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ПОБУДОВА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ АВТОНОМНИМ МОБІЛЬНИМ РОБОТОМ 

НА ОСНОВІ БАГАТОРІВНЕВОЇ СИСТЕМИ ПЕРЕТВОРЕННЯ ІНФОРМАЦІЇ 
 

В роботі представлений новий підхід до побудови системи керування автономним мобільним роботом 
в умовах швидкої зміни умов зовнішнього середовища. Запропонована структура системи керування, в 
якій система прийняття рішень побудована на основі багаторівневої системи перетворення інформа-
ції, складається з двох рівнів. На першому рівні, на основі інформації про оточуючі предмети, форму-
ються моделі-класифікатори оперативної ситуації. Отримані моделі передаються на другий рівень, 
де на їх основі відбувається генерація вектора руху. Даний вектор передається до рухомої системи, де 
відбувається формування серії керуючих команд до рухомих частин робота. 
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Вступ 

 
В світлі науково-технічного прогресу, переоці-

нити значення автономних мобільних роботів 
(АМР) просто неможливо. Їх здатність замінити 
людину в небезпечних для неї умовах, а також у 
зв’язку з частішим повтором техногенних катаст-
роф, зробило автономних роботів одним із пріори-
тетних напрямків розвитку сучасної науки. Основ-
ною проблемою при їх розробці є побудова системи 
керування. 

В більшості випадків керування роботом здійс-
нює людина-оператор, який отримуючи від системи 
технічного зору інформацію про об'єкт і процесу 
виконуваних робіт, безперервно здійснює ручне 
керування виконавчими механізмами маніпулятора і 
транспортного засобу. Складний процес управління 
в поєднанні з характером виконуваних робіт, що 
вимагають підвищеної уваги й обережності, призво-
дить до швидкої стомлюваності оператора і, як на-
слідок, збільшення ймовірності помилкових дій. 
Зазначених недоліків можна уникнути, якщо управ-
ління з боку людини-оператора буде проводитися не 
на рівні завдання окремих рухів, а на рівні постано-
вки мети. У цьому випадку робот повинен самостій-
но (або за мінімальної участі людини) виконувати 
поставлені завдання. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Постійний науково-технічний прогрес та прикладні 
потреби дедалі більше потребують використання та 
створення досконаліших автономних мобільних 
роботів різного призначення. Основним предметом 
наукових досліджень в цьому напрямку є розробка 
систем керування, які дозволять АМР самостійно 

вирішувати деякі поставлені перед ними задачі без 
втручання в цей процес людини. Серед безлічі під-
ходів до реалізацій систем керування, можна виді-
лити штучні нейронні мережі [1], нечітку логіку [2], 
генетичні алгоритми, автономне адаптивне управ-
ління та інші, а також поєднання різних методів. 
Окрім цього, існує також технологія, яка основана 
на використанні адаптивного методу групового 
урахування аргументів (МГУА), що досить ефекти-
вно показала себе при вирішенні різноманітних 
інтерполяційних задач, класифікації образів, про-
гнозування та багатьох інших застосуваннях [3]. 
Серед небагатьох застосувань в задачі управління 
автономними роботами, відомо використання полі-
номіальної нейронної мережі (ПНС) для планування 
траєкторії руху AMP [4, 5]. Окрім цього, в роботі 
[6], приведено приклад реалізації власне системи 
управління рухом AMP. 

Проблема побудови високоефективних авто-
номних робото-технічних систем призводить до 
необхідності розв'язку цілого комплексу різномані-
тних завдань, що звичайними методами вирішити 
досить складно. Основну проблему складає гігант-
ський обсяг інформації, що отримується і доставля-
ється штучними органами почуттів, і створення на 
їх основі програми рухів і дій робота при створенні 
керуючої системи робота вимагають розв'язку про-
блеми реального часу. Це значить, що обчислюва-
льне обладнання, що становить основу системи 
керування, не встигає впоратися з поставленими 
завданнями й часто стримує темп руху робота. Роз-
в'язок цієї проблеми пов’язаний як з розробкою 
ефективних алгоритмів обробки сенсорної інформа-
ції, так і з рівнем організації системи керування. 

