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ПІДСИСТЕМА ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ 
В СТРУКТУРІ МОБІЛЬНОГО РОБОТА 

 
В роботі представлена підсистема обробки інформації в структурі мобільного робота для визначення 

напрямку руху в умовах впливу факторів зовнішнього середовища та наявності складних перешкод. Запро-
понована її структура, побудована на основі багаторівневої системи перетворення інформації. Координа-
ція елементів такої системи відбувається за методом висхідного синтезу елементів. 
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Вступ 
Останнім часом все більшого розповсюдження 

знаходять мобільні роботи, які замінюють людину в 
умовах, небезпечних для її здоров'я, при виконанні 
монотонних, утомливих робіт, виступають як ігрові 
партнери. 

Найважливішою складовою частиною усіх 
сучасних роботів є система чуттєвості, у завдання 
якої входить сприйняття інформації про стан зов-
нішнього середовища та її обробка, що забезпечує 
розпізнавання роботом об'єктів та перешкод, оці-
нку параметрів та властивості об'єктів і середо-
вища. 

На даний час існує багато методів обробки ін-
формації на основі добре сформульованих моделей 
та алгоритмів, що забезпечують впевнене функціо-
нування мобільних роботів відносно знайомих і до-
бре структурованих робочих просторів. При роботі в 
незнайомому динамічному оточенні мобільний ро-
бот повинен вміти адаптуватися до змін у навколи-
шньому середовищі, реагувати на непередбачувані 
ситуації і діяти на підставі попереднього досвіду. 
Таким чином, актуальною є проблема створення 
такої системи обробки інформації в структурі мобі-
льного робота з елементами штучного інтелекту, яка 
б змогла забезпечити прийняття рішення у конкрет-
них ситуаціях та достатню автономність для вико-
нання поставлених завдань. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
На сьогодні, вченими було розглянуто та описано 
велику кількість методів, що застосовуються для 
обробки даних при керуванні мобільними роботами, 
а саме: штучні нейронні мережі [1 – 3], нечітка логі-
ка [4], генетичні алгоритми [5] та інші. 

Головним недоліком існуючих систем обробки 
інформації є високий рівень затрат на їх розробку. В 
більшості випадків такі системи доводиться розроб-
ляти заново, враховуючи індивідуальні характерис-

тики виконуваних робіт, що безперечно призводить 
до підвищення їх рівня вартості. 

У зв’язку з цим, постає нагальна потреба у 
пошуку нових підходів до організації таких систем, 
які б не тільки гарантували необхідну якість обро-
бки інформації при виконанні роботом своєї техно-
логічної місії в умовах неформалізованого зовніш-
нього середовища, але й забезпечували максималь-
но ефективне використання його конструктивних 
особливостей. 

Постановка задачі. Розробити систему оброб-
ки інформації в структурі мобільного робота, що 
базується на засобах штучного інтелекту в багаторі-
вневих ієрархічних системах. 

Розв’язання задачі 
Розробка мобільного робота значною мірою за-

лежить від умов його використання, задач, які перед 
ним стоять, та виглядом самого робота. 

Дані про об’єкт отримують за допомогою зов-
нішніх сенсорів, якими оснащений робот, з подаль-
шим їх аналізом за рахунок існуючих методів: ней-
ронних мереж, генетичних алгоритмів, індуктивних 
моделей та їх комбінації. 

Основна частина системи обробки інформації – 
це підсистема обробки інформації (ПОІ) (рис. 1). 
Вона відіграє роль «містка» між сенсорами та підси-
стемою прийняття рішень. 

Пропонується будувати підсистему обробки 
інформації на основі багаторівневої системи перет-
ворення інформації [6, 7]. Прикладами застосувань 
таких систем можуть слугувати системи, описані в 
роботах [7 – 9]. 

Багаторівневі системи є досить потужним ін-
струментом для організації обробки інформації в 
робототехніці.  

В якості ілюстрації можна навести задачу пе-
реміщення робота. Питання переміщення по зада-
ній траєкторії вже розглядалося не раз і є добре 
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відомим. Але у випадку зміни оточуючого сере-
довища, чи наявності складних перешкод, де пе-

ресування робота є ускладненим, задача з перемі-
щення робота постає у новому світлі. 

 
Рис. 1. Структурна схема системи обробки інформації при управлінні мобільним роботом,  

де l, h, w – геометричні параметри об'єкта; {Р} – множина параметрів об’єкта;  
{I} – множина оцінок оточуючих предметів; {C}  – координати пункту призначення 

 
Пропонована підсистема складається з двох 

страт (рис. 2), в якій остання страта визначає напрям 
переміщення.  

