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TomaszSLIWA !

PROTOTYPOWY TROJKOLOWY MINIROBOT
LABORATORYJNY

W artykule przedstawiono budevkotowego minirobota laboratoryjnego muog-
go stwyé pocatkowo jako platforma do badania czujnikéw, a w pgci do
oceny inteligentnych algorytméw nawigacyjnych w w@kach rzeczywistego
przemieszczania. Przy konstrukcji robota kierowaigodostpnaicia elementow,
tatwoscia montau oraz nisl cery. Robot zostat wypogany w mikrokomputer
Raspberry Pi 2 z systemem operacyjnym Linux Raspli@my wraz z oprogra-
mowaniem aplikacyjnym stanowi zaréwno system stesujak i platforng rozwo-
jowg umazliwiajacg tworzenie i uruchamianie programéw begganio w miniro-
bocie. Do komunikacji sty ustugi terminalowe, dzki ktorym maliwe jest wy-
godne programowanie robota z dowolnego miejsgazem internetowym. Opisa-
na konstrukcja zostata zaprezentowana na rzeszdwgkiwodach ROBO~motion
2016, na potrzeby ktérych opracowano i zaprogramawiezy tryby pracy.

Stowa kluczowe:Robot mobilny, Raspberry Pi 2, czujniki ultéadekowe, IMU

1. Wprowadzenie

Rozwéj autonomicznych pojazdéw pega za sopp koniecznéé stosowa-
nia znacznej liczby czujnikow, takich jak czujnitdlegtaici, predkosci, przy-
spieszenia, kursu czy pozycji. Maly trojkotowy robmobilny jako niedroga,
tatwa do skonstruowania i dalszej rozbudowy platfor mae by uzyteczny
w procesie testowania czujnikdw w warunkach rudblizanych do docelowego
srodowiska.

Od pewnego czasu powstaje wielendrodnych konstrukcji robotéw mo-
bilnych. Budowane gszaréwno mate, hobbystyczne jednostki przeznaczane
udziatu w zawodach [3, 5], nieco bardziej skomphtoe roboty edukacyjne
m.in. z wizyjnym sprgzeniem zwrotnym zapewnianym przez zewrnng kame-
re [2] jak i jeszcze bardziej skomplikowane, wielokwk konstrukcje z manipu-
latorem [1]. Istnigj takze gotowe zestawy edukacyjne takie jak robot Khepera
[7, 12] czy Lego Mindstorms [6, 13]. Nawet mate ktnkcje bywaj skompli-

! Tomasz Sliwa, Politechnika Rzeszowska, Wydziat Elektrote&hni Informatyki, Katedra
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kowane i kosztowne, dlatego w proponowanym r@zaiu postawiono na
prostot i dostpnasé czgsci.

W artykule opisano pierwgzfaz budowy minirobota konstruowanego
w oparciu o uniwersalne, trojkotowe podwozie ¢@gane dwoma silnikami
pradu statego (DC). Moc oraz kierunek obrotow ustawigest indywidualnie
dla kazdego z silnikéw, co zapewnia dabmanewrowé¢. Jako modutu obli-
czeniowego #yto popularnego mikrokomputera Raspberry Pi 2 Md8idi8]
(w skrocie RPi2), ktérego zasoby sgiive i moc obliczeniowa zapewniaj
obstug algorytmow sterujcych, sSrodowiska programowania oraz ustug pomoc-
niczych, np. zdalnego degu. Do wykrywania przeszkéd w otoczeniu robota
uzyto czujnikow ultradwickowych. Caté¢ oprogramowania niezdnego do
dziatania i obstugi zlokalizowano w samym roboci2ostp do zasob6w robota
mozliwy jest ze zdalnego terminala, dki czemu nad rozwojem robota i
pracowa jednoczénie caly zespot wspoétpracgych wytkownikow. Po wstp-
nych testach spe¢tu i oprogramowaniu minirobota, zaprezentowano gaze-
szowskich M¢dzynarodowych Zawodach Robotéw ROBO~motion 2016.

