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В последние годы беспилотные карьерные само-

свалы стали важным звеном в процессе автоматиза-
ции горнодобывающих работ. Их внедрение позво-
ляет существенно повысить как производительность, 
так и уровень безопасности в условиях, где традици-
онная техника сталкивается с серьезными ограниче-
ниями. Основу автономного функционирования та-
ких машин составляет система восприятия окружаю-
щей среды, использующая данные, полученные с ли-
даров. Эти датчики формируют облака точек высокой 
плотности, что требует оперативной и устойчивой 
обработки значительных объемов информации в ре-
жиме реального времени.  

Работа с такими данными осложняется факто-
рами внешней среды – пылью, вибрациями, неста-
бильным соединением – и требует продуманной ар-
хитектуры программного обеспечения. 

Долгое время в разработке автономных систем, 
включая робототехнику и беспилотные транспорт-
ные средства, применялась Robot Operating System 
первого поколения (ROS1). Однако с усложнением 
задач и ростом требований к отказоустойчивости и 
масштабируемости возникла необходимость в пере-
ходе к более современному решению – ROS2. Эта си-
стема предлагает усовершенствованные механизмы 
обмена сообщениями, поддержку работы в реальном 
времени и расширенные возможности для построе-
ния распределенных решений. В условиях, характер-
ных для работы карьерных самосвалов, данные пре-
имущества особенно важны – в частности, при парал-
лельной обработке информации от нескольких лида-
ров и других сенсоров. 

Тем не менее, несмотря на очевидные плюсы, 
внедрение ROS2 сопровождается определенными 
трудностями. Разработчики сталкиваются с пробле-
мами при установке и настройке системы, особенно 
в распределенных средах с высокой нагрузкой. Кроме 
того, часть функционала, реализованного в ROS1, 
может отсутствовать в новой версии или работать  
нестабильно, что требует доработки и адаптации су-
ществующих программных решений.  

Цель данной статьи – провести сравнительный 

анализ архитектур ROS1 и ROS2 в контексте обра-

ботки облаков точек лидара для беспилотных карьер-

ных самосвалов. Понимание различий между ROS1 и 

ROS2 позволит разработчикам и инженерам прини-

мать обоснованные решения при выборе архитек-

туры для систем автономных карьерных самосвалов, 

обеспечивая эффективную и надежную работу в 

сложных условиях горнодобывающей промышлен-

ности. 

Обзор различий между ROS1 и ROS2 

В первую очередь, рассмотрим архитектуру 

ROS1 и ROS2. В схеме на рис. 1 наглядно продемон-

стрированы ключевые различия между этими двумя 

версиями Robot Operating System, особенно это каса-

ется использования DDS (Data Distribution Service). 

В левой части схемы видно, как в ROS1 все узлы 

координируются центральным процессом roscore с 

использованием протоколов TCPROS/UDPROS, то-

гда как в правой части демонстрируется децентрали-

зованная модель ROS2, построенная на DDS (Data 

Distribution Service) [1] и абстрагированная слоями 

клиентских библиотек (rclcpp, rclpy) и intra-process-

коммуникации [2]. Переход от единой точки отказа к 

распределенной системе обмена сообщениями без 

единого центрального узла закладывает основу для 

высокой отказоустойчивости и масштабируемости, 

что особенно важно при передаче больших объемов 

данных облаков точек лидара в условиях ограничен-

ной пропускной способности и жестких требований 

к задержкам 

ROS1, представляющий собой модульную и рас-

ширяемую среду разработки робототехнических при-

ложений, на протяжении многих лет служил этало-

ном в сообществе исследователей и инженеров. Од-

нако по мере усложнения задач, связанных с обеспе-

чением высокой надежности, горизонтальной мас-

штабируемости и строгих требований к задержкам, 

выявились ограничения базовой архитектуры ROS1. 

Именно эти ограничения послужили отправной точ-
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кой для появления ROS2, в котором заложены прин-

ципы распределенного взаимодействия узлов, встро-

енной поддержки качественных параметров передачи 

сообщений и расширенных механизмов реального 

времени. В условиях обработки высокоплотных об-

лаков точек лидара эти отличия приобретают особую 

значимость, поскольку от эффективности обмена 

данными и устойчивости коммуникации напрямую 

зависит точность картографирования, надежность 

локализации и безопасность навигации автономных 

транспортных платформ в горной среде [3–7]. 

