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Mikrokontroler

https://forbot.pl/blog/mikrokontroler-wszystko-co-powinniscie-wiedziec-o-jego-dzialaniu-id1314

cały komputer w małym 
opakowaniu ☺

https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroler

https://forbot.pl/blog/mikrokontroler-wszystko-co-powinniscie-wiedziec-o-jego-dzialaniu-id1314
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroler
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroler


moduł Bluetooth® 5 z multiprotocol radio
NINA B306 module, oparty na
Nordic nRF52480 i zawierający ARM Cortex M4F

Arduino Nano 33 BLE Sense Rev 2

ARM to brytyjska firma, która zajmuje się projektowaniem i 
licencjonowaniem architektury ARM. Inni producenci 
produkują na jej podstawie mikrokontrolery.

https://en.wikipedia.org/wiki/ARM_Cortex-M#Cortex-M4

https://www.tme.eu/Document/7951d6e76766039abf28f0c9e25295a8/NINA-B3_DataSheet.pdf
https://mikrokontroler.pl/2012/02/05/cortex-m3-vs-cortex-m4-czym-sie-roznia/
https://en.wikipedia.org/wiki/ARM_Cortex-M#Cortex-M4


Edukacyjna platforma elektroniczna open source oparta 
na łatwym w użyciu sprzęcie i oprogramowaniu

Arduino

Jest przeznaczona dla każdego, kto tworzy 
interaktywne projekty.

Arduino bada otoczenie, otrzymując 
dane z wielu czujników i wpływa na 
nie, sterując światłami, silnikami i 
innymi urządzeniami elektronicznymi.

Arduino to hardware (board) oraz software (program)

do programowania używany jest  język 
oparty na Wiring oraz Arduino IDE oparte 
na technologii Processing.

tania platforma edukacyjna 
do nauki programowania 
oraz elektroniki

https://www.arduino.cc/

https://www.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/


https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2

Arduino setup

https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2
https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2


Arduino tutorials

https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2

opisy jak skorzystać z 
czujników, Bluetooth, 
mikrofonu itp. 

https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2
https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense-rev2


Arduino Blink example



Arduino temperture, humidity



Arduino examples

https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense-rev2/microphone-sensor
https://docs.arduino.cc/built-in-examples/


https://www.tensorflow.org/lite/microcontrollers?hl=pl

TensorFlow 2.0 został 
zaprojektowany, aby 
ułatwić budowanie sieci 
neuronowych do uczenia 
maszynowego

przeznaczony do 
uruchamiania modeli 
uczenia maszynowego na 
mikrokontrolerach i innych 
urządzeniach z zaledwie 
kilkoma kilobajtami 
pamięci.

napisany w C++ 17 i wymaga 
platformy 32-bitowej

TensorFlow

TensorFlow Lite for 
Microcontrollers

Kompleksowa platforma open 
source do uczenia maszynowego 

https://www.tensorflow.org/?hl=pl

https://www.tensorflow.org/lite/guide?hl=pl

Tensor Flow Lite

Zoptymalizowany pod katem:
opóźnienia (brak łączności z serwerem - chmurą)
prywatności (dane zapisywane są lokalnie), 
łączności (internet nie jest wymagany), 
rozmiar (model jest zredukowany) i 
pobór mocy

ML na małych 
urządzeniach (mobilnych, 
wbudowanych, 
brzegowych)

obsługiwane platformy: m.in. 
Android, iOS, Raspberry Pi

https://www.tensorflow.org/lite/microcontrollers?hl=pl
https://www.tensorflow.org/?hl=pl
https://www.tensorflow.org/lite/guide?hl=pl
https://www.tensorflow.org/?hl=pl
https://www.tensorflow.org/lite/guide?hl=pl
https://www.tensorflow.org/lite/guide?hl=pl


TensorFlow

przykłady użycia biblioteki TensorFlowLite

https://experiments.withgoogle.com/collection/tfliteformicrocontrollers

https://experiments.withgoogle.com/collection/tfliteformicrocontrollers
https://experiments.withgoogle.com/collection/tfliteformicrocontrollers


Arduino ML

https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense/get-started-with-machine-learning

https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense/get-started-with-machine-learning
https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense/get-started-with-machine-learning


Arduino ML

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples

Opis instalacji biblioteki Arduino_TensorFlow:

1. zainstalować Gita
2. przejść do folderu My Documents\Arduino\Libraries
3. uruchomić konsolę Git Bush Here w tym folderze
4. wpisać komendę:

git clone https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples Arduino_TensorFlowLite

5.  pojawi się nowy folder z biblioteką Arduino_TensorFLowLite

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples
https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples


Arduino ML Hello World



Arduino ML Hello World

jasność diody LED zmienia się sinusoidalnie

Model został wytrenowany do 
replikowania funkcji sinusoidalnej 
i generuje wzór danych, który jest 
wykorzystany w PWM (pulse-width
modulation) do sterowania jasnością 
diody LED

Serial 
Plotter



Colaboratory

https://colab.research.google.com/

Colab, lub inaczej 
„Colaboratory”, pozwala 
pisać i wykonywać kod w 
języku Python
bezpośrednio w 
przeglądarce

https://colab.research.google.com/
https://colab.research.google.com/


https://oreil.ly/blgB8

Arduino ML Hello World

tensorflow_lite

skopiować do folderu My Documents\Arduino\Libraries

instalacja innej wersji Hello World

https://github.com/tensorflow/tensorflow/tree/be4f6874533d78f662d9777b66abe3cdde98f901/tensorflow/lite/experimental/micro/examples/hello_world

https://oreil.ly/blgB8
https://github.com/tensorflow/tensorflow/tree/be4f6874533d78f662d9777b66abe3cdde98f901/tensorflow/lite/experimental/micro/examples/hello_world


Arduino ML Hello World podmieniamy model w 
pliku sine_model_data.cpp 
na nasz model z collab



Arduino ML Magic Wand



Arduino ML Magic Wand



Arduino ML Magic Wand



Arduino ML Magic Wand

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand

instrukcja

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand
https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand


Arduino ML Magic Wand

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand/website

strona do podglądu i nagrywania gestów

należy 
włączyć 
Bluetooh w 
komputerze

https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand/website
https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples
https://github.com/tensorflow/tflite-micro-arduino-examples/tree/main/examples/magic_wand/website


Arduino ML Micro Speech



Arduino ML Micro Speech

opis 
przykładu



https://arduino.github.io/ArduinoAI/BLESense-test-dashboard/

Arduino ML

strona do podglądu czujników

https://arduino.github.io/ArduinoAI/BLESense-test-dashboard/
https://arduino.github.io/ArduinoAI/BLESense-test-dashboard/


test Bluetooth BLE

Arduino ML

aplikacja do łączenia 
telefonu z Androidem z 
zewnętrznymi 
urządzeniami poprzez 
Bluetooth BLE



https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense/ble-device-to-device

Blutooth BLE 2 Arduino

https://docs.arduino.cc/tutorials/nano-33-ble-sense/ble-device-to-device
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