2. Budowa robota

Robot zbudowany zostal na bazie uniwersalnegokdidyvego podwozia
wyposa&onego w dwa kota ngpzane silnikami DC i jedno koto wsporcze.
Komputer steruje kierunkiem obrotow oraz maginikow DC [4] za pomaog
sterownika -drivera kontrolowanego sygnalem PWNMP(jlse-Width Modula-
tion). Do pomiaru odlegkxi od przeszkdd na pokladzie zainstalowano cztery
czujniki ultradzwickowe. Znalazt s tam talke uktad IMU (nertial Measure-
ment Uni} zawierajcy zyroskop, magnetometr (kompas), akcelerometr, baro-
metr i termometr. Ze wzgllu na régnice w poziomach sygnatéw cyfrowych
poszczegodlnych modutéw zastosowano konwerter pdazwrogicznych. Do
zasilania ukladow elektronicznych robotayto 4 szeregowo pgézone akumu-
latory NiMH, ktérychnapkcie stabilizuje przetwornic&tep-Up-DownW celu
eliminacji zaklécé wprowadzanych przez silniki DC sterowane sygnalem
PWM, zastosowano osobne zasilanie silnikéw z kgtEnd szeregowo pot
czonych akumulatoréw NiMH. Zmontowany robot jeskazmany na rysunku 1.

Silniki DC DGO01D 48:1 zamontowane w podwoziu zasd § napkciem
5V, a do ich sterowania sty zintegrowany modut drivera DRV8835. Untie
wia on za pomagsygnatow PWM sterowanie moc¢ kierunkiem obrotow. Wy-
korzystano take dodatkowe wégie zasilaniadrivera, aby doprowadzi napke-
cie do silnikbw z osobnego zestawu akumulatorow.

Zastosowany mikrokomputer Raspberry Pi 2 posid@i@idowe zjcze
GPIO General Purpose Input/Outpytna ktére wyprowadzono standardowe
sygnaly magistral komunikacyjnych 12C, SPI, UARTnid¢ zasilania +5V
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i +3,3V oraz uniwersalne piny GPIO utlisviajgce sterowanie ugglzeniami
peryferyjnymi. Wejcia/wyjscia GPIO pracwj na poziomie logicznym 3,3V.

Konwerter pozioméw
logicznych

Uniwersalna plyta
kontaktowa

Raspberry Pi 2

\ Czujnik
‘ ultradzwiekowy

Karta WiFi USB (&
) Akumulatory
o zasilania elektroniki

Silnik DC i sterownik

Przetwornica
napiecia
Step-Up-Down

Akumulatory
zasilania silnikéw

Rys. 1. Zmontowany robot mobilny
Fig. 1. Full-featured mobile robot

Zastosowany mikrokomputer Raspberry Pi 2 posialgidowe zjcze
GPIO General Purpose Input/Outgutna ktére wyprowadzono standardowe
sygnaly magistral komunikacyjnych 12C, SPI, UARTnid¢ zasilania +5V
i +3,3V oraz uniwersalne piny GPIO utligviajgce sterowanie ugglzeniami
peryferyjnymi. Wejcia/wyjscia GPIO pracuyj na poziomie logicznym 3,3V.
Podanie 5V na weégie RPi2 mae spowodowé uszkodzenie. Jako uktad IMU
zastosowano modut GY-80 z interfejsem 12C, zawiesajktady:

» akcelerometr ADXL245B,

e zyroskop L3H4200D,

¢ magnetometr HMC5883L,

* barometr i termometr BMPO085.

Do pomiaru odlegkxi stuzg 4 czujniki ultradwickowe HC-SR04 o zagiju
2m umieszczone z przodu, z tylu i na bokach roddtakomunikacji z czujni-
kiem HC-SR04 wymagane jestyecie dwoch linii, jednej do wyzwolenia pomia-
ru, drugiej do pomiaru czasu odpowiedzi, proporajnago do odlegkei obiek-
tu od czujnika. Poniewaczujnik pracuje z zasilaniem i poziomami logiczimym
5V, dlatego pomidzy wyjsciami czujnikow a wejciami mikrokomputera RPi2
zainstalowano konwerter pozioméw logicznych z tyatarami BSS138. Do
pofgczenia wszystkich modutéw wykorzystano uniwergabtyte kontaktovy
umieszczogw gornej czsci robota.
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Komunikacja robota zaytkownikiem-programist odbywa s¢ za pomosg
matej karty sieciowej WiFi TL-WN725N posttzonej do jednego z czterech
portow USB mikrokomputera RPi2.

