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— 01- Uloha

Povedat robotovi cestu tak ako Cloveku

InStrukcia pre robota
1 Chodrovno.

2 Na dalSej krizovatke doprava,

3 potom znova doprava,

4 rovno,

doprava,
doprava

a zastav tam, kde si zacal.
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Start Vstup: len kamera a text Skuto€na budova

llustracia ciel'ovej ulohy, nie zaznam skuto¢ného pokusu. Bez kolizii



— 02 - Problematika

VLA model: vidi, Cita a kona

VISION
Obraz z kKamery

JEDNA NEURONOVA SIET ACTION

Vision-Language-Action model - Pohyb robota
LANGUAGE

Textova instrukcia

e GROOT N1 od NVIDIE je otvoreny VLA model pre humanoidy. Pomala ¢ast (VLM) pochopi scénu a ulohu, rychla ¢ast
(diffusion transformer) generuje pohyby. [1]

e Hacik: takéto modely sa ucili hlavne manipulaciu rukami. Ja potrebujem chddzu po budove podla textu.

e Da sato: VINT ukazal, ze predtrénovany model sa da lacno doladit na nové prostredie aj na slovné pokyny. FocusNav
ukazal nekoliznu navigaciu priamo na G1. [3]1 [2]



— 03 - Robot

Unitree G1: model rozhoduje, kontrolér Kraca

LiDAR .
@ 29 132m RGB LIDAR
kamera, 15° dole kibov vyska kamera na hrudi a Jetson

move.py = Move(vx, vy, vyaw)

VX dopredu a dozadu, najviac 0,4 m/s

1,05 m
vyaw otacanie, najviac 0,6 rad/s

: vy do stran, najviac 0,3 m/s
Rovnovahu a kroky riesi kontroler od Unitree. M6j model hovori len

kam a ako rychlo. Skript move.py je na robote overeny.



— 04 - Navrh rieSenia

Od obrazu k chodzi

VSTUP
Kamera
RGB snimka 640 x 360 MODEL
—> | Doladeny VLM / VLA
VSTUP s vystupnou hlavou
Text \

aktualny usek trasy

Rovnaké rozhranie v simulacii aj na skutocnom robote.

VYSTUP
(vx, vy, vyaw)
prikaz na pohyb

VYSTUP

Krizovatka?
ano / nie

POISTKA
move.py + LiDAR

limity, brzda pred prekazkou

ROBOT

Kontrolér Gi
kroky a rovnovaha

Model bezi na notebooku s RTX 5090, robot je klient.



— 05 - Vol'ba modelu

Dve moznosti, medzi ktorymi sa rozhodujem

N GROOT N1.7 5 Owen3.5 2B + vlastna hlava
hotovy VLA model od NVIDIE VLM, ku ktorému pridam malu vystupnu hlavu
+ Presne podla zadania, existuju verzie pre G1. + Hlava vracia priamo (vx, vy, vyaw), teda vstup pre
+ Akéna East je uz natrénovana na robotoch. move.py.
— Na 24 GB sa da doladit len mala ¢ast modelu. + Tréning cez LoRA sa nha 24 GB zmesti s rezervou.
- AkEnu ¢ast musim natrénovat od nuly.
A - GROOT N1.7 B - Qwen3.5 2B
Parametre 3,14 mid. 2,21 mid.
Jeden krok 158 ms (6 Hz) 50 ms (20 Hz)
Pamat pri behu 6,9 GB 4,2 GB
Doladenie 22,6 GB, len projektor 9,7 GB, LoRA

Namerané na notebooku s RTX 5090 (24 GB)

GROOT N1.7 ma v sebe tiez VLM z rodiny Qwen. Za¢inam moznostou B, lebo je jednoduchsia. GROOT ostava v hre.