 
Рис. 1. Архитектура ROS1 и ROS2 

 

Основные компоненты ROS1 

ROS1 построена на централизованной архитек-

туре, в которой roscore выступает в роли единого ко-

ординационного узла. Между процессами обмен осу-

ществляется по протоколам TCPROS и UDPROS. Для 

работы с облаками точек лидаров в ROS1 широко 

применяется пакет pcl_ros – он оборачивает функци-

онал Point Cloud Library (PCL) и предоставляет гото-

вые фильтры, алгоритмы сегментации и другие ин-

струменты обработки данных. Несмотря на свою мо-

дульность, ROS1 не обладает встроенными сред-

ствами поддержки жестких временных ограничений 

и масштабируемых распределенных систем, что 

ограничивает ее применение в задачах с высокими 

требованиями к надежности и производительности. 

Обработка облаков точек в ROS1. 

Пакет pcl_ros интегрируется с ROS посредством 

типового сообщения sensor_msgs/PointCloud2, позво-

ляя выполнять предобработку (фильтрацию по про-

странственным секторам, удаление выбросов, пони-

жение плотности) и последующую сегментацию об-

лаков точек. Для интроспекции и отладки данных в 

реальном времени используется инструмент RViz, 

способный визуализировать облака точек и резуль-

таты алгоритмов обработки. Однако при работе с об-

лаками высокой плотности или в условиях ограни-

ченных вычислительных мощностей возможно появ-

ление задержек в отображении и обработке данных. 

Ключевые ограничения ROS1: 

1. Централизация управления. Зависимость от 

единого узла roscore создает точку отказа и услож-

няет горизонтальное масштабирование системы. 

2. Отсутствие QoS-параметров. ROS1 не позво-

ляет настраивать политику доставки сообщений 

(надежность, задержки, порядок), что критично при 

передаче больших объемов данных в реальном  

времени. 

3. Ограничения реального времени. Система не 

заложена изначально для работы с жесткими времен-

ными ограничениями, что может приводить к непред-

сказуемым задержкам при приеме и обработке обла-

ков точек. 

4. Накладные расходы при конвертации форма-

тов. Частые сериализация/десериализация между 

различными сообщениями и типами данных PCL уве-

личивает время обработки. 

5. Устаревание инструментов. Современные ме-

тоды фильтрации и классификации облаков точек 

разрабатываются с прицелом на ROS2 и обычно тре-

буют больших усилий для портирования в ROS1. 

6. Сокращение поддержки. С переходом сооб-

щества на ROS2 развитие ROS1 замедляется: исправ-

ления и новые функции появляются реже, что создает 

технический долг в существующих проектах. 

В ROS2 полностью отказались от концепции 

центрального узла (roscore), свойственной ROS1, и 

перешли на стандарт DDS. Такая схема устраняет 

единую точку отказа и позволяет любому узлу непо-

средственно находить и связываться с другими участ-

никами системы, что критично для распределенных 

установок с множественными сенсорными станци-

ями и вычислительными единицами. Использование 

DDS также открывает доступ к тонкой настройке па-

раметров качества обслуживания (QoS) – надежности 
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доставки, истории сообщений, глубины очереди и т.д. 

Это дает возможность задать жесткие гарантии за-

держки и минимизировать вариативность времени 

передачи данных от лидара до потребляющих узлов, 

что важно при работе подвижных платформ в усло-

виях горного рельефа [8]. 

Новые технологии в ROS2 

Конвейер предобработки облаков точек. В эко-

системе ROS2 разработан пакет pointcloud_preproces-

sor, входящий в состав Autoware, который реализует 

модульную архитектуру этапов предобработки обла-

ков точек [9]. Общая схема интеграции данных 

LiDAR, камер и инерциальных датчиков в единую 

модель окружения часто строится по принципам мо-

дульного подхода сенсорного фьюжна в реальном 

времени. Рекомендуемый конвейер включает: 
• фильтрацию по области интереса (region of 

interest clipping); 
• коррекцию искажений, вызванных движением 

лидара (motion distortion correction); 
• удаление выбросов (outlier removal); 
• понижение плотности точек (downsampling); 
• приведение облака к единой системе коорди-

нат (coordinate frame transformation); 
• слияние облаков от нескольких сенсоров 

(multi-sensor data fusion). 
Такой подход обеспечивает воспроизводимость 

и повторное использование отдельных модулей при 
изменении аппаратной конфигурации самосвала или 
алгоритмических требований [10]. 

