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АНАЛІЗ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ОБРОБКИ ДАНИХ В ПРОЦЕСАХ
УПРАВЛІННЯ РУХОМ МОБІЛЬНОГО РОБОТА

У статті проаналізовано інформаційну технологію багаторівневої обробки інформації при управлінні
рухом мобільного робота, представлено діаграму діяльності процесу формування дублюючих рівнів, а
також, проведено оцінку ефективності застосування дублюючих рівнів в інформаційній технології
багаторівневої обробки інформації.
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Вступ
Створення інтелектуальних механізмів, здатних

замінити людину в різноманітних умовах – чи то
космос, чи глибини світового океану – одна із
найважливіших завдань сучасної техніки.

Маневреність, здатність адекватно реагувати на
умови середовища – сучасні вимоги до нового
покоління мобільних роботів. Їх найважливішою
складовою частиною є система чуттєвості, у завдання
якої входить сприйняття інформації про стан
зовнішнього середовища та її обробка, що забезпечує
розпізнавання роботом об'єктів та перешкод, оцінку
параметрів та властивості об'єктів і середовища. В
багатьох випадках, саме якість та ефективність
обробки цієї інформації визначає можливість
використання мобільних роботів.

Таким чином, проблема обробки даних
навколишнього середовища та їх адаптація для
використання в складі системи керування мобільним
роботом є актуальною.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
Проблема побудови високоефективних

автономних робото-технічних систем призводить до
необхідності розв'язку цілого комплексу
різноманітних завдань, основним з яких є обробка
інформації.

Існує безліч методів, що застосовуються для
обробки даних при керуванні мобільними роботами,
а саме: штучні нейронні мережі [1 – 3], нечітка логіка
[4, 5], генетичні алгоритми [6, 7], автономне
адаптивне управління [8, 9] та інші. Незважаючи на
це, оптимального методу, який працював би в будь-

яких наперед невідомих середовищах, не існує.
У зв’язку з цим, постає нагальна потреба у

пошуку нових підходів до організації процесу
обробки даних в системах керування мобільними
роботами, які б не тільки гарантували необхідний рух
робота при виконанні своєї технологічної місії в
умовах неформалізованого зовнішнього середовища,
але й забезпечували максимально ефективне
використання його конструктивних особливостей.

Постановка задачі
Розробити інформаційну систему обробки

даних в процесах керування рухом мобільного
робота за рахунок використання засобів штучного
інтелекту в багаторівневих ієрархічних системах.

Вирішення поставленої задачі
Вирішення поставленої задачі містить у собі

розробку, аналіз та тестування інформаційної
технології багаторівневої обробки інформації при
управлінні рухом мобільного робота.

Розробка відповідної інформаційної технології
розглянута в роботі [10]. Вона складається з трьох
етапів:

1. Отримання інформації про навколишнє
середовище та початкова його обробка.

2. Формування структури підсистеми
перетворення інформації та безпосередня побудова
багаторівневої системи обробки інформації.

3. Використання багаторівневої системи
обробки інформації.

Багаторівнева система обробки інформації
включає в себе висхідний метод координації
структури багаторівневої системи обробки
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інформації [11], дублювання рівнів структури такої
системи [12] для забезпечення процесу рециркуляції
даних з метою підвищення їх якості, метод групового
врахування аргументів та нейронні мережі з метою
побудови моделей елементів структури
перетворення інформації.

Дублювання рівнів структури багаторівневої

системи обробки інформації дозволяє знизити
похибку результатів моделювання та підвищити
ефективність застосування інформаційної технології.
На рис. 1 представлено діаграму діяльності процесу
формування дублюючих рівнів.

Рис. 1. Діаграма діяльності процесу формування дублюючих рівнів

Вхідними даними для системи обробки
інформації є карти глибини – зображення, отримані
на основі принципу стереозору камерами мобільного
робота, в яких для кожного пікселя, замість кольору,
зберігається його відстань до камери.

Для забезпечення процесу прийняття рішення
при управлінні мобільним роботом, пропонується
розділити карти глибини на фрагменти з кроком і
шириною, де – ширина робота, а – безпечний зазор
для проходу робота. Після цього отримані фрагменти
оцінюють в діапазоні від 0 до 1, де 0 – наявність
неприпустимої перешкоди, а 1 – її відсутність.

Вихідними даними багаторівневої системи
обробки інформації є величина зміщення напрямку
руху мобільного робота у випадку зустрічі його з
перешкодою, що відповідає відповідному номеру
фрагмента карти глибини.

Розв’язок задачі формування багаторівневої
системи обробки інформації зводиться до
ієрархічного поєднання моделей об’єктів,
побудованих на основі індуктивних методів та
методів розпізнавання образів нейронними
мережами.

На основі даних з камер отримується карта
глибини, що представлена на рис. 2.

Рис. 2. Карта глибини тестового зображення

На основі даних, отриманих таким чином,
відповідно до технології, описаної в роботі [10], була
побудована багаторівнева система обробки
інформації з дублюванням рівнів та без них. В
результаті проведення експерименту, отримано
оцінку фрагментів карти глибини, що представлена
на рис. 2. Результати наведено на рис. 3.
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Рис. 3. Результати моделювання з визначення оцінки напрямку руху
За результатами проведеного дослідження

можна зробити висновок, що з використанням
дублювання рівнів в багаторівневій системі обробки
інформації значення оцінки зменшується в
середньому на 0,02, що дає точнішу оцінку
фрагментів карти глибини.

Оцінка отримується за допомогою критерія
регулярності, що є середньоквадратичним
відхиленням змодельованих даних від реальних.

Окрім оцінки найкращого фрагменту,
багаторівнева система перетворення інформації дає
змогу отримати величину змішення від центральної
частини зображення до вибраного фрагменту, що
відповідає напрямку подальшого руху робота.

У випадку розглянутої ситуації (