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Streszczenie

Celem pracy byto opracowa-
nie oraz implementacja architektu-
ry sprzetowo-programowej robota
mobilnego wyposazonego w sys-
tem wizyjny. System zostat oparty
o minikomputer Raspberry Pi 4B,
wspotpracujacy z uktadem stero-
wania ztozonym z mikrokontrolera
DFRduino Nano V4.0 oraz sterowni-
ka silnikdbw Cytron. Robot wykorzy-
stuje naped dyferencjalny z dwoma
kotami wyposazonymi w enkodery,
ktore dostarczajg danych niezbed-
nych do wyznaczania odometrii.

Na mikrokontrolerze DFRduino
przeprowadzane sg operacje prze-
kazywania informacji o impulsach
z enkoderéw do raspberry oraz
ustawianie zadanej predkosci PWM
na sterowniku silnikéw poprzez re-
gulacje PID. Do realizacji zadania
jednoczesnej lokalizacji i mapowa-
nia (SLAM) zastosowano czujnik
LIDAR. Na platformie Raspberry Pi
zainstalowano system operacyj-
ny Ubuntu wraz ze Srodowiskiem
ROS2 [1]. System wizyjny oparto

o kamere Raspberry Pi Camera HD
v2 o rozdzielczosci 8 MPx, wykorzy-
stujacej interfejs V4L2. Wszystkie
komponenty zostaty zamontowane
na ramie wykonanej w technologii
druku 3D (Rys. 1).

W celu implementacji meto-
dy lokalizacji robota w przestrze-
ni zastosowano algorytm AMCL
(Adaptive Monte Carlo Localiza-
tion), natomiast do zadania nawi-
gacji wykorzystano algorytm Dij-
kstry poprzez framework Nav2 [2].
Przeprowadzone eksperymenty
potwierdzity poprawnos¢ dziatania
opracowanego systemu, umoz-
liwiajgc  skuteczne  mapowanie
otoczenia oraz autonomiczng na-
wigacje robota w badanym s$rodo-
wisku. W dalszych pracach zaim-
plementowane zostang algorytmy
systemu wizyjnego umozliwiajace
sterowanie robotem za pomoca
gestow oraz rozwijane beda meto-
dy fuzji danych oparte o aktualnie
zastosowane i nowe sensory takie
jak kamery gtebi.



Rys. 1 Opracowany prototyp autonomiczne-

go robota mobilnego. Gtéwne komponenty

systemu: (1) Raspberry Pi 4B, (2) modut DFR-

duino, (3) sterownik silnikéw Cytron, (4) prze-

tworniki napiecia, (5) silniki DC z enkoderami,
(6) LIDAR oraz (7) kamera.
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Fig. 1 Designed prototype of a mobile robot.
Main system components: (1) Raspberry Pi 4B,
(2) DFRduino module, (3) Cytron motor dri-
ver, (4) voltage step-down converters, (5) DC
motors with encoders, (6) LIDAR and (7) rgb
camera.
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Abstract

This research paper aimed to
design and implement a hardware-
-software architecture for a mobi-
le robot with a vision system. The
system is based on a minicomputer,
the Raspberry Pi 4B, which coopera-
tes with a control system consisting
of a microcontroller, the DFRduino
Nano V4.0, and a Cytron motor dri-
ver. The robot uses a differential
drive with two wheels equipped
with encoders, which provide the
necessary data for odometry.

On a DFRduino microcontroller,
tasks such as forwarding encoder
data to the Raspberry Pi and setting
PWM velocity on a motor driver
with a PID regulator are executed.
To perform simultaneous localiza-
tion and mapping, a LiDAR sensor
was used. As the operating system
for the Raspberry Pi, Ubuntu OS
was installed with a ROS2 environ-
ment [1]. The vision system was ba-

sed on a Raspberry Pi Camera HD
v2 with 8 MPixel resolution, using
the V4L2 interface. Each mentioned
component was installed on a fra-
me manufactured using 3D printing
technology (Fig.1.).

To implement robot localization
in 3D space, the AMCL (Adaptive
Monte Carlo Localization) algo-
rithm was employed, while the Dij-
kstra algorithm was used for navi-
gation within the Nav2 framework
[2]. The experiments confirmed
the correct operation of the deve-
loped system, enabling effective
environmental mapping and auto-
nomous navigation of the robot in
the test environment. Further work
will involve implementing vision
system algorithms enabling ge-
sture-based robot control and de-
veloping data fusion methods for
current and new sensors, such as
depth cameras.