Интеграция с LiDAR SLAM и объектным обна-
ружением. 

ROS2 широко применяется совместно с совре-

менными LiDAR SLAM-решениями, такими как 

LOAM и LeGO-LOAM, обеспечивая высокоточную 

локализацию и построение трехмерных карт в ре-

жиме реального времени. Встроенные DDS-меха-

низмы гарантируют своевременную доставку обла-

ков в SLAM-узлы даже при высоких нагрузках [11]. 
Параллельно с SLAM активно развиваются 

ROS2-узлы для детекции объектов в облаках точек с 
применением нейросетевых моделей – в частности, 
NVIDIA предложила реализацию узла для 
PointPillars, оптимизированного под TensorRT. Для 
обучения и тестирования таких алгоритмов широко 
используются высокоразрешающие LiDAR-дата-
сеты, предоставляющие аннотированные 3D-облака 
точек в условиях карьерного рельефа. Узел прини-
мает сообщения типа sensor_msgs/PointCloud2, вы-
полняет инференс и публикует результаты в формате 
ограничивающих 3D-боксов, что позволяет объеди-
нить восприятие и планирование траектории в еди-
ную конвейерную цепочку [12]. 

Преимущества ROS2 для беспилотных карьер-

ных самосвалов. 
Применение ROS2 в системах автономного во-

ждения, таких как беспилотные карьерные само-
свалы, открывает ряд существенных возможностей, 
востребованных в условиях сложной производствен-
ной среды. Среди ключевых преимуществ можно вы-
делить следующие: 

1. Масштабируемость: архитектура ROS2 поз-
воляет эффективно работать с большим числом сен-
соров и вычислительных узлов, не снижая произво-
дительности системы при росте объема данных и 
сложности задач. 

2. Надежность: продвинутые механизмы взаи-

модействия между компонентами, а также поддержка 

контроля качества обслуживания (QoS) обеспечи-

вают устойчивую работу системы в условиях высо-

ких механических нагрузок, запыленности и ограни-

ченной сетевой пропускной способности. 

3. Гибкость: платформа предоставляет широкие 

возможности для внедрения и замены алгоритмов об-

работки информации, что особенно важно при необ-

ходимости оперативной адаптации системы под но-

вые задачи или сенсорные модули без серьезных из-

менений в архитектуре. 

4. Совместимость: ROS2 поддерживает взаимо-

действие с широким спектром аппаратных и про-

граммных компонентов – от лидаров и камер до спе-

циализированных модулей обработки и управления, 

что упрощает интеграцию и расширение функцио-

нальности. 

Несмотря на значительные достоинства, исполь-

зование ROS2 связано и с рядом сложностей [13].  

1. Сложности с DDS и настройкой QoS. 

Одной из наиболее заметных является работа с 

DDS (Data Distribution Service), на которой основана 

коммуникационная модель ROS2. Хотя DDS обеспе-

чивает необходимую гибкость и масштабируемость, 

настройка параметров качества обслуживания (QoS) 

может представлять собой нетривиальную задачу. 

Различия между реализациями DDS, особенности их 

конфигурации и взаимодействия нередко требуют 

глубокого понимания и индивидуального подхода 

при разработке распределенных систем. 

Также имеются проблемы с совместимостью: 

некоторые пользователи сообщают о трудностях при 

подключении инструментов визуализации, таких как 

RViz, к роботам, использующим ROS2, из-за особен-

ностей работы DDS. 

2. Ограничения при передаче облаков точек 

между машинами. 

При использовании ROS2 для передачи данных 

облаков точек между различными машинами могут 

возникать следующие проблемы: 

• потери данных: при передаче больших объе-

мов данных, таких как облака точек, через беспровод-

ные сети возможны потери пакетов, что приводит к 

неполным или искаженным данным на принимаю-

щей стороне [10]; 

• высокая нагрузка на сеть: без оптимизации и 

настройки параметров QoS передача больших дан-

ных может перегружать сеть, особенно в условиях 

ограниченной пропускной способности; 

3. Ограниченная поддержка некоторых данных в 

сообщениях PointCloud2 [14]. 