 В.П. Квасніков, В.В. Немченко 
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У випадку останнього, представляється доціль-
ним розбивати увесь процес обробки інформації на 
частини з подальшим їх аналізом. 
 

Постановка задачі 
 

Розробити новий підхід до побудови системи 
керування автономним мобільним роботом в умовах 
швидкої динаміки змін умов зовнішнього середови-

ща, для підвищення якості виконуваних роботом 
операцій і зменшення проценту втручання людини-
оператора в перебіг тих чи інших операцій. 

 
Розв’язання задачі 

 
В роботі [7] робот розглядається як сукупність 

взаємопов’язаних систем (рис. 1): 
 

 
Рис. 1. Узагальнена структурна схема АМР 

 
 рухова (маніпуляційна) – для цілеспрямова-

ного впливу на навколишнє середовище; 
 інформаційна (сенсорна) – для забезпечення 

робота інформацією про стан самого робота, навко-
лишнього середовища й результатах впливу на неї 
рухової системи; 

 керуюча – для розробки законів керування 
руховою системою на основі даних, що надходять 
як від інформаційної системи, так і від людини-
оператора. 

Розробку інформаційної та рухової систем до-
сить успішно можна виконати на основі існуючих на 
даний момент методів і засобів. Проте розробка 
системи керування – найбільш складного елемента – 
викликає труднощі. Саме вона визначає рівень «ав-
тономності» робота. На сьогодні, існує велика кіль-
кість таких систем, головним недоліком яких є ви-
сокий рівень затрат на їх розробку. В більшості 
випадків їх доводиться розробляти заново, врахову-
ючи індивідуальні характеристики виконуваних 
робіт, що безперечно призводить до підвищення їх 
рівня вартості. 

Для розв'язку технологічних завдань, покладе-
них на робото-технічні комплекси (РТК), необхідно 
забезпечити цілеспрямовані рухи всіх виконавчих 
механізмів з дотриманням необхідної орієнтації 
робочих органів і інструментів, що визначається 
заданим технологічним процесом. Іншими словами, 
потрібно спочатку по заздалегідь запланованій по-
слідовності технологічних операцій побудувати 
відповідні програмні рухи (ПР) виконавчих механі-
змів РТК, а потім забезпечити таке керування цими 
ПР, щоб перехідні процеси задовольняли заданим 
вимогам по точності, швидкодії й т.п. 

Задача керування ПР полягає у фактичній об-
робці ПР із заданою точністю шляхом алгоритміч-
ного синтезу й програмно-апаратної реалізації від-
повідного закону керування РТК. 

В роботі [8], автор вводить в розгляд узагаль-
нену динамічну модель РТК. Ця модель включає 
систему рівнянь динаміки, що описують керовані 
рухи роботів і устаткування, що входить до складу 
РТК, а також систему конструкційних обмежень і 
зовнішній умов. У загальному випадку систему 
рівнянь динаміки РТК можна записати у вигляді 
векторного диференціального рівняння: 

 0 rx F(x, u, ) , t t , t     ,                  (1) 

де x x(t)  – n -мірний вектор станів РТК; 
u u(t) – m -мірний вектор керувань, що подається 
на приводи РТК; (t)    – p -мірний вектор пара-
метрів виконавчих механізмів і приводів; (t)    – 
n -мірний вектор зовнішніх збуджень; t  – поточний 
час; F  – задана n -мірна вектор-функція, що зале-
жить від конструкційних особливостей РТК.  

Змінні x,u,  і параметри   мають сенс реаль-
них фізичних змінних і параметрів, що описують 
функціонування РТК. 

Система диференційних рівнянь (1) являє со-
бою аналітичний запис основних фізичних законо-
мірностей, яким підкоряються керовані рухи роботів 
і технологічного устаткування, що утворюють РТК. 
Областю визначення функції F , що задає структуру 
й властивості рівнянь динаміки (1), є сукупність 
можливих значень змінних x  і u  і параметрів  . 
Границі цієї області визначені конструкційними 
обмеженнями виду при всіх  0 tt t , t : 
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xx(t) Q ; uu(t) Q ; (t) Q  ,        (2)-(4) 

де xQ , uQ , Q  – задані множини в просторі станів, 

керувань і параметрів відповідно. 
Зовнішні постійно діючі збудження на практиці 

завжди обмежені. Формально це означає, що 
(t) Q   при всіх  0 rt t , t ,              (5) 

де Q  – область можливих значень зовнішніх збу-
джень. 