3. Raspberry Pi 2 jako komputer poktadowy

W punkcie tym krétko przedstawiono relatywnie moamikrokomputer
Raspberry Pi 2 (rys. 2) jako gtéwny modut obliczemy robota, pracydpy pod
kontroly systemu operacyjnego Linux Raspbian, aéajego oprogramowanie
oraz maliwosci techniczne. Ten stosunkowo niewielki modut alekiczny jest
wyposaony w:

* procesor ARM Cortex-A7 ( 900MHz, cztery rdzeniebBR

» 1 GB pamgci RAM (wspdtdzielona z GPU),
oraz SoC $ystem on Chjg dedykowan jednostk GPU Graphics Processing
Unit). Komunikacg z otoczeniem zapewnia szereg $&6j wyjs¢, sparod kto-
rych w opisywanym zastosowaniu napu&jsze §:

« 40 pinowe zicze GPIO z interfejsami UART, 12C, SPI, PWM,

e cztery zhcza USB 2.0,

« gniazdo microSD do pogttzenia karty z systemem operacyjnym,

» Ethernet 10/100Mbps.

Ponadto na ptytce znajduje svyjscie HDMI (High-Definition Multimedia
Interface, wyjscie analogowe audio/wideo (czteropolojagk 3.5mm), interfejs
kamery CSI Camera Serial Interfage interfejs wygwietlacza dotykowego DSI
(Display Serial Interfaceoraz microUSB jako wégie zasilania. Na karcie pa-
mi¢ci SD (Secure Digitg) zainstalowano system operacyjny Linux Raspbian
oparty na popularnej dystrybucji Linux Debian. &ki4 rdzeniom procesora
oraz 1 GB pamici RAM mozliwe jest uruchomienie nie tylko proceséw obstu-
gujacych uktady peryferyjne robota, ale takbezpérednie uruchomienie za-
awansowanychrodowisk programistycznych, tekstowych i graficzimyastug
terminalowych do bezpecedniego 4czenia s} z pulpitem robota, a ponadto
ustug plikowych i bazodanowych.

Dla modutu RPi2 jest dagina bibliotekawiringPi [9] napisana wegzyku C
zawierajca szereg funkcji unmtiwiajacych m.in. konfiguragj i bezpgredni
dostp do GPIO oraz magistral komunikacyjnych. Biblictekspiera:

» podstawowe operacje 10, t.j. tryb 1/O pinu, rezysjmodciagajacy”, za-

pis i odczyt, zapis PWM,

» operacje czasowe (funkcje agmpdajace, czas pracy procesu),

» obstuga magistral UART, I12C, SPI,

e programowy kontroler PWM,

* pseudo-przerwania,gtki, priorytet procesu,

» programowy generator prostychvdckow.
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Raspberry Pi 2
4XNIMH AA mmE—)
N I » ()| MU
Al AENBL 15
A2 APHASE 16
29,32,36,38 Trigger
SHC 4 x czujnik ultradzwigkowy
Tréjkolowe Sterownik 31,33,35,40 T
podwozie silnikow
z silnikami DC DC Konwerter
PR 3V3<->5V
MODE 13
B1 BENBL 1 Przetwornica 4xNiMH
B2  BPHASE 12 Step-Up-Down AA
________________________

Rys. 2. Schemat blokowy systemu robota mobilnegmgtanego przez Raspberry Pi 2
Fig. 2. System diagram of mobile robot controllgcRaspberry Pi 2

Wraz z bibliotekami programistycznymi dostarczagaarzdzia konsolo-
we umaliwiajace dosgp do funkcji GPIO z poziomu powitoki systemu. Biblio
teke wiringPi przeportowano tade dla innych ¢zykow programowania (Py-
thon, Ruby, PHP).

Instalacja systemu operacyjnego Raspbian polegmpearcie jego obrazu
ze strony https://www.raspberrypi.org/downloadgibaan/ i umieszczeniu go na
karcie SD za pomaczalecanego przez opiekunéw systemu Raspbian @progr
mowaniaWin32Diskimagef11] dla systemu Window&tcher[10] dla Mac OS
lub dd dla systemu Linux. Podczas pierwszego uruchomierudutu RPi2 ko-
nieczne jest podtzenie monitora i klawiatury. Dgki wyprowadzonym z-
czom HDMI oraz USB nie jest to jednak trudoia. Wstpna konfiguracja po-
lega m.in. na wyborze trybu pracy (GUI, linia @o#h), powiekszeniu systemu
plikbw do rozmiarow karty SD oraz konfiguracji poter internetowych. Na-
stepnie naley doinstalowa pakiety wspomagage pra¢ (np.: mc, htop, iftop,
kompilatory i srodowiska programistyczneg¢c, g++, Code::Blocks, Geaiy
potaczenie zdalneSSH, xrdp, itd.

