomto navrhu se podilelo nékolik prototypd,
které mély doladit urcité nuance. Jednalo se
napfiklad o 3D tisténé detaily, jako jsou malé
hacky na provazek nebo vyrezy. Ty se pfi

redlném testovani ukdzaly jako naprosto
zbytecné a byly odstranény ve prospéch co
nejvétsiho zkraceni doby tisku




Na zacatku letosSniho roku jsme se potykali se zcela unikatnim problémem - vSichni ¢lenové
naseho programatorského tymu ukoncili studium a méli jiné, dllezitéjsi cile, kterych chtéli
dosdhnout. Proto nemohli novym ¢lentim plné vysvétlit funkénost kédu pouzivaného v
predchozich letech. Museli jsme se rozhodnout, zda bud budeme procesavat a analyzovat dfive
pouzivany kod a zaroven se mu snazit porozumét i pfi velkém nedostatku dokumentace, nebo
zacneme znovu, kod a vSechny jeho mechanismy prepiSeme a sami promyslime.

Zvolili jsme druhou mozZnost, protoze by to novému programatorskému tymu pomohlo lépe
pochopit vSechny myslenky, které stoji za kédem a samotnym pracovnim prostifedim. To by nam
pomohlo |épe provadét drobné Upravy a opravovat chyby v prlibéhu prace. Zacali jsme tedy od
nuly a béhem prepisovani vseho jsme se odvolavali na nékteré jiz existujici ¢asti kodu. To
samoziejmeé nebyl snadny ukol, zejména s ohledem na to, Ze cely novy programatorsky tym
nastoupil letos, kvili cemuz nebyl viibec obeznamen s ekosystémem rev.

Pfesto jsme kladli velky d(iraz na psani lepSiho kédu. Kéd, ktery je snadno pochopitelny, se
spravné pojmenovanymi tfidami a proménnymi, se srozumitelnymi komentati a dokumentaci. To
bylo néco, co se drive nedélalo, a hlavni dlivod, pro¢ jsme nemohli znovu pouzit kéd pouZivany v

predchozich letech. Jednim z nasich hlavnich cill je vytvorit silny zaklad, ktery bude mozné

opakované pouzivat po mnoho dalsSich let a na kterém budou moci snadno stavét i budouci
programatotri.

Vzhledem k tomu, Ze veskeré programovani provadéli pouze dva lidé, byla to pomérné velka
zatéz, ale zaroven to usnadnilo rozdéleni prace. Jeden pracoval na ovladaci opmode a opencyv,
zatimco druhy na odometrii a autonomnim rezimu. To bylo provedeno proto, aby nedochazelo ke
konfliktnim zménam, ale téch par, které se objevily, se dalo snadno opravit diky version control,
pro kterou jsme pouzivali git a github. Také jsme se snazili pouzivat OOP a rozdélit vse do tfid, coz
pomohlo oddélit kdd a ucinit ho CitelnéjSim a zaroven opét minimalizovat konflikty pfi slucovani.
Diky tomu lze kteroukoli z tfid v pfesném stavu znovu pouZit i v nadsledujicich letech.




1.1. IDOMETRIE

Nas robot je opét vybaven 3 snimaci otvor(i pfipojenymi k mrtvym kollim. Tento systém
umoznuje Sirokou $kdlu moznosti, zejména presné sledovani pohybu a sméru robota, coz ndm
umoznuje vytvorit souradnicovy systém vztazeny na pole. Pomaha také robotovi s korekci
pohybu, protoze kvili nedokonalému rozloZzeni hmotnosti ma robot pfi pfilis dlouhém zrychlovani

tendenci klouzat s hybnosti.

Zde jsou zaklady algoritmu odometrie, ktery jsme letos pouZzili:

Nejprve musime definovat nékteré konstanty, které budeme pouzivat. Vime, Ze obé bo¢ni mrtva
kola jsou umisténa 300 mm napfi¢ od sebe. Prostredni kolo je umisténo 150 mm od stfedu kolmo
na pomyslnou ¢aru mezi bo¢nimi koly. Toto vysvétleni nezohlediiuje rozliSeni snimace ani
prepocet mezi surovymi Udaji snimace a vzddlenosti ujetou pfislusnym kolem. Déle vypocitdme
Uhel, o ktery se robot otocil:

deltaAngle = (deltaRightOdo - deltaleftOdo) / sideOdosDistance;

300

Kde delta kazdého kola (r=vpravo atd.) odpovida vzdalenosti ujeté od posledniho vypoctu. Poté
vypocitame délku oblouku rovnobéZného s postrannimi koly, kterou ujel stfed robota.