В некоторых случаях при использовании ROS2 

наблюдаются ограничения в поддержке определен-

ных полей данных в сообщениях PointCloud2. Напри-
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мер, отсутствие информации об интенсивности: не-

которые пользователи сообщают, что при публикации 

облаков точек в ROS2 отсутствует поле интенсивно-

сти, даже если сенсор предоставляет эту информа-

цию [15]. 

4. Проблемы с производительностью при обра-

ботке больших сообщений. 

Обработка больших сообщений, таких как об-

лака точек, может вызывать проблемы с производи-

тельностью. В частности, необходимость компози-

ции узлов: для эффективной обработки больших со-

общений рекомендуется использовать композицию 

узлов, что может усложнить архитектуру системы. 

5. Зависимость от реализации DDS. 
Производительность и надежность системы в 

ROS2 могут сильно зависеть от выбранной реализа-
ции DDS: разные реализации DDS могут демонстри-
ровать различные уровни производительности и 
надежности, что требует тщательного выбора и те-
стирования.  

6. Ограниченная поддержка и документация для 

некоторых функций. 

Некоторые функции и возможности ROS2 могут 

иметь ограниченную поддержку или недостаточную 

документацию: отмечено, что для некоторых функ-

ций ROS2, особенно новых или специфических, от-

сутствуют подробные руководства или примеры ис-

пользования. 

Ниже в таблицу сведены основные параметры  

ROS1  и  ROS2 в целях более удобного сравнения. 
Архитектура и коммуникация: в ROS1 применя-

ется централизованная архитектура с roscore, это мо-
жет стать причиной «узких мест» в распределенных 
системах. В отличие от этого ROS2 основан на DDS, 
обеспечивая децентрализованную коммуникацию 
между узлами без необходимости в центральном ко-
ординаторе. 

Поддержка реального времени: ROS2 предо-
ставляет улучшенную поддержку реального времени 
благодаря возможности настройки QoS, что особенно 
важно для систем, обрабатывающих данные от лида-
ров в реальном времени. 

Обработка облаков точек: в ROS1 обработка 
облаков точек осуществляется с использованием 
pcl_ros и nodelet, что может вызывать проблемы с 
производительностью при больших объемах данных. 
ROS2 предлагает более эффективные и гибкие ин-
струменты, такие как pointcloud_preprocessor, для об-
работки облаков точек. 

Формат данных PointCloud2: ROS2 позволяет 
настраивать формат точек, выбирая необходимые 
поля и типы данных, что улучшает совместимость с 
различными сенсорами и алгоритмами обработки. 

Сжатие и пропускная способность: в ROS2 тре-
буется дополнительная настройка для достижения 
эффективности сжатия данных, аналогичной ROS1. 
Без оптимизации возможна большая нагрузка на сеть. 

 

 

Сравнительная таблица: ROS1 vs ROS2 для обработки облаков точек лидара 

Критерий ROS1 ROS2 

Архитектура 
Централизованная: использует roscore для коорди-

нации узлов  

Децентрализованная: основана на DDS, обеспечи-

вает прямую коммуникацию между узлами  

без центрального координатора  

Коммуникация 
Использует TCPROS/UDPROS; ограниченные  

возможности настройки QoS  

Основана на DDS, предоставляет гибкие политики 

QoS для настройки надежности, задержек и других 

параметров коммуникации  

Поддержка ре-

ального времени 

Ограниченная; не предназначена для систем с 

жесткими требованиями к времени отклика  

Улучшенная поддержка реального времени благо-

даря использованию DDS и возможности 

настройки QoS  

Обработка обла-

ков точек 

Использует pcl_ros и nodelet для обработки; воз-

можны проблемы с производительностью при 

больших объемах данных  

Предоставляет пакеты, такие как 

pointcloud_preprocessor, с улучшенной производи-

тельностью и гибкостью обработки [8]  

Формат данных 

PointCloud2 

Стандартный формат с полями x, y, z, intensity и 

ring; возможны проблемы с совместимостью при 

использовании пользовательских типов точек  

Поддерживает настраиваемые форматы точек, 

включая возможность выбора полей и типов дан-

ных, улучшая совместимость и эффективность  

Сжатие и про-

пускная способ-

ность 

Эффективное сжатие данных; меньшая нагрузка 

на сеть  

Требует дополнительной настройки для достиже-

ния аналогичной эффективности сжатия; возможна 

большая нагрузка на сеть без оптимизации  

Интеграция с 

SLAM и обнару-

жением объектов 

Поддерживает интеграцию с алгоритмами SLAM, 

такими как Gmapping и Cartographer  

Поддерживает современные алгоритмы SLAM,  

такие как SLAM Toolbox, и интеграцию с нейрон-

ными сетями для обнаружения объектов  

Поддержка и об-

новления 

Поддержка постепенно прекращается; ограничен-

ные обновления и новые функции  

Активная поддержка и развитие; регулярные  

обновления и новые функции  

 
Интеграция с SLAM и обнаружением объектов: 

