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ZEWNETRZNY ZAUTOMATYZOWANY SYSTEM
ROBOTOW PARKINGOWYCH



Temat projektu

Projekt dotyczyt opracowania zautomatyzowanego systemu inteligentnego parkowania,
opartego na mobilnej platformie samojezdnej typu AGV (Automated Guided Vehicle).
Zadaniem pojazdu byto autonomiczne pobieranie, transport i relokacja samochodow

wewnatrz parkingu, bez udziatu kierowcy.

System funkcjonuje w srodowisku Puzzle-Based Storage (PBS), ktére pozwala na dynamiczne
zarzgdzanie przestrzenig parkingowg, eliminujgc potrzebe klasycznych ciggow
komunikacyjnych. Projekt tgczy elementy robotyki, informatyki i automatyki, tworzac

fundament dla przysztych, zrobotyzowanych parkingdow w centrach miast.
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Cztonkowie zespotu projektowego

Dominika Zakrzewska =

Taewoong Chae @,
N4 Role: Team leader, Thermal camera stan

design and implementation
Role: Team leader, g plementatio

Arduino & Sensor Programming

Konrad Wnuk =,

Role: Implementation of data processing
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Seongjin No K algorithm using LIDAR

Role: 3D CAD Design
Bartosz Kucharewicz =
Role: Implementation of SLAM
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Minsung Ko O

Role: Raspberry Pi programming
Marta Kucharczyk =Zz

Role: Implementation of A* and RBFS al
gorithm, heuristics change

Seoyoung Bang @,
Role: Arduino & Sensor Programming Oskar Faber =z

Role: Implementation of positioning
algorithm using UWB
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Opiekunowie projektu

prof. dr hab. inz. dr inz. Krzysztof Paszek dr hab. inz. Adam Ziebinski,
Damian Grzechca prof. PS
Katedra Elektroniki, Elektrotechniki i Katedra Telekomunikacji i Katedra Systemow Rozproszonych i
Mikroelektroniki Teleinformatyki Urzadzen Informatyki

LAT
Politechnika 8 Politechniki
| Slaska BADAWCZA % Slaskiej

INICJATYWA DOSKONALOSCH




01
02
03
04
05

Autonomia pojazdu

Petna samodzielnos¢ pojazdu AGV w zakresie lokalizacji,

planowania i realizacji zadan transportowych.

Srodowisko PBS

Dziatanie w strukturze typu Puzzle-Based Storage bez

statych korytarzy dojazdowych.

Doktadna lokalizacja
Wykorzystanie systemow SLAM, LIDAR i UWB do

precyzyjnego pozycjonowania.

Decyzje w czasie rzeczywistym

Dynamiczne planowanie tras i manewrow na podstawie

aktualnej konfiguracji przestrzeni.

Sterowanie reczne

Mozliwosc¢ recznego sterowania pojazdem z poziomu GUI

w trybie testowym lub awaryjnym.
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Osiaggniete cele

W ramach projektu zrealizowano szereg zatozen prowadzacych do
stworzenia funkcjonalnego prototypu autonomicznej platformy AGYV,
zdolnej do dziatania w sSrodowisku typu Puzzle-Based Storage.
Opracowano kompletne rozwigzanie obejmujgce zarowno warstwe
sprzetowy, jak |1 programistyczng. Zaimplementowano algorytmy
planowania trasy (A* i RBFS) wykorzystujgce dostosowane heurystyki,
co umozliwito efektywne poruszanie sie pojazdu w gesto
zagospodarowanej przestrzeni parkingowe,i.

Zintegrowano systemy percepcji oparte na LIDAR-ze, SLAM | UWAB,
zapewniajgce precyzyjng lokalizacje pojazdu i niezawodng detekcje
przeszkod. Opracowano rowniez interfejs graficzny (GUI), umozliwiajacy
wizualizacje potozenia pojazdu oraz jego podstawowych parametrow w
czasie rzeczywistym, a takze sterowanie manualne w trybie testowym.