Ar+ Al
dc=—r
2

centerDisplacement = (deltaRightOdo + deltaleftOdo) /[ 2;

Déle vypocitame posunuti do stran, protoze nas robot se mize pohybovat do stran a diagondlné

ds = Am — (150 X 0)

horizontalDisplacement = deltaMiddleOdo - (deltaAngle * middleOdoDistance);

K ziskani ujeté vzddlenosti x a y stadi dfive ziskané hodnoty:

Ax =dcXcos(0+0,,,)—dsXsin(@+0,,,)
dc X sin(@ + 0,,,,) + ds X cos(0 + 0,,,,)

1
|

Kde subcipt prev oznacuje dfive zaznamenany Uhel. Nakonec upravime celkové polohy x a y:

x=Ax+x,,,

<
I

Ay + Yyrey



Pti rozhodovani, jak rozdélit rlizné ovladaci prvky mezi dva ovladace, jsme dospéli k zavéru, ze
jeden ovladac by se mél zamérit predevsim na pohyb a otaceni robota, zatimco druhy ovladac by
mél kontrolu nad vSemi sekundarnimi motory a servy, jako jsou ty, které odpovidaji za zvedani
pixeld, jejich umistovani, nataceni dronu, vytahovani hakd atd. Ackoli to vyZzadovalo pomérné
naro¢nou komunikaci mezi obéma ovladaci, mame pocit, Ze to vedlo k dobré rovnovaze, ktera
nakonec fungovala velmi dobre.

Pti implementaci ovladacich prvkd pro primarniho fidice, ktery fidil pohyb robot(, jsme narazili
na problém, vaha robota byla velmi nerovhomérné rozlozena, coz vedlo k jeho klouzani a
samovolnému otaceni pri zastaveni nebo obecné pfi rychlé zméné sméru. To zpUsobilo, Ze robot
byl v podstaté neovladatelny, protoze fidi¢ ho musel neustale otacet, aby tomuto nezadoucimu
pohybu Celil. Zpocatku jsme se to snazili vyresit automatickym otacenim robota proti tomuto
pohybu a pfidanim pomalejsiho umélého zrychlovani a zpomalovani, ale to mélo ten problém, zZe
obcas rusilo fidi¢e a celkoveé Cinilo ovladani robota méné citlivym.

Nakonec jsme se rozhodli klouzani robota ignorovat, protoze nepredstavovalo velky problém,
protoze jsme pohyb robota udélali relativni k hristi, coZz znamenalo, Ze bez ohledu na natoceni
robota se bude stéle pohybovat spravné. Kdyz fidi¢ potreboval presné zatocit, mohl podrzet
levou spoust, coZ by robota zpomalilo a umoznilo jeho lepsi ovladani. Prava spoust naopak
zvySovala rychlost. To se ukdzalo jako mnohem lepsi feSeni, protoZe ackoli to fidice vice
zatéZovalo, robot délal presné to, co fidi¢ chtél, coZ usnadnilo jeho ovladani a my jsme se mohli
vyhnout nezadoucim soubojdm mezi fidicem a autopilotem robota.

Samoziejmé jsme na misto umistili mnoho bezpecnostnich mechanismu pro pfipad, ze by
odometrie selhala, fidi¢c mél stale moznost ji bud' resetovat, nebo Uplné vypnout polohovaci
systém relativni k htisti. Abychom zabranili chybnym kliknutim u téchto funkci, ale i u ostatnich
funkci, pfidali jsme podminku, Ze fidi¢ musi drzet stisknuty levy a pravy bumper, aby se tyto
vstupy zaregistrovaly. Za timto bezpecnostnim mechanismem jsme také uzamkli mnoho dalSich
funkci, jejichz nahodné stisknuti by bylo katastrofalni, jako napfiklad spusténi dronu na druhém

ovladaci.

