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Qui sommes nous ?

Antoine Van

Malleghem
CTO & Cofondateur

icolas Daube
Ingénieur en robotique




A propos de Botronics

Botronics

Créé en 2022
Belgique
Tour de Seed de 1.6M€ en 2025

10 personnes

Open Source & ROS
“Friend of Nav2”
- Membres individuels OSRA

- Contributeurs (packages ROS, “T&T parties’,..

- Organisateur du ROS Meetup Belgium
- Organisateur de la ROSCon BE 2026

)



Notre robot

- On constrult le tout premier chariot de golf
autonome

- 300 unités vendues en Crowdfunding

GO

This is a pledge manager

- Le prix final sera 5000€

Pledge manager is closed
Pledges cannot be added or modified in any way.

VIEW ORIGINAL CAMPAIGN

€85512° - En cours: industrialisation

v FOLLOW

573 people following.



Contraintes produit

WORLD’S FIRST SMART SELF-DRIVING GOLF TROLLEY

- B2C

- Prix du hardware

- Eviter la configuration complexe
TOUGH SOREEN - UX

- Robotique exterieure
N - Grands espaces
A - Les chariots doivent suivre des régles
R - —mer - Les pentes !
- Terrains privés

SELF-DRIVING SWING ANALYSIS SMART FOLLOW SMART INSIGHTS DEDICATED APP
WITH BODY RECOGNITION




Observability
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g ® iXigolf
& Google Cloud

&> docker:
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Architecture stack ROS

ROS World

Entrypoint Package Localisation

Commande WS
depuis I'écran

Robot localisation

Websocket Server

~ Navigation Package Drivers Senseurs
Commande BLE du Q.
smartphone =
BLE Server o Orchestrateur Camera
2.
e}
L7 ]
L7 ]
Gestes de Nav2
l'utilisateur

Reconnaissance de gestes

Navigateur 1 . MNavigateur X

: ;

Odométrie

Control Package

ROS2 Control

Controle moteur (CAN)




Senseurs

tabl x| tab2 ‘ + *-I-iLg% @lt_gl 1:1
X
0.0001 — Wﬁaﬁﬁeﬂ_ewxq
- Senseurs peu chers M et et
- Pas toujours de pilote ROS disponible N
- Pas toujours “plug and play”
- SuggeStlonS: -0.0001:
- D’abord bien maitriser le senseur sans ROS _ 2
- Siily aun driver, bien le comprendre - , I f
- ... Et vérifier la donnée, chaque élément :i L’iiﬂiﬂt :iliﬂZiE:iEEZIZEEE:ﬁT
- Eviter les senseurs “tout en un” ]
- Eviter les SDK “tout en un” B




Localisation

[Wheel Odometry) GPS
"/wheel/odometry" "/imu/data" "/gps/fix"

nav_msgs/Odometry sensor-msgs/Imu sensor_msgs/NavSatFix

"/odometry/filtered/local" "/odometry/filtered/global" "/gps/filtered"
nav_msgs/Odometry ' , nav.msgs/Odometry \ sensor-msgs/NavSatFix
-------------- {EKF Local (EKF Global )2 (navsat_transform }- - - - - -~ -~~~ -~ >
"/odometry/gps"

: nav_msgs/Odometry

i ————

"/tf" odom -> base "/tf" map -> odom
tf2_msgs/ TFMessage tf2_msgs/TFMessage

| |
v ¥

e On utilise robot_localization
e “Fuse” comme alternative dans le futur ?
e Consell : si votre localisation n'est pas parfaite, n'ouvrez pas le chapitre navigation




Nav2 pour la navigation autonome

e Fonctionnalités avancée

—— | vy
’ | o Path planner
' o Controlleurs
o Collision monitors...
N e Architecture modulaire

o Ajout de Behavior Trees

o Plugins Customs

— ° Frar_nework complet rempli de bonnes
pratiques

— e ——

FIRST TIME.YOUDISCOVERNAV?2

e Bien maintenu par une structure claire

imaflip.com



Notre utilisation de Nav2

srcfixi_rviz/config/navigation.rviz* - RViz

[ pisplays
» @& Global Options
» v Global Status: Ok

» & Grid v
» 5, RobotModel v
v ) TF v
b Global Planner v
» Controller v
- Camera
r =2
+ $9 MarkerArray v
~ / GoalUpdate v
v’ Status: Ok
b Topic Jgoal_update
Shape Arrow
Color W 224; 27; 36
Alpha 1
Shaft Length 1
Shaft Radius 0.05
Head Length 0.3
Head Radius 0.1
Axes Length 1
Axes Radius 0.1

v & AerialMap

Add

<» Navigation 2
Navigation: active
Localization: inactive
Feedback: active
ETA: 25
Distance rem g 46.92 m
Time taken: 10
Recoveries: 0

Reset

Waypaoint / Nav Through Poses Mode
Tools for WP-Following

Num of loops

Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X/Y. Right-Click: Zoom. Shift: More options.