ROS2 поддерживает современные алгоритмы SLAM 
и интеграцию с нейронными сетями для обнаруже-
ния объектов, что расширяет возможности системы в 
контексте автономного вождения. 

Поддержка и обновления: ROS1 постепенно те-

ряет поддержку, и новые функции разрабатываются в 

основном для ROS2, что делает его более перспектив-

ным выбором для будущих проектов. 

Мост между ROS1 и ROS2 

Для поэтапного перехода от ROS1 к ROS2 разра-

ботан пакет ros1_bridge, обеспечивающий двунаправ-

ленную трансляцию сообщений, сервисов и действий 

(actions) между двумя версиями фреймворка. Это 
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позволяет на время миграции запускать в единой си-

стеме как узлы ROS1, так и узлы ROS2, обеспечивая 

совместимость при постепенном переписывании 

компонентов. 

Существует несколько вариантов мостов: 

1. Динамический мост (dynamic_bridge). 

При запуске без предварительной генерации 

описаний типов dynamic_bridge автоматически обна-

руживает все опубликованные в системе типы сооб-

щений, сервисов и действий и создает соответствую-

щие преобразователи «на лету». Такой подход мини-

мизирует ручную конфигурацию и удобен для систем 

с большим набором стандартных типов, в том числе 

sensor_msgs/PointCloud2 для обмена облаками точек 

лидара и tf2_msgs/TFMessage для трансляции кадров 

координат.  

Пример: запустив ros2 run ros1_bridge 

dynamic_bridge, пользователь может незамедли-

тельно получать в ROS2-процессах данные с темы 

/velodyne_points, публикуемые ROS1-узлом драйвера 

лидара, и наоборот. 

2. Статический мост (static_bridge). 

Для повышения производительности и сокраще-

ния времени старта можно заранее сгенерировать 

мост только для избранных типов. При этом в коде на 

C++ создаются конкретные функции-контейнеры для 

каждого сообщения, сервиса или действия, что ис-

ключает накладные расходы на обнаружение типов 

во время выполнения.  

Пример: в проекте автономного карьерного са-

мосвала может быть настроен статический мост для 

тем обновления карты (/map_updates) и сервисов по-

становки задач навигации (/navigate_to_pose), что га-

рантирует минимальную задержку при обмене боль-

шими пакетами данных между ROS1-узлами (отвеча-

ющими за SLAM) и ROS2-клиентами (управляю-

щими планированием траектории). 

3. Мост для действий (actions). 

Благодаря поддержке actionlib в ROS1 и 

rclcpp_action в ROS2 мост позволяет координировать 

длительные операции, такие как сбор и агрегация об-

лаков точек с нескольких лидарами. При этом статус 

выполнения задачи, результат и промежуточные от-

клики транслируются между системами без потери 

семантики. 

Такие мосты полезны в гибридных робототехни-

ческих системах, где накопленные LiDAR-данные 

продолжают записываться и обрабатываться в среде 

ROS1, а новые сенсорные модули и алгоритмы управ-

ления разворачиваются на платформе ROS2, мосты 

между версиями обеспечивают сквозную совмести-

мость и непрерывность обмена информацией.  

Во-первых, они позволяют без переработки со-

хранять все наработки по предобработке и фильтра-

ции облаков точек в ROS1, автоматически транслируя 

сообщения sensor_msgs/PointCloud2 в ROS2-кон-

текст.  

Во-вторых, мосты обеспечивают синхрониза-

цию распределенных подсистем: команды управле-

ния и данные позиционирования из ROS2-узлов  

поступают к LiDAR-модулю на ROS1 без разрыва 

временных меток, что минимизирует рассогласова-

ние восприятия и управления. 