Отриманий напрям передається до підсистеми 
прийняття рішень, де вже відбувається остаточне 
вирішення подальшого руху робота. 

 
Рис. 2. Структурна схема підсистеми обробки інформації 

 
Основною задачею, яку приходиться розв’я-

зувати при створенні багаторівневих систем перет-
ворення інформації, є координація взаємодії елемен-
тів їх складної структури [10]. 

Розглянемо ієрархічну систему з так званою пі-
рамідальною структурою. Прикладом системи з пі-
рамідальною структурою є система, зображена на 
рис. 3 [10]. 

 
 (3;1)       (3;2)      (3;3)        (3;4)         (3;5)           (3;6)         (3;7)      (3;8)       (3;9)      (3;10)  

Рис. 3. Приклад системи з пірамідальною структурою 
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Нехай загальна кількість рівнів у системі дорі-
внює L (для системи на рис. 4 L=3). На l –му рівні, 

 l 1: N  наявні iN  елементів, причому на найви-
щому, першому рівні наявний лише один елемент 

1N 1  (для даного прикладу 2N 4 , 3N 10 ). Поз-
начимо i -й елемент l -го рівня через l, i. 

Елементи всіх рівнів, починаючи з другого, на-
лежать до одного елемента верхнього рівня. 

Отже, для елемента l, i можна ввести множину 
індексів елементів l 1-го рівня, що належать до еле-
мента l, i. Позначимо ці множини через liJ , 

 l 1: L 1  .  

Множини liJ  мають такі властивості [10]: 

 
  1 2

l
li l 1 li li

i 1:N
U J 1: N ;J J


   ǿ при 1 2i i  

(в даному випадку  11J 1;2;3; 4 ;  21J 1; 2;3 ; 

 22J 4;5 ;  23J 6;7 ;  24J 8;9;10 ). 

Нехай    li lx ,l 1: L ,i 1: N   – вектор, що ха-

рактеризує стан елементу l, i, li liF (x )  – вектор пока-
зників цього елемента, який передається на верхній 
рівень, а li liФ (x )  – векторний критерій елемента. 

Взаємозв’язок між елементами різних рівнів 
задається відношенням [10]: 

     li l 1 li ix F , j J , l 1: L 1 ,i 1: N      (1) 

(в даному випадку  11 21 22 23 24x F , F , F , F , 

 21 31 32 33x F , F ,F і т.д.). Отже, стан елемента l, i 
визначається спільним вектором показників елемен-
тів нижнього, l 1-го рівня, які належать до елемента 
l, i. 

Тепер зупинимося на обмеженнях, які мають 
задовольняти вектори lix  [10]. 

Для елементів найнижчого, L-го рівня обме-
ження записуються у вигляді [10]: 

 i Li LL i
x X , i 1: N  , (2) 

де iL
X  – деяка множина. 

Для  l 1: L 1   вектори lix  повинні задоволь-
няти обмеження [10]: 

1 2
li li li lix X X X   , (3) 

де      1
li li l 1j ji l 1j l 1j l 1jX {x F , j J F F (x );        

 2
li li li li liX x H (x ) b  ; 

l 1j l 1jx X }  ; 

liH ()  – вектор функції; lib  – вектори. 
Глобальна цільова функція системи збігається з 

цільовою функцією елемента першого рівня і має 
вигляд [10] 

11 11H (x ) max . (4) 

Отже, задача координації – це задача (1) – (4) [10]. 
Окрім описаної вище ієрархічної системи з пі-

рамідальною структурою, існують системи, в струк-
турі яких зв’язки між елементами ідуть одного до 
кожного. Таким чином усі елементи нижчого рівня 
з’єднані з усіма елементами вищого рівня. 

Система з такою структурою дозволяє врахову-
вати зв’язки між окремими елементами. 

Задача координації складної структури підси-
стеми перетворення інформації може бути виріше-
на за методом висхідного синтезу елементів струк-
тури [9]. 

Відповідно до даного методу, модель об’єкта 
певного рівня синтезується за вхідними сигналами 
на основі отриманої ззовні інформації та з метою 
забезпечення нормативних значень критерію якості 
результатів перетворення інформації. Множина сиг-
налів на виході агрегатів нижньої страти визначає 
структуру алгоритму перетворення інформації (АПІ) 
верхньої страти. 

