
10.9.2026 Technical Computing Camp 2026

Michal Blaho

blaho@humusoft.sk

www.humusoft.cz
info@humusoft.cz

www.mathworks.com

Model-Based Design pro autonomní systémy

http://www.humusoft.cz/
http://www.mathworks.com/


2

Model-BasedDesign

Verifikácia

Modelovanie Automatizácia

ProgramSimulácia Analýza

ÉǃƚƣĲůċƣŔĦťĳШƻǃƨǏŖƻċŰŔĲШmodelov ƓŸĨċƚШƻǄƻŸŢċ

ÉťƩƜċŰŔĲШnových nápadov
ÅǄĦőũĲШŸƓċťŸƻċƣĲūŰĳШtesty

Odstránenie manuálnych 
krokov a ūƨĬƚťǄĦőШĦőǄĤ
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ÂŸǏŔċĬċƻťǃFunkcionalita a 
architektúra Návrh Implementácia Systémová 

integrácia a testy

Náklady na opravenie chyby

;ċƚШŰċШŸƓƖċƻĲŰŔĲШĦőǃĤǃ
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Model-BasedDesign

Verifikácia

Modelovanie Automatizácia

ProgramSimulácia Analýza

ÉǃƚƣĲůċƣŔĦťĳШƻǃƨǏŖƻċŰŔĲШmodelov ƓŸĨċƚШƻǄƻŸŢċ

Krátke agilné
iteraĨŰĳcykly

ËĲƣƖĲŰŔĲĨċƚƨШa 
nákladov

Minumum defektov
a vysoká kvalita



5

Model-BasedDesign

NÁVRH

IMPLEMENTÁCIA

Â§þf ? éuòINFORMÁCIE

C, C++

mP DSP FPGA ASIC

VHDL, Verilog ËƣƖƨťƣƨƖŸƻċŰǄ
text

PLC

INTEGRÁCIA A NASADENIE

Modely prostredí

Modely fyzických komponentov

Algoritmy
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Modelovanie, simulácie a testovanie 

Automatické generovanie kódu

Nasadenie
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ÁTvorba a organizácia
тtvorba nových priamo v prostredí

тformátovaný text, atribúty

ÁIntegrácia z iných nástrojov
тWord, Excel, ReqIF

ÁPrepojenie
тMATLAB kód, model Simulinku

ÁÉũĲĬŸƻċƣĲūŰŸƚƥ
тnávrh, implementácia, test

тƓŸťƖǃƣŔĲШƓŸǏŔċĬċƻŔĲť

ÁAnalýzy a reporty
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ÂŸǏŔċĬċƻťǃШŰċШƚǃƚƣĳů

Requirements Toolbox

https://www.mathworks.com/products/requirements-toolbox.html


ÁTvorba architektúry
тkomponenty, subsystémy

тrozhrania, prepojenia komponentov

ÁAnalýza architektúry
тƓƖŔƖċĮŸƻċŰŔĲШƻũċƚƣŰŸƚƣŖ

тƜƣƩĬŔĲШƻШƓƖŸƚƣƖĲĬŖШ~ Ñx 7

ÁModelovanie správania
тblokové schémy v Simulinku

ÁéŔċĦĲƖĳШƓŸőūċĬǃШŰċШċƖĦőŔƣĲťƖƩƣƨ

ÁÂƖŔƖċĮŸƻċŰŔĲШƓŸǏŔċĬċƻŔĲťШťШ
architektúre
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Architektúra systému

System Composer

https://www.mathworks.com/products/system-composer.html
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ModelovaniedynamikyUAV

Simscape Multibody, Aerospace Blockset, UAV Toolbox

Vysoká presnosƥ
uŸŰƜƣƖƨťĦŔċUAV

Aproximácia
ProgramovanieUAV



12

Modelovanie fyzikálnych systémov

Simscape Multibody Simscape Driveline

Simscape Electrical Simscape FluidsSimscape Battery



Á~ŸĬĲũШťƻċĬƖŸťŸƓƣĳƖǃЯШťƣŸƖČШƚċШƓŸőǃĤƨŢĲШƓŸШƣƖċƚĲШċШĬŸƖƨĨĲŰŔĲШĤċũŖťċ
т9 ?ШƚƩĤŸƖǃШƓŸĬƻŸǍťƨШċШƻƖƣƩū, modelovaniemechanického systému

тeũĲťƣƖŔĦťĳШůŸƣŸƖǃШċШĤċƣĳƖŔċШƨůŸǏųƨŢƩШŸĬőċĬШŸĬĤĲƖƨШƓƖƩĬƨШċШĬŸũĲƣƨШĬƖŸŰƨ

тkċƚťČĬŸƻĳШÂf?ШƖĲŊƨũČƣŸƖǃШƨƓƖċƻƨŢƩШŸƣČĨťǃШůŸƣŸƖċШŰċШƖŔċĬĲŰŔĲШƻǄƜťǃШċШƓŸũŸőǃ

тƚũĲĬŸƻċŰŔĲШƣƖċƚǃШċШƖǄĦőũŸƚƣŔШƓŸƚťǃƣƨŢƩШƓƖŖťċǍǃШƓƖĲШŰċĬƖċĬĲŰƩШƩƖŸƻĲų

тprofily nárazov vetra testujú stabilitu regulátorov dronu

тaŰċũǄǍċШǍŔƚťŸƻŸƚƣŔШƻШƓƖŸƚƣƖĲĬŖШ~ Ñx 7ШƨůŸǏųƨŢĲШƚťƩůċƥШƣĲĦőŰŔĦťĳШċШŸĤĦőŸĬŰĳШťŸůƓƖŸůŔƚǃ
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Model dronu v Simscape