31 fps

e Pas de SLAM (environnement semi connu)

e Grandes Maps statigues des parcours de
golf

0 Bunkers, lacs, greens, ...

0 Goal GPS définis en fonction d’elle
0 “Rolling map”

e Evitement d’obstacle basé sur la vision
0 Seulement depuis la vue de face de la caméra
0 “Depth to laserscan” (performance)

rd

0 Spatio temporal voxel layer
e Plugins custom



ﬁ balena

& Google Cloud

&> docker:




Quel OS choisir ?

Pour ROS

- Pour NVIDIA Jetpack

Pour CUDA

Architecture

amdbd

armé4d

arm32

Ubuntu Ubuntu

Resolute Noble*

(26.04) (24.04)
Tier 1 [d][a] Tier 3
Tier 1 [d][a] Tier 3
Tier 3 Tier 3

Supported Libraries and SDK versions

Operating System

Jetson Linux

Kernel

Distro

Windows 11
(V52022)

Tier 1 [a]

Other Supported Linux Distros

RHEL Debian
10 macO0S  Trixie* (13)
Tier 2 Tier 3 Tier 3
[d][a]
Tier 3
Tier 3
39.2
k6.8

CUDA Toolkit 12.9 Update 2 Downloads

Select Target Platform

Click on the green buttons that describe your target platform. Only supported platforms will be shown. By downloading and using the software, you agree to fully comply with the terms

and conditions of the CUDA EULA.

Operating System
Architecture
Compilation
Distribution

Version

Installer Type

] ] [

LAT Ubuntu 24.04

Canonical Ubuntu 24.04 for Jetson

OpenEmbedded /
Yocto Project

Tier 3

Tier 3

Tier 3




Solution partielle

m , - Jetpack
( i

Yocto + Mender

l

o@ '~ Balena .’

Yocto image basique
Docker
Balena Cloud

YOCTO+ MENDER =~ BALENAS

Confirmation utilisateur



Partielle ?

e Et CUDA danstoutca ?
CUDA Toolkit 12.9 Update 2 Downloads

Select Target Platform

Click on the green buttons that describe your target platform. Only supported platforms will be shown. By downloading and using the software, you agree to fully comply with the terms
and conditions of the CUDA EULA.

Operating System m -

Architecture - -
Compilation m -

Distribution m

Version m

Installer Type - -

CUDA Toolkit 13.3 Downloads

Select Target Platform

Click on the green buttons that describe your target platform. Only supported platforms will be shown. By downloading and using the software, you agree to fully comply with the terms
and conditions of the CUDA EULA.

Operating System m -

Architecture -

Compilation m -

| [ [ [ (o ) [
Version - - m

Installer Type - - -

Version du kernel (pilotes NVIDIA compatibilite)




Ou nous en sommes aujourd’hui

e ROS 2 Jazzy - Ubuntu 24 - Cuda 12.9

e Avantages de migrations frequentes
o Dernieres fonctionnalités
o Plus facile pour contribuer

e On ne migre que surles LTS




Prochaines étapes

e ROS 2 Lyrical - Ubuntu 26 - Cuda 13.3
e Melilleure gestion des packages en restant tier 1

e Pixi comme solution a ces 2 difficultés ?

Discussion sur support officiel : hitps://discourse.openrobotics.org/t/pixi-as-a-co-official-way-of-
Installing-ros-on-linux/51764



https://discourse.openrobotics.org/t/pixi-as-a-co-official-way-of-installing-ros-on-linux/51764




Observabilité - “TIG stack”

Embedded ROS Diagnostics:
Cloud / diagnostics \ - Ul disponible avec VNC
4 ) . .
C) Grafana l - Common + Custom diagnostics
_ - diagnostic_remote logging
&) influxdb @ telegraf —» |=
- On évite le $/robot
N y I

k @ telegraf /
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Merci a tous les sponsors et soutiens financiers de

l'évéenement!
o

Enchanted Tcols

MORE THAN USEFUL

DEXORY 4\ MathWorks: 3 /\ L
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Sciences de lingénieur
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