Po skonfigurowaniu i uruchomieniu pokex zdalnych klawiatura i monitor
nie g juz potrzebne, poniewapraca z modutemehzie maliwa z dowolnhego
komputera z zainstalowanym klientem SSH (pptty dla Windows,open-ssh
dla Linux) lub/i klientem ustug terminalowych RDR&mote Desktop Protogol
mstsc,Podtgczenie pulpitu zdalnegolv systemie Windowsdesktoplub rem-
minaw systemie Linux).
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4. Technika pracy z robotem

Poniej przedstawiono technijkpracy z robotem, w tym sposéb tworzenia
oprogramowania i analizy wynikéw udephianych w formie pliku tekstowego
CSV (Comma-Separated ValyedNa rys. 3 pokazano ogoélny schemat techniki
pracy. Terminal graficzny umbwia bezpdredni dosgp do pulpitu systemu
operacyjnego zainstalowanego w RPi2 oraz uruchameodowiska programi-
stycznego dla tworzenia oprogramowania przetwacegjo dane z czujnikow
i sterupcego silnikami zgodnie z olkdlenym algorytmem. Oprogramowanie to
uruchamia si bezpdrednio na RPi2, a wyniki pracy obserwuje w czage- r
czywistym na konsoli tekstowej oraz zapisuje dostewego pliku CSV. Pliki
CSV zawierajce dane o stanie robota mdgy¢ udostpnione do dalszej analizy
za pomog ustugnfs (Network File Systejnsshfs (SSH File Systejako klienta
pod systemem Windows raoa wy¢ programuWinSCP),FTP (File Transfer
Protoco) lub HTTP Hypertext Transfer Protochl

Terminal graficzny RDP, RaspberryPi 2 S
konsola SSH jniki
Linux Raspbian <,: ezl
=T, || - SSH, NFS ee—
< WIFI | - XRDP
- wiringPi Code::Block -
wiringPi, gcc, Code::Blocks 3 Sterowanie
/ e \ CSV Proces sterujgcy robotem Y silnikow
¢ kontrolowany z konsoli tekstowej,
wiasny program c++

Rys. 3. Schemat blokowy techniki pracy z systemeiota
Fig. 3. Block diagram of working technique with attsystem

Do tworzenia oprogramowania wykorzystasimdowisko Code::Blocks
Jest to wieloplatformowe zintegrowadeodowisko programistyczne napisane
w C++ wspierajce gtownie ¢zyki C i C++. Funkcjonalni Code::Blocksopie-
ra st na wtyczkachglugin), dziki czcemu mae by stosunkowo tatwo rozsze-
rzane.Code::Blocksumazliwia tworzenie wieloplikowych projektow odgiajac
programis¢ od tworzenia wkasnych skryptéw kompilacyjnychakefilg, posia-
da system podpowiedzi kodintellisensg oraz maliwos¢ dodawania wiasnych
polecé. Przydaje si to np. w celu uruchomienia kompilowanego programu
Z wyzszymi uprawnieniami wynikagymi z koniecznéci dostpu do urzdzeh
peryferyjnych, czy zmiany priorytetu wykonania peeq.

Na rysunku 4 pokazano przyktadowy pulpit graficRPRi2 z systemem
Raspbian.



Prototypowy tréjkotowy minirobot ... a7

Rys. 4. Pulpit graficzny systemu Raspbian uruchogniwrsystemie Ubuntu za pompc
terminalardesktop

Fig. 4. Raspbian graphical desktop running on Ubustng therdesktopterminal

Na rysunku 4 widoczne siastpujace elementy:
a) pasek boczny systemu Ubuntu, tj. lokalnego pulpiytikownika,
b) zintegrowanesrodowisko programistyczneCode::Blocksuruchomione
na RPi2,
c) pulpit zdalny procesora RPi2,
d) przeghdarka internetowa,
e) oprogramowanieraspi-config stuzace do podstawowej konfiguraciji
RPi2,
f) program sterujcy robotem uruchomiony poprzeado,
g) meneder plikbw mc (Midnight Commander)umaliwiajagcy m.in.
szybki podgid logow,
h) wynik poleceniagpio readallwyswietlajacy stan pinébw GPIO.
Zastosowanie modelu pracy terminalowej ulivaa dostp do robota
z raznych komputerow i praktycznie z @&ego miejsca, gdzie deghe jest
potaczenie internetowe. Dgi temu, ze programista tworzy oprogramowanie
bezpdrednio w systemie operacyjnym robota, jest ono ¢post w caléci
i W najnowszej wersji przy kalym pohczeniu.