Система обмежень (2)-(5) породжує обмеження 
на швидкість зміни вектора станів 

xx(t) Q  при всіх  0 rt t , t ,               (6) 

де xQ  – деяка множина, визначена на заданих мно-
жинах xQ , uQ , Q , Q , тому вихідній системі 

обмежень (2)-(5) можна поставити у відповідність 
еквівалентну їй систему, де замість умови (3) фігу-
рує обмеження (6). 

Система обмежень (2)-(5) у комбінації з рів-
нянням динаміки РТК в дозволеній щодо керування 

формі (6) являє собою узагальнену динамічну мо-
дель РТК [8]. Задача керування полягає в синтезі 
такого закону керування, який забезпечує точне 
здійснення або стабілізацію заданого px (t) . 

Для забезпечення руху автономних мобільних 
роботів, необхідно визначити вектор керувань u , 
що подається на приводи силових установок. 

Для цього потрібно наперед визначити вектор 
руху робота. В умовах постійної зміни оточуючого 
середовища, дана задача є досить складною. З ме-
тою вирішення даної проблеми було запропоновано 
будувати систему керування на основі багаторівне-
вої системи перетворення інформації [9]. Такі сис-
теми та можливості їх застосувань досить детально 
описані в роботах [10]. 

Для прийняття рішення будується дворівнева 
структура (рис. 2), в якій на першому рівні, на 
основі інформації про оточуючі предмети, 
формуються моделі-класифікатори оперативної 
ситуації.  

 
Рис. 2. Структура підсистеми перетворення інформації 

 
Отримані моделі передаються на другий рівень, 

де на їх основі відбувається генерація вектора руху. 
Даний вектор передається до рухомої системи, 

де відбувається формування серії керуючих команд 
до рухомих частин робота. 
 

Висновок 
 

Таким чином, в даній роботі було запропоно-
вано інформаційну технологію реалізації процесу 
керування автономним мобільним роботом на осно-
ві систем багаторівневого перетворення інформації. 

Система керування будується за рахунок фор-
мування дворівневої ієрархічної структури, яка 
складається з моделей, побудованих на основі даних 
про оточуючі предмети, з подальшою їх передачею 
до рухомої системи робота. 

Такий підхід є досить новим, і в перспективі, 
може дати можливість формувати універсальну 
систему керування роботом. 
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ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ АВТОНОМНЫМ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ  
НА ОСНОВЕ МНОГОУРОВНЕВОЙ СИСТЕМЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ 

В.П. Квасников, В.В. Немченко 
В работе представлен новый подход к построению системы управления автономным мобильным робо-

том в условиях быстрого изменения условий внешней среды. Предлагаемая структура системы управления, 
в которой система принятия решений построена на основе многоуровневой системы преобразования ин-
формации, состоит из двух уровней. На первом уровне, на основе информации об окружающих предметах, 
формируются модели-классификаторы оперативной ситуации. Полученные модели передаются на второй 
уровень, где на их основании происходит генерация вектора движения. Данный вектор передается подвиж-
ной системе, где происходит формирование серии управляющих команд в подвижные части робота. 

Ключевые слова: интеллектуальный робот, система управления, многоуровневая система преобразо-
вания информации. 

 
THE CONTROL SYSTEM CONSTRUCTION OF AN AUTONOMOUS MOBILE ROBOT BASED  

ON MULTILEVEL SYSTEM OF CONVERTING INFORMATION 
V.P. Kvasnikov, V.V. Nemchenko 

In this paper, a new approach of creating the control system of an autonomous mobile robot under the rapid 
dynamic changes of environmental factors. The offered structure of the control system in which the system of deci-
sion making is constructed on the basis of multilevel system of converting information consists of two levels. At the 
first level, based on information about the surrounding objects, model-classifiers of operational situation is gener-
ated. These models are transferred to the second level, where their base is the generation of vector movement. This 
vector is transmitted to the mobile system, where the formation of a series of control commands to the moving parts 
work is generated. 

Key words: intelligent robot, control system, multi-system conversion information. 
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