SeBOT - ROS2-oppimisen uusi, avoin
mobiilirobottialusta SEAMKissa
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SEAMKIn Tulevaisuuden ajoneuvoteknologiat -tutkimusryhmén erdéna mielenkiinnon kohteena on élykas
ulkorobotiikka. Talla kasitteelld viitataan sek& autonomisiin tydkoneisiin etta muihin, usein termeilla UGV

(unmanned ground vehicle) tai rover kuvattuihin, pienempiin mobiilirobotteihin.

ROS2 alykkaiden robottien kehittamisessa

Kehitettavén laitteen kokoluokasta riippumatta sen ohjauskerroksen rakentamiseen voidaan hyodyntéaa Robot
Operating System 2 (ROS2) -nimista kokonaisuutta, joka kasittda teknologian kehittamiseen tarvittavia
resursseja ohjelmistokirjastoista ohjelmointiperiaatteisiin ja avoimen lahdekoodin projektin kehittajayhteisoon
saakka. SEAMKIissa on toteutettu ROS2:een liittyvia hankkeita vuodesta 2023 eteenpéain. Hanketoiminnassa
on todettu seké tarve luoda aiheeseen liittyvdd suomenkielistd koulutusta, ettd myds ROS2-kokonaisuuden
riittdvan haltuunoton vaatiman oppimiskayran jyrkkyys. Taméan tarpeen ratkaisemiseksi kehitettiin
mahdollisimman yksinkertainen, SeBOT-nimen saanut mobiilirobotti-oppimisalusta. Alkuperdinen kehitystyo

tehtiin osana OpenUGV-hanketta ja sen kehittamista on jatkettu Sahkdiset voimalinjat -hankkeessa.

SeBOT on taysin avoin mobiilirobottialusta, jonka tavoitteena on helpottaa ja selkeyttdd ROS2-ohjelmoinnin
perusteiden opiskelua konkreettisen fyysisen robotin avulla. Robotin Iahdekoodi, esimerkkimittakuvat ja
opetusmateriaali ovat vapaasti saatavilla GitHub-repositoriossa (SeAMKedu/sebot). SeBOTin keskeinen idea
on tarjota selkea visuaalinen ja vaihe vaiheelta eteneva oppimisympaéristd: oppija ndkee fyysisen laitteen ja
sen osien toiminnan, mika auttaa ymmartamaan ROS2-ymparistdon liittyvien keskeisten kasitteiden

merkitysta kaytannossa. Kaikki SeBOTiin liittyvd materiaali on lahdekoodien kommentteja myéten kokonaan
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suomeksi, mika helpottaa aloittelevan ohjelmoijan perehtymista aiheeseen.

Vaiheittain kohti toimivaa ROS2-ohjattua
robottia

SeBOT on fyysisesti yksinkertainen, kahden DC-moottorin ja ns. casterpydrén varaan rakentuva alusta, jolle
on asemoitu tarvittava ohjauselektroniikka Arduino-mikrokontrollereineen ja Raspberry Pi5 -tietokoneineen
(kuva 1). SeBOTin ohjemateriaali etenee yksinkertaisista suorista PWM-moottoriohjauksista PID-ohjaimen
kautta lopulta varsinaiseen ROS2-ohjelmointiin asti. Harjoituksissa Arduino-mikrokontrolleria ohjataan ensin
suoraan sarjaporttiin kirjoitettavina teho-ohjausviesteind. Kun moottorit on saatu pydrimaan hallitusti,
siirrytaan varsinaiseen nopeusohjaukseen ensin erillisind Python-ohjelmina ja lopulta osana ROS2-nodejen
muodostamaa kokonaisuutta. Nain opiskelijalla sailyy kasitys siitd, mitd mikakin osa robotissa oikeastaan
tekee ja millaisista osista kokonaisuus lopulta rakentuu.

Kuva 1. SeBOT mobiilirobotti-oppimisalusta GitHub-repositorion osalistan mukaan rakennettuna (kuva:
Tommi Ylimaki, 2025).

