ZERVIDJANNA

Robot kroczacy inspirowany naturg, z lokalng warstwg Al

Status: prototyp gtowy, lokalna rozmowa STT/LLM/TTS oraz stanowisko testowe napedu capstan

Y J

Technologia zaklgta w naturze.

Ladowanie modutu: STT

Inicjalizacja rejestratora audio...
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| 1. Charakterystyka projektu

Zervidjanna to autorski projekt robota kroczacego inspirowanego budowa i sposobem poruszania sie zwierzecia
kopytnego. Docelowo konstrukcja ma taczy¢ biomechaniczny uktad konczyn, lokalng sztuczng inteligencje oraz
naturalng komunikacje gtosowa. Aktualnie projekt rozwijany jest etapowo: najpierw powstajg niezalezne
stanowiska i moduty testowe, ktére pozwalajg sprawdzi¢ mechanike, elektronike oraz oprogramowanie przed
integracjg w petnym robocie.

Gtéwna idea rozwoju: najpierw potwierdzi¢ dziatanie pojedynczych mechanizmow i algorytméw, a dopiero
poézniej taczy¢ je w wieksza, bardziej ztozong konstrukcje. Takie podejscie ogranicza ryzyko projektowe i utatwia
wykrywanie btedéw na wczesnym etapie.

Aktualny zakres prac

Obszar Aktualny stan / rola w projekcie

Warstwa Al Lokalne przetwarzanie rozmowy: VAD, STT, lokalny LLM i TTS.
Warstwa jest rozszerzana o obraz z kamery, detekcje twarzy oraz
kontekst 0s6b przekazywany do LLM.

Gtowa robota Prototyp wykonany ze sklejki do testéw mechanizmu zamykania szczeki.
Obecny etap stuzy ocenie geometrii, napedu serwem i praktycznej pracy
zuchwy.

Naped koriczyn Stanowisko testowe capstan z silnikiem BLDC 9235-100 KV, linka

Dyneema DM20, sterownikiem ODrive 3.6 i enkoderem AMT 102-V do
pomiaru pozycji przysztego stawu nogi.

Kierunek dalszy Integracja mechaniki, sterowania, lokalnej Al i percepcji wizyjnej w
spéjny system robota kroczgcego, zdolnego do interakcji z otoczeniem.
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2. Warstwa Al i komunikacja gtosowa

W projekcie dziata lokalny tor rozmowy rozszerzony o kontekst wizyjny. Uzytkownik méwi do robota, VAD
wykrywa aktywnos¢ gtosu, STT zamienia mowe na tekst, a lokalny LLM analizuje wypowiedz i generuje
odpowiedz. Réwnolegle kamera dostarcza obraz, z ktérego system wykrywa twarze i rozpoznaje obecne osoby;
ta informacja trafia do LLM jako krétki kontekst rozmowy.

Najwazniejsza cecha obecnego rozwiazania: przetwarzanie odbywa sie lokalnie, bez koniecznosci opierania
dziatania na chmurze. Daje to wiekszg kontrole nad systemem i pozwala tgczy¢ rozmowe z informacjag o tym, kto
znajduje sie przed robotem.

Tor komunikacji gtosowej i kontekst wizyjny Al

VAD, rozpoznawanie mowy, analiza LLM, synteza odpowiedzi oraz dane o osobach z kamery.

] Mowa ) VAD STT LLM TTS Odpowiedz
uzytkownika -> wykrywanie -> zamiana mowy -> analiza kontekstu -> synteza > gtosowa

mikrofon / aktywnoéci gtosu na tekst i generowanie mowy gtosnik /
wejscie audio odpowiedzi wyjscie audio

Kontekst osob ‘
Detekeja twarzy _Identyflkaq’a | prompt o obecnych
i uczenie osob {

Kamera wideo } osobach
wykrywanie

obecnych oséb

obraz z otoczenia

rozpoznawanie
i aktualizacja profili

Rys. 1. Uproszczony przeptyw informacji w module rozmowy i kontekstu wizyjnego.

Elementy funkcjonalne

e VADISTT - wykrywanie aktywnosci glosu oraz zamiana mowy na tekst wejsciowy dla systemu.

e LLM lokalny - analiza wypowiedzi, kontekstu oséb oraz generowanie odpowiedzi i przyszte planowanie
reakcji robota.

e Wizja i uczenie 0s6b - detekcja twarzy, zapis profili jako embeddingéw oraz poréwnywanie ich odlegtoscig
euklidesowg w przestrzeni latentne;.

e TTS i integracja z robotem - zamiana odpowiedzi na mowe oraz przyszie akcje: ruch gtowy, szczeki,
konczyn lub zmiana trybu pracy.

— .
\Users TecutionProviden:
Ap11ed provi 2ervidiant/. instgnera)
[ ind model: c:\ Pt

nd model: ¢: Ode15\buffalo 1\det 3a. - 0NProvider';
: ('\cvu; ace\moge) Yeions ?3&."};&'.'.“,""" M“"“"(“' 3, g
\ZererecutionProviden') 15\buffalo_1\genderar. ororovider ' (33" 70 T'e 1) 120.5 129 ¢

¥ Users: Arvidiani/. insightace\msth OPtIONS: 1" Chupxacursoonn® §enderage [‘None'
Set det-size: ¢\models\buffalo, 1\, WtionProvider'; * 396, 96) 0.0 1.0
(640, ca0) -1\600K_r5e.onnx recognitiin R,
f:fs-tmu 19:16:28 + %12, 102) 135 4

= System.Zervi

Zervidjanna — dokumentacja projektowa | str. 3



3. Prototyp gtowy i mechanizm szczeki

Gtowa jest pierwszym fizycznym modutem interakcji robota. Wykonana ze sklejki konstrukcja stuzy do
sprawdzenia mechanizmu zamykania szczeki, rozmieszczenia napedu oraz ograniczen przestrzennych. Na tym
etapie nie jest to finalna obudowa robota, lecz stanowisko mechaniczne pozwalajgce szybko testowaé geometrie,
przeniesienie ruchu i zachowanie serwomechanizmu.