Заключение 

Таким образом, переход от централизованной 

архитектуры ROS1 к децентрализованной модели 

ROS2 на основе DDS открывает новые возможности 

для построения надежных и масштабируемых систем 

обработки LiDAR-данных. Вместо одного узла коор-

динации теперь узлы обмениваются сообщениями 

напрямую, что снижает вероятность полного отказа 

системы и упрощает параллельную работу множе-

ства сенсоров и вычислительных модулей. 

Вместе с тем внедрение ROS2 налагает свои тре-

бования: настройка различных реализаций DDS, тон-

кая корректировка политик QoS и обеспечение ста-

бильной передачи крупных объемов точечных обла-

ков требуют внимания и опыта. На практике это озна-

чает необходимость тщательно продуманного плана 

миграции, поэтапной проверки компонентов и регу-

лярного мониторинга сетевой и вычислительной 

нагрузки. 

В перспективе дальнейшие усилия будут направ-

лены на оптимизацию обработки LiDAR-данных в 

ROS2 – от упрощения конвейеров предобработки до 

совершенствования мостовых решений для плавного 

взаимодействия с узлами ROS1. Развитие инструмен-

тов диагностики и анализа производительности поз-

волит создавать автономные карьерные самосвалы, 

способные надежно функционировать в самых суро-

вых условиях горнодобывающих предприятий. 

Научный вклад данного исследования: 

1. Проведен систематический сравнительный 

анализ архитектур ROS1 и ROS2 с точки зрения их 

применимости для задач обработки облаков точек 

LiDAR, выявлены фундаментальные ограничения 

централизованной модели ROS1 и преимущества де-

централизованного обмена данными в ROS2. 

2. Разработана концептуальная схема обработки 

облаков точек в ROS2, учитывающая особенности 

DDS и механизмы QoS, обеспечивающая повышение 

надежности и детерминированности вычислений в 

реальном времени. 

3. Предложен подход к интеграции ROS2 с под-

системами локализации и восприятия, демонстриру-

ющий возможность построения масштабируемых и 

отказоустойчивых киберфизических систем для авто-

номных транспортных средств. 

4. Сформулированы теоретические положения и 

рекомендации, определяющие направления дальней-

шей эволюции ROS2 как платформы для распреде-

ленной обработки сенсорных данных в экстремаль-

ных условиях эксплуатации.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 

Министерства науки и высшего образования Россий-

ской Федерации по соглашению от 30.09.2022 г.  

№ 075-15-2022-1198 с ФГБОУ ВО «Кузбасский госу-

дарственный технический университет им. Т.Ф. Гор-

бачева» Комплексной научно-технической про-

граммы полного инновационного цикла «Разработка 
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и внедрение комплекса технологий в областях раз-

ведки и добычи твердых полезных ископаемых, обес-

печения промышленной безопасности, биоремедиа-

ции, создания новых продуктов глубокой перера-

ботки из угольного сырья при последовательном сни-

жении экологической нагрузки на окружающую 

среду и рисков для жизни населения» (КНТП «Чи-

стый уголь – Зеленый Кузбасс»), утвержденной Рас-

поряжением Правительства Российской Федерации 

от 11 мая 2022 г. № 1144-р в рамках реализации меро-

приятия «Разработка и создание беспилотного карь-

ерного самосвала челночного типа грузоподъемно-

стью 220 тонн» в части выполнения научно-исследо-

вательских и опытно-конструкторских работ. 
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Korshunova E.V., Syrkin I.S., Sadovets V.Yu. 

Architectural Comparison of ROS1 and ROS2  

in the Context of Processing LiDAR Point Cloud Data 

 

This paper provides a comparative analysis of the architectural 

features of ROS1 and ROS2 as applied to the task of processing 

LiDAR point clouds. Considering the mining industry's require-

ments for reliability, scalability, and fault tolerance, the key 

components of both ROS versions, their architectural differ-

ences, the limitations of ROS1, and the advantages of ROS2 are 

discussed. Special attention is given to the implementation of 

the LiDAR data preprocessing pipeline in ROS2, integration 

with SLAM and object detection modules, as well as DDS con-

figuration and QoS settings. The article also discusses difficul-
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ties encountered when migrating from ROS1 to ROS2 and of-

fers recommendations for overcoming them, including the use 

of bridges for joint operation of nodes. The presented results 

can be useful in designing reliableand efficient control systems 

for unmanned vehicles operating in open-pit mines and other 

complex industrial environments.   

Keywords: ROS, LiDAR, point cloud, SLAM, pointcloud_pre-

processor, RViz.  
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