Controller 1 Controller 2

Pojistka (RB + LB) Pojistka (RB + LB)

Pfesun robota (L) Linearni posuvnik (R)

Otaceni robota (R) Zakladni stav pixelového umistovace (LT + B)

Zpomaleni robota (LT) Cestovni poloha pixelového umistovace (B)
Zrychlit robota (RT) Poloha vyloZeni pixelu (RT + B)
Obnoveni rotace (Y + pojistka) Strilet dron (X + pojistka)
Prepinani globalni polohy (X + pojistka) Umisténi hakl (Y + pojistka)

Zvednuti pixelu (A)
Vytahnout hakem (dpad - nahoru)




1.4. OFENLY

ProtozZe existuji tfi predem urcené pozice, kde se mizZe nachazet rekvizita naseho tymu, rozhodli
jsme se nastavit tfi oblasti, ve kterych bychom spocitali pocet pixeld odpovidajicich uréitému
barevnému rozsahu a poté vybrali oblast, ktera obsahuje nejvyssi procento téchto pixeld.
Abychom se vyhnuli zbyte¢nym chybdam, zpracovavame snimky po dobu jedné sekundy, béhem
niz zjistujeme pramér poctu odpovidajicich pixeld v kazdé oblasti. Tim je zajisténo, Ze pokud
telefon na nékolika snimcich ztrati ostrost nebo jas nebo se vyskytnou jiné nahodné chyby, mély
by byt anulovany tim, Ze provedeme priimér z ptiblizné 30 méreni.

Zpocatku jsme to chtéli udélat sami bez pouZziti vestavénych funkci opencv, které toho délaly vic,
nez jsme potrebovali, a plytvaly tak nasimi skromnymi vypocetnimi prostiedky. Zacali jsme tim,
Ze jsme zkusili sami iterovat matici snimku a pouze pocitali pocet pixel(, které spadaji do ndmi

pozadovaného barevného rozsahu. Bohuzel tim vzniklo pfili§ mnoho pozadavk( na knihovnu
opency, ktera nestihala a vytvarela obrovské zpozdéni.

Dosli jsme k zavéru, Ze to co nds zpomaluje je pocet pozadavk, protoze backend opencv je
schopen provadét operace velmi rychle, takze je lepsi pouZzit vestavéné funkce, které sice zabiraji
vice vypocetniho vykonu, ale jsou mnohem rychlejsi, protoZe backendu opencv musime predat
pouze jeden pozadavek. Proto jsme pouzili funkci inRange z opencv, ktera vraci konkrétné, které
pixely odpovidaji naSemu barevnému rozsahu, a ne pouze pocet. Nastésti existuje jesté jedna
vestavénd funkce, kterd je dokaze spocitat za nés.

1.4. AUITONOMIOUS MODE

Autonomni rezim naseho robota je zcela standardni, ale presto je velmi dlleZitou soucasti kddu,
protoZe sjednocuje v podstaté vSsechny unikatni mechanismy kédu v jednom opmodu. PouZiva
odometrii ke sledovani své polohy a skript OpenCV k lokalizaci tymové rekvizity. Hlavnim Ukolem
autonomniho pohybu je funkce pouzivana k prevodu cilového bodu na vykony motor(
pouzivanych k dosazeni uvedeného bodu.

Abychom zabranili pfetaceni a prejeti bodu a naslednému nucenému navratu zpét,
implementovali jsme systém dynamického zpomalovani, ktery pohyb robota a jeho fizeni vyrazné
zpresnuje.

Jedine¢nou vyhodou systému odometrie je, Ze robot nepotiebuje Zddnou formu detekce ndrazu v
pripadé kolize s robotem jiného tymu. Protoze pfi srdzce stdle sledujeme jeho polohu, robot
jednoduse vyhodnoti vzddlenost, o kterou se pfi srazce posunul, a pokracuje dal.

VSesmérova mecanum kola, kterd jsou na robotovi pfitomna, Ize v autonomnim scéndfi vyuZzit
naplno. ProtozZe kola umoziuji robotovi pohybovat se soucasné v ose x
a ose y a otacet se, neni treba ¢ekat, az dorazi do bodu, a otacet se az poté, protoze se miizeme
jednoduse otacet béhem pohybu k bodu a usetfit nékolik drahocennych sekund.