GitHub-repositorioon sisaltyva valmis, avoimesti saatavilla oleva materiaali kattaa kaiken tarvittavan: ohjeet
laitteen fyysisten osien hankintaan ja kytkentaan, kayttojarjestelmén ja ROS2-ympariston asentamiseen seka
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kattavat, vaiheisiin jaetut tekstiosiot, jotka ohjaavat opiskelijan harjoituksesta toiseen. Taméa tekee SeBOTista
erityisen soveltuvan opetuskayttoon, silla aloittelijakin pystyy eteneméaéan harjoituksissa omassa tahdissaan.
SeBOTin ROS2-arkkitehtuuri on korostetun yksinkertainen (kuva 2), joten kokonaisuus on helpohkoa

hahmottaa.
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Kuva 2. SeBOT ROS2- ja Arduino-arkkitehtuuri.

Turvallisuus ja laajennettavuus opetuksen
tukena

SeBOTin fyysinen muoto ja koko ovat tietoisesti suunniteltu opetuskayttéa varten: pieni ja hidas laite on
turvallinen kayttaa luokassa tai tydpajassa ilman riskia fyysisistéa vahingoista. Edullisuus takaa sen, etta
laitteen mahdollinen rikkoutuminenkaan ei aiheuta suurta menetysta, mika lisda opiskelijoiden rohkeutta

kokeilla ja oppia tekemalla. Liséksi mahdollisuus néhda liikkuva laite toiminnassa luo usein syvemman ja
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mieleenpainuvamman oppimiskokemuksen kuin simulaattoriymparistéssa ajettu malli. Mikali opiskelija

kuitenkin haluaa kayda materiaalin 1&pi ilman fyysista laitetta, sekin onnistuu ohjeiden pohjalta.

SeBOTin avulla voidaan my6s havainnollistaa laajempia robotiikan ja autonomisten jarjestelmien periaatteita.
Alusta on helposti laajennettavissa: siihen voidaan liittda erilaisia sensoritekniikoita ja toimilaitteita, kuten
lidarit, kamerat, ultradanianturit, rajakytkimet ja servot. Erityisen helppoa on niiden laitteiden kayttéon
ottaminen, joille valmistaja tai joku ROS-yhteisdn edustaja on kirjoittanut valmiin ROS2-paketin. Tama avaa
mabhdollisuuksia edetd ROS2:n perusteista kohti monipuolisempia sovelluksia, esimerkiksi reaaliaikaista
paikannusta, ympariston havainnointia tai edistyneitéa navigointiominaisuuksia. Tallaisesta jatkokehittdmisesta
on erinomaisena esimerkkina opiskelijan harjoitustytna tekema ultradénietaisyysmittaus, jonka ohjaamana

SeBOT valttaa tormaykset staattisiin kohteisiin.

SeBOTin edullisuudesta johtuen niita on taloudellisesti mielekasta hankkia useita kappaleita. Tama
mahdollistaa niiden hyddyntadmisen myds usean robotin yhteistyon ja laivueohjauksen harjoitteluun. Tallaiset
monirobottisovellukset ovat tarked osa nykyaikaista robotiikan opetusta ja tutkimusta. SeBOT onkin
osoittautunut antoisaksi vaylaksi paitsi aloittelijoille myds niille, jotka haluavat syventaa ymmarrystaan
ROS2:n arkkitehtuurista kaytanndssa.

SEAMKIissa SeBOT toimii myds esimerkkina siitd, miten avoin ja vaiheistettu materiaali tukee oppimista:
alkukesasta 2025 jarjestettiin paivan tydpaja, jossa alueen yritysten tietotekniikkainsindorit paasivat tutuiksi
ROS2-ohjelmoinnin perusteiden kanssa. Tasta syntyneitd kokemuksia hyddynnetaan syksylla 2026
ensimmaisen kerran toteutettavalla tietotekniikan ja automaatiotekniikan opiskelijoille tarjottavalla
opintojaksolla, joka perehdyttdéd opiskelijat sekd ROS2-perusteisiin, etta nykyaikaisiin mobiilirobottien

paikannustekniikoihin ja navigointialgoritmeihin.
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Lehtori
SEAMK

Ylimé&ki on toiminut ROS2-aiheisten hankkeiden projektipaallikkdna ja TKl-asiantuntijana SEAMKissa
vuodesta 2023 saakka. Hanen DI-tyonsa kasitteli pienen mobiilirobotin paikannustarkkuuden kehittdmista

RTK-teknologian avulla.
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