Znaczenie prototypu: szczeka moze docelowo pehi¢ kilka funkcji: chwytak do prostych interakcji z obiektami,
element ekspresji robota oraz mechanizm synchronizowany z mowag TTS. Dlatego juz na etapie préb istotne sg
szybkos¢ ruchu, powtarzalnos$é, odpornos¢ na przecigzenia i mozliwos¢ dalszej miniaturyzacji.

Whioski z dotychczasowego etapu

e konstrukcja ze sklejki pozwala szybko iterowaé ksztatt elementéw i sprawdzac¢ mechanike w rzeczywistej
skali;

e naped serwem umozliwia praktyczne testy otwierania i zamykania szczeki bez budowy finalnej gtowy;

e najwazniejszym ograniczeniem pozostaje iloS¢ miejsca wewnatrz gtowy oraz koniecznos¢ ochrony napedu
przed przeciazeniem;

e modut szczeki jest dobrym punktem przejSciowym miedzy cze$cig mechaniczng, oprogramowaniem
rozmowy i przyszta ekspresjag robota.
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4. Stanowisko testowe napedu capstan

Najnowszym etapem projektu jest stanowisko do testu przeniesienia napedu typu capstan. Uktad
wykorzystuje silnik BLDC 9235-100 KV, sterownik ODrive 3.6, linke Dyneema DM20 oraz enkoder
pojemnosciowy AMT 102-V. Silnik napedza beben, a linka przenosi site na drugi beben, ktéry docelowo moze
odpowiadaé pracy stawu nogi robota. Enkoder dostarcza informacje zwrotng o potozeniu, dlatego stanowisko
pozwala ocenia¢ doktadnosc¢ i powtarzalnosé ruchu.

Dlaczego capstan: naped linkowy pozwala odsung¢ ciezszy silnik od samego stawu, uzyskac¢ przetozenie
poprzez r6znice Srednic bebndw oraz testowac rozwigzania blizsze lekkiej konstrukcji korhczyn. Potgczenie z
enkoderem utatwia prace w petli sprzezenia zwrotnego i poréwnywanie pozycji zadanej z rzeczywista.

Stanowisko testowe napedu capstan

Uktad stuzy do sprawdzenia, jak linkowy naped bebnowy moze pracowac jako przyszty staw robota.

Sterownik BLDC Beben Linka Beben

ODrive3.6 || 9235-100KV || napedowy |~ DM20 —»|  wyjsciowy

kontrola BLDC naped gtéwny nawijanie linki Dyneema przyszty staw
‘ Enkoder

AMT 102-V

pomiar pozycji

Rys. 2. Uproszczona struktura stanowiska dla testu przysztego stawu nogi.

Elementy stanowiska

m Aktualny stan / rola w projekcie

Silnik BLDC 9235-100 KV — naped gtéwny stanowiska, sterowany przez ODrive.

Sterownik ODrive 3.6 — platforma sterowania BLDC, uzyta do testow
pozycji/predkosci/momentu oraz pracy z informacjg zwrotng z enkodera.

Przeniesienie napedu Linka Dyneema DM20 i bebny capstan — sprawdzenie naciggu, poslizgu
i mozliwosci przenoszenia momentu.

Cel pomiaréw Ocena przydatnosci rozwigzania jako napedu stawu konczyny oraz
sprawdzenie doktadnosci ruchu z enkoderem AMT 102-V.
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| 5. Zakres testow i dalszy rozwoj

Dotychczas sprawdzane funkcje

e komunikacja gtosowa w lokalnym torze VAD - STT - LLM - TTS oraz kontekst z kamery;

e mechanika prototypowej szczeki: otwieranie, zamykanie, praca z serwem i ocena ograniczen
konstrukcyjnych;

e podstawy napedu capstan: BLDC, bebny, linka Dyneema i pomiar pozycji enkoderem;

e dalsza integracja mechaniki, sterowania, rozmowy lokalnej i rozpoznawania osob.

Najblizsze kroki

e sterowanie ODrive 3.6 z enkoderem AMT 102-V i zapis parametrow testow;

e wplyw naciggu linki, Srednic bebnoéw, poslizgu, elastycznosci i odczytu pozycji;

e opracowanie pierwszego modelu stawu nogi potgczonego z bebnem wyjsciowym stanowiska;
e reakcje TTS z ruchem szczeki i kontekstem osob widzianych przez kamere;

e przygotowanie dokumentacji fotograficznej i krotkich nagran do prezentacji projektu.

Podsumowanie

Projekt Zervidjanna osiagnat etap, w ktérym istnieja juz kluczowe fundamenty: lokalna komunikacja Al z
kontekstem wizyjnym, prototyp gtowy oraz stanowisko capstan z pomiarem pozycji. Moduty te tworzg praktyczng
baze do dalszej integracji petnego robota kroczgcego inspirowanego natura.
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