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape


ÁTestovanie lokálnych poveternostných podmienok
тÅĲŊƨũČƣŸƖШƨĬƖǏŔċƻċШƚƣċĤŔũŔƣƨШǍůĲŰŸƨШťƖƩƣŔċĦĲőŸШůŸůĲŰƣƨЯШŰċĤŔƣŔĲШĤċƣĳƖŔĲШŢĲШŸƻƓũǃƻŰĲŰĳШ
ƓƖĲŰČƜċŰŸƨШőůŸƣŰŸƚƥŸƨШċШĨċƚŸůШƚƣƖČƻĲŰǄůШƻŸШƻǍĬƨĦőƨ
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Stabilita a dosah dronu



ÁůŸĬĲũŸƻċŰŔĲШƓũċƣŉŸƖůǃШƚŸШƜŔĲƚƣŔůŔШƚƣƨƓųċůŔШƻŸūŰŸƚƣŔ

ÁƚĲŰǍŸƖǃЯШƓŸőŸŰЯШċťĨŰĳШĨũĲŰǃЯШĤũŸťǃШƓƖŸƚƣƖĲĬŔċ
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Modelovanie dynamiky s Aerospace Blockset

https://www.mathworks.com/help/aeroblks/6dof.html
https://www.mathworks.com/help/aeroblks/6dof.html


ÁRýchla simulácia UAV (fixed-wing, multirotor) тUAV Guidance Model
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Aproximácia správania UAV pomocou UAV Toolboxu

Specify initial state and define 

control and physical parameters

https://www.mathworks.com/help/uav/ref/guidancemodel.html
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Integrované simulácie s modelmi senzorov

UAV Toolbox

Cuboid
ÅǃĦőũŸƚƥ

Unreal Engine®

Blízkereálnemu svetu

Rýchlovytvárajtescenárea generujte
dáta zo senzorov

Realistickágrafikana testovanie
autonómnych algoritmov
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Integrované simulácie s modelmi senzorov

UAV Toolbox

Cuboid
Rychlosƥ

Unreal Engine®

Blízke reálnemu svetu

Rýchlovytvárajtescenárea generujte
dáta zo senzorov

Realistickágrafikana testovanie
autonómnych algoritmov
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UAV ScenarioDesigner
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Tvorba 3D scén pre simulácie UAV

RoadRunner, RoadRunnerAsset Library, UAV Toolbox Interface for Unreal Engine Projects

Návrh3D scén na simuláciu a testovanie autonómnych algoritmov
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Vizualizácia s Cesium

Streamovanie3D máp, terénov a budovovƻШƖĲČũŰŸůШĨċƚĲ
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Kosimulácias Gazebom

ROS Toolbox

Subscribe to custom 

messages from Gazebo 

Server

Publish custom messages 

to Gazebo Server

Select a Gazebo entity

Create blank Gazebo 

command

Send command to GazeboReceive messages from 

Gazebo server

Set synchronized stepping between Gazebo and Simulink

Testovanie algoritmov v prostredí s podporou ROS
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

Mapa

9ŔĲū

üċĨŔċƣŸť

Plánovaná trasa
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

LidarToolbox, NavigationToolbox, Computer VisionToolbox, DeepLearningToolbox

Perception Planning & 
Decision

Control
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

Perception Planning & 
Decision

Control

Image & Video Labeling

Recognition, Object Detection, and Semantic Segmentation

Point Could Processing

Tracking and motion estimation
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

UAV Toolbox, NavigationToolbox

Perception Planning & 
Decision

Control

UAV misie pomocou algoritmov
sledovaniabodov a trajektórií

Plánovaniepohybu UAV s ƓŸťƖŸĨŔũǄůŔ
ƓũČŰŸƻċĨůŔtrás

Link

https://www.mathworks.com/help/uav/ug/motion-planning-with-rrt-for-fixed-wing-uav.html
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

Perception Planning & 
Decision

Control

Nadradená rozhodovacia logika pre 
ĤĲǍƓĲĨŰĳШƓƖŔƚƣČƣŔĲШ

Automatické ladenie viacerých PID 
regulátorov
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Tvorba algoritmov autonómnych systémov

Model Predictive Control Toolbox, Reinforcement Learning Toolbox

Perception Planning & 
Decision

Control

Sledovanie trajektórie s nelineárnym
prediktívnymriadením(MPC)

Generovanietrajektórií pomocou metódy 
Reinforcement Learning
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Automatické generovanie kódu pre hardvérovú implementáciu

Nasadenieriadenia do 
hardvéruautopilota

Nasadenieautonómnych
algoritmov do palubných

ƓŸĨŖƣċĨŸƻFPGA

CPU GPU

ROS
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MIL, SIL a HIL pre simuláciu UAV

Flight Controller Plant Model
Inputs

Host

PC
Host

PC

Scenario Simulation
Host

PC

Deploy on Hardware

Onboard Autonomy

Ground Control Station

Host

PC

Deploy on Hardware

NVIDIA® Jetson

Deploy on Hardware

TCP/IP or UDP

Hardware -in-the-Loop

C++ EXE on Host PC

Software -in-the-Loop

Model -in-the-Loop
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UAV ToolboxSupportPackagefor PX4 Autopilots

uORB: Asynchronous pub/sub 
messaging API (middleware)
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UAV Toolbox Support Package for ArduPilotAutopilots
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Pripojenie pomocou MAVLink

Autopilot

MAVLink

Host Machine

MAVLink

Compute Board

MAVLink

UAV 

Remote UAV 

MAVLink Connectivity

Message Blocks
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Analýza údajov po lete

UAV Toolbox, Computer Vision Toolbox, Deep Learning Toolbox

Analýza letu Analýza dát