— 06 - Trasa a krizovatky

Trasa je zoznam rozhodnuti na Krizovatkach

Co je krizovatka Ako robot vie, kde v trase je

Miesto, kde sa robot musi naozaj rozhodnut: © chodrovno

1 da sa pokracovat aspon dvoma smermi, alebo
N (2) Na dalSej krizovatke doprava.
2 neda saist rovno.

3) Potom znova doprava.

T T T D zastav

Bocna chodba Krizenie Roh

Model dostane vzdy len aktualny usek. Ked hlava
ohlasi krizovatku, robot prikaz vykona a na vstup ide
dalsi usek.

Toto je mdj navrh, nie hotova vec. Rozpoznavanie krizovatiek je preto prva vec, ktoru trénujem.



— 07 - Simulacia a data

Najprv simulacia, potom skutocna chodba

llustracia. Generator pozna polohu kazdej krizovatky.

Mapy v Isaac Sim

Generator nahodnych poschodi, najvacsie ma asi 100 x
100 m a vySe 50 chodieb. Ku kazdej mape vznikne aj
subor so spravnymi odpovedami.

Data ,kde som”

Robot prejde mapu, ukladam snimky z kamery a
znacky. Model testujem na mape, ktoru nikdy nevidel.

Skutocny robot

Trasy prejdené pri rucnom ovladani. Tam, kde sa model
myli, ho opravim a opravy idu spat do tréningu.



— 08 - Spatna vazba

LIDAR a clovek ako poistka aj ucitel
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LiDAR Clovek

v Prekazka blizSie ako asi 0,5 m v smere pohybu: v Robota viem kedykol'vek prevziat klavesnicou.

rychlost tym smerom sa vynuluje. v Moje opravy ukazuju modelu, ako vyzera spravny

v Ked data z LiDARu nepridu, robot zastane. prechod.

v V simulacii pokusy s harazom z dat vyradim. v Prikaz plati len 1s. Ked model alebo siet vypadne,
robot sam zastane.



— 09 - Stav a plan

Co je hotové a o ma éaka

e Hotovo
ResSers a zadanie
Tri kluCové clanky, téma
schvalena v oktdbri 2026.

® Teraz

Prvy tréning

Model sa uci spoznat, kde

je: krizovatka a typ miesta.

e Hotovo

Ovladanie robota

move.py, kamera,
rezimy robota.

e Dalej

Chodza v simulacii
Robot ide podla vystupu

modelu, ochrana z LiDARu.

e Hotovo
Simulacia
G1s kamerou v Isaac Sim,
generatory map.

e Dalej

Skutocny robot

Zber dat, doladenie a test
na chodbach fakulty.

e Hotovo

Meranie modelov

Pamat a rychlost oboch
kandidatov.

® Jar 2027

Text prace

Vyhodnotenie a
odovzdanie.



— 10 - Uskalia

Kde to moze zlyhat

Simulacia nie je realita

Model zo simulacie nemusi fungovat
na skutoc¢nej kamere. Pomoct maju
realne data a nahodné textury

a svetlo.

Krizovatiek je malo

Robot ide vacsinu ¢asu rovno
chodbou. Data musim vyvazit.

Pamat grafickej karty

GROOT sa na 24 GB neda doladit
cely. Preto zvazujem mensi model.

Stratena trasa

Ked model krizovatku prehliadne
alebo ju zapocita dvakrat, pokazi sa
cely zvysok trasy.

Vypocet mimo robota

Jetson v robotovi ma stary systém.
Model bezi na notebooku cez Wi-Fi,
Co znamena oneskorenie.

Bezpecnost

Humanoid méze spadnut alebo do
niekoho narazit. Preto nizke rychlosti
a brzda z LiDARu.



— Zhrnutie
Dakujem za pozornost

Uloha: G1 prejde trasu opisanu textom, len podla
kamery a bez kolizii.

Ako: doladeny model dava (vx, vy, vyaw) a hlasi
krizovatky, chddzu rieSi kontrolér robota.

Stav: robot, simulacia a merania su pripravené, zaCinam
trénovat.
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