Функція перетворення інформації та функція 
управління її якістю виконується окремими підсис-
темами. Функцією якості АПІ є середнє квадратичне 
відхилення результатів моделювання від дійсних 
значень вихідної характеристики, отриманої в ре-
жимі калібрування системи. 

Як розвиток уведеного М.Д. Месаровичем по-
няття координуючого сигналу [11], для узгодження 
міжрівневих взаємодій окремих агрегатів автор [9] 
пропонує ввести поняття координуючого алгоритму. 

Означення. Координуючим алгоритмом m  є 
послідовність дій із узгодження взаємодій локаль-
них АПІ сусідніх страт шляхом висхідного синтезу 
їх структур [9]. 

Означення. Стратегія координації міжрівневих 
взаємодій  – це принципи конструювання коорди-
нуючих алгоритмів [9]. 

Задачі перетворення інформації, які вирішу-
ються на нижніх стратах, скоординовані відносно 
глобальної задачі системи шляхом забезпечення 
виконання умови [9]: 

i n( )( x)[P(x, D ( )),&P( (x), D )]    , 
де  – стратегія координації взаємодії одношарових 
моделей мікрострати; х – вхідні сигнали; iD ( )  – 
множина задач перетворення інформації, які вирі-
шуються локальними АПІ відповідно до стратегії g; 

nD  – глобальна задача. 
Система багаторівневого перетворення інфор-

мації координована [9], якщо існують стратегії ко-
ординації  , які забезпечують висхідний синтез 

координуючих алгоритмів m  як  – оптимальні 

локальні рішення i i im (x , u )   , 1 i n  , такі, що 
керуючий уплив у вигляді зміни властивостей ло-
кальних АПІ, скоординований відносно глобальної 
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мети системи, n1m (m ,...,m )   є глобально опти-

мальним m M 


. 
Це означає, що структура системи перетворен-

ня інформації буде координованою тоді і тільки то-
ді, коли існує оптимальна координуюча стратегія 
[9]. В якості оптимальної координуючої стратегії 
запропоновано використати процес висхідного син-
тезу локальних АПІ за допомогою нейронних ме-
реж. Зміна властивостей локального АПІ реалізуєть-
ся шляхом синтезу нової моделі, характеристики 
якості якої відповідають нормативним. При зміні 
властивостей локального АПІ нижньої страти відбу-
вається синтез нових АПІ для вищих страт [9]. 

Таким чином забезпечується координація стру-
ктури системи. 

Висновок 
В даній статті запропоновано систему обробки 

інформації в структурі мобільного робота для ви-
значення напряму його подальшого руху за рахунок 
використання засобів штучного інтелекту в багато-
рівневих ієрархічних системах. 

Підсистема обробки інформації будується за 
рахунок формування ієрархічної структури з двох 
страт, яка складається з моделей, побудованих за 
рахунок нейронних мереж. 

Описаний принцип побудови системи обробки 
інформації при керуванні мобільним роботом дозво-
ляє поглянути на неї з точки зору теорії ієрархічних 
систем, в яких глобальна задача обробки розклада-
ється на множу локальних підзадач, вирішення яких 
не викликає труднощів. 

Такий підхід є досить новим, тому заслуговує на 
більш детальний розгляд і подальше дослідження. 
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ПОДСИСТЕМА ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ  

В СТРУКТУРЕ МОБИЛЬНОГО РАБОТА 
В.П. Квасников, В.В. Немченко 

В работе представлена подсистема обработки информации в структуре мобильного робота для определения на-
правления движения в условиях воздействия факторов внешней среды и наличия сложных препятствий. Предложена ее 
структура, построенная на основе многоуровневой системы преобразования информации. Координация элементов 
такой системы происходит по методу восходящего синтеза элементов. 

Ключевые слова: интеллектуальный робот, система обработки информации, многоуровневая система преобра-
зования информации, координация. 
 

INFORMATION PROCESSING SUBSYSTEM  
IN THE MOBILE ROBOT STRUCTURE 

V.P. Kvasnikov, V.V. Nemchenko 
The paper presents data processing subsystem in the structure of the mobile robot to determine the direction of motion un-

der the influence of environmental factors and the presence of difficult obstacles. The proposed its structure is based on multi-
level conversion information. Coordination elements of such a system is the method of synthesis of the rising elements. 

Keywords: intelligent robot information processing system, multi-system transformation of information, coordination. 