5. Zawody robotow 2016

Ponizej krétko scharakteryzowano pierasaubliczry demonstragj opisy-
wanego robota, ktéra odbytagsha Migdzynarodowych Zawodach Robotéw
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ROBO~motion w dniu 23 kwietnia 2016 roku na Politleice Rzeszowskiej.
Robot zostat zaprezentowany w konkurertage Stylepod nazw ,Kudiaty”.
Na potrzeby zawodow zostaty zaprogramowane traytdziatania:

1. Sterowanie ¢gczne, gdzie ruchem sterowano bezpdnio za pomag
klawiatury komputera, na ktérym uruchomiony byintémal graficzny.
Tryb ten umaliwiat sterowanie szybldeia robota (klawisze +,-), kie-
runkiem ruchu przéd/tyt (W, S), wykonywaniem aiéw lewo/prawo
(A, D) oraz szybkich obrotow lewo/prawo w miejsay X).

2. Ucieczka od przeszkody, w ktorej robot wykorzystiwdane z ultra-
dzwigkowych czujnikow odlegieri. Jeeli ponizej danej odlegkri
(30 cm) od przedniego lub tylnego czujnika pojavsitaprzeszkoda, ro-
bot oddalat si od niej na bezpiecanodlegtae (50 cm) i zatrzymywat.
Je&li przeszkoda pojawita ¢iw zaseégu czujnika bocznego, wowczas
robot wykonywat obrét w taki sposob, aby przeszkoadalazta s w za-
siegu czujnika tylnego i odj@zal na bezpiecznodlegtaé. Okazato s,
ze mimo tak prostego algorytmu robot potrafi zhéleezpieczny punkt
nawet w dé¢ skomplikowanym otoczeniu (np. stoliki, inne robdan-
dy reklamowe), a szukanie bezpiecznego punktu ydgdh atrakcyjnie
dla publiczndci.

3. Odtwarzanie sekwencji ruchu zapisanej w postacstpgp programu
w pliku tekstowym. W tym celu opracowano prosggyik skryptowy
obstugujcy deklaracje zmiennych, proste bezparametrowe epoy
i bezwarunkowe ¢le. Dzicki wykorzystaniu stosu, gble i procedury
mogly by zagniedzone. Kada elementarna instrukcja znajdowada si
w osobnej linii. Program wykonywany byt z gory nét,dwielkos¢ zna-
kow stow kluczowych musiata zostaachowana, midiwe byly wciecia
spacjami i puste linie. Program sekwencji ruchagét s¢ z trzech ce-
sci: deklaracja zmiennych (VARIABLES ... VARIABLES ENDde-
klaracja procedur (PROCEDURES ... PROCEDURES) oramrnam
gtowny (PROGRAM ... PROGRAM_END). W tabeli 1 przedsiano
stowa kluczowe i poleceniajyka skryptowego, gdzie w nawiasach
kwadratowych ([ ]) wpisano parametry podawane puggikownika nie
bedace czscia jezyka.
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Tabela 1. Stowa kluczowezyka skryptowego
Table 1. Script language keywords

Stowo kluczowe

Opis

VARIABLES Pocztek bloku deklaracji zmiennych

VARIABLES_END Koniec bloku deklaracji zmiennych

PROCEDURES Poatek bloku deklaracji procedur

PROCEDURES_END Koniec bloku deklaracji procedur

PROGRAM Pocatek bloku programu (,punkt wggia”)

PROGRAM_END Koniec programu

$[nazwd Deklaracja i uycie zmiennej, np. $krok = 100

proc [hazwd Pocztek procedurynazwa np.: proc circle

end_proc Koniec definicji procedury

call [nazwg Wywotanie procedury, np.: call circle

loop [N] Pocatek bloku gtli, gdzie N jest liczh powt6rzé. Parametr N
moze by liczba wpisary bezpdrednio lub zmieng zadeklaro
wang wezesniej, np.: loop 20, loop $circ_count

end_loop Koniec blokugbli

set [L] [R] [T]

Polecenie elementarne ustaw&@ procent mocy nominalnej
kotach robota przez podany czas, gdzie:

e L - moc na kole lewym w zakresie -100 do 100 [%)]