System zostaft przetestowany w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
a jego skutecznosC zostata potwierdzona podczas prezentacji na
miedzynarodowych warsztatach Global Capstone Design, gdzie projekt
zdobyt nagrode Silver Prize. Osiggnieto petng integracje kluczowych
komponentow — nawigacji, percepcji, lokalizacji oraz interfejsu
uzytkownika — co stanowi solidng podstawe dla dalszego rozwoju
funkcjonalnosci autonomicznych w przysztosci.
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Zastosowane metody realizacji

Projekt zrealizowano w oparciu o algorytmy planowania trasy A* i RBFS, dostosowane do struktury srodowiska PBS. Do estymacji kosztu dojscia wykorzystano
heurystyki Manhattan i Chebyshev, co pozwolito na efektywne poruszanie sie pojazdu w siatce przestrzenne;.

System percepcji oparto na integracji danych z czujnika LiDAR, algorytmu SLAM oraz technologii UWB, co zapewnito precyzyjne odwzorowanie otoczenia i doktadng
lokalizacje w czasie rzeczywistym. Zastosowano takze redundancje sensoryczng, zwiekszajgcg niezawodnosc systemu.

Dodatkowo opracowano graficzny interfejs uzytkownika w jezyku C#, umozliwiajgcy wizualizacje pozycji pojazdu, monitorowanie stanu oraz reczne sterowanie.
Catosc rozwijano iteracyjnie w zespole miedzynarodowym, testujgc rozwigzania w srodowisku zblizonym do rzeczywistego.

Osiggniete wyniki

W wyniku realizacji projektu opracowano w petni funkcjonalny prototyp samojezdnej platformy AGV, zdolnej do autonomicznego transportu pojazdow w
srodowisku typu PBS. Zintegrowano algorytmy planowania trasy z systemami percepcji i lokalizacji, co pozwolito na samodzielne podejmowanie decyzji przez
pojazd, precyzyjng nawigacje oraz bezpieczne omijanie przeszkod.

Zrealizowano graficzny interfejs uzytkownika, umozliwiajgcy wizualizacje ruchu pojazdu i reczne sterowanie w trybie testowym. Przeprowadzono testy funkcjonalne
w warunkach zblizonych do rzeczywistych, ktore potwierdzity skutecznosc zastosowanych rozwigzan.

Projekt zostat zaprezentowany podczas miedzynarodowych warsztatow Global Capstone Design 2025, gdzie zdobyt nagrode Silver Prize, wyrdzniajgc sie wysokim
poziomem technicznym i innowacyjnoscia.
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Inne informacje o projekcie

Projekt zostat zrealizowany w ramach prestizowego, miedzynarodowego programu Global Capstone Design 2025, ktorego celem jest rozwijanie umiejetnosci
projektowych, pracy zespotowej i innowacyjnego podejscia do rozwigzywania rzeczywistych problemow inzynierskich. W projekcie uczestniczyt 5-osobowy zespot
studentdw Politechniki Slaskiej z kierunkdw informatyka oraz automatyka i robotyka, a takze 4-osobowy zespdt studentdw Sun Moon University z Korei
Potudniowe,;.

Realizacja projektu odbywata sie w formule Project-Based Learning (PBL), fagczacej samodzielng prace koncepcyjno-techniczng z intensywng wspotpraca
miedzynarodowg. Zespot pracowat w trybie zdalnym przez kilka miesiecy, a nastepnie spotkat sie na tygodniowych warsztatach w Korei Potudniowej, gdzie
prowadzone byty wspolne testy, kalibracja systemu oraz prezentacja rezultatow.

Warsztaty umozliwity wymiane doswiadczen miedzykulturowych, doskonalenie komunikacji zespotowej oraz sprawdzenie projektu w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Szczegolny nacisk potozono na iteracyjne udoskonalanie funkcji systemu, zwiekszenie doktadnosci dziatania oraz poprawe interfejsu uzytkownika.

Podczas koncowej prezentacji projekt zostat zaprezentowany na zywo przed miedzynarodowym jury oraz zespotami z innych krajow. Innowacyjnosc, jakosc
wykonania oraz skutecznosc dziatania systemu zostaty docenione przez komisje — projekt otrzymat nagrode Silver Prize, co stanowito jedno z najwyzszych wyroznien
podczas wydarzenia.
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