¢ R - moc na kole prawym w takim samym zakresie

e T - minimalny czas wykonania polecenia [ms]

na

cor [L] [R][T]

Polecenie elementarne wykonog korek¢ aktualnej mocy n
kotach robota przez podany czas, gdzie:
* L - korekta mocy na kole lewym w zakresie -100 60 1%)]
e R - korekta mocy na kole prawym w takim samym zakre

[

e T - minimalny czas wykonania polecenia [ms]

Krétki program rozpdzapcy robota od 0 do 100% w czasie 10 sekund
(100 x 100 milisekund), a ngghie wprowadzacy go w ruch obrotowy trwaj
cy 5 sekund z 50% mocy na kotach ma pasta

VARI ABLES PROGRAM
$l _circ=50 set 000
$r_circ=-50 | oop 100
VARI ABLES_END cor 1 1 100
PROCEDURES end_| oop
proc circle
set $l _circ $r_circ 5000 call circle
end_proc set 000

PRCCEDURES_END

PROGRAM_END
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Caly kod interpretera skryptu zajmuje okoto 300i ltekstu. Podczas pu-
blicznej prezentacji w trakcie zawodoéw ROBO~motRi16 korzystajc z pro-
gramu napisanego w tymzyku skryptowym robot wykonat symulgcjuchow
walca wiedéskiego w takt klasycznego utwoRale DunajuJosefa Ivanovicia

6. Podsumowanie

W pierwszej fazie prac autora nad algorytmami nagjigw czasie rzeczy-
wistym udato sj wykona prototyp petnosprawnego minirobota oraz przygoto-
wano i przetestowano zestaw nglzi oraz technik pracy nad rozwojem jego
funkcjonalndci. Dotychczasowe algorytmy byly realizowane bezzgen
zwrotnych i czujnikdw innych aiultradzwiekowe.

W artykule zaprezentowano minirobot laboratoryjigorstruowany dla
przysztych bada Przedstawiono jego budewnechaniczg, komputer steragy
wraz z zestawem oprogramowanigytkowego, charakterystyk technile zdal-
nej pracy z robotem. Zostaly przeprowadzone pieswesty w ruchu, robot
zostat take zaprezentowany na Mizynarodowych Zawodach Robotow
ROBO~motion 2016. Zbudowany minirobot wydaje spetni@ oczekiwania
oraz by solidrg platformy rozwojowg dla dalszych bada

W ciggu nasgpnych kilku miesicy od zawodéw ROBO-~motion 2016
przygotowano kolejne elementy oprogramowarigtkowego, takie jak:

* kompensacja tarcia statycznego

« utrzymanie statego kursu geograficznego

* utrzymanie statej odlegioi od poruszajcego s¢ ,przewodnika”

» obrot tworacy mag odlegtaci od przeszkdd w otoczeniu robota

Elementy te wykorzystgjdane z ultragdvickowych czujnikéw odleghai
oraz z magnetometru. Do sterowania zastosowanowgpmechanizmy ze
sprzzeniem zwrotnym (regulatory PI) oraz filtry cyfrowdadania nawigacyj-
ne o krotkim zagigu w czasie rzeczywistymetls wykonywane na prostalne;
arenie. Planuje sitak’e dodanie obstugi akcelerometru oraz kamery, jedaej
robocie, a drugiej zewetrznej. Celem nagpnego etapu prac jest uzupetnianie
oprogramowania o algorytmy nawigacyjne, testowanieowej filtracji sygna-
tow, dobor parametrow algorytmow oraz zastosowamitod inteligencji obli-
czeniowej (sieci neuronowe) do lokalizacji robota.
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PROTOTYPE THREE-WHEEL LAB MINIROBOT

Summary

The paper presents construction of a three-whbeahiairobot used initially as a sensor test-

ing platform, and in future for evaluation of ifigént navigation algorithms in real motion envi-
ronment. Availability of elements, easy assembliaggl low price have been construction guide-
lines. The robot is equipped with Raspberry Pi 2ratiomputer and Linux Raspbian operating
system. Together with application programs, it afes both as a control system and development
platform allowing to prepare and run programs diyein the robot. Communication is provided
by terminal services, so easy programming the réoat any place with internet access is possi-
ble. The construction described here was presatt®zeszow Robo~motion 2016 competition.
Three operating modes were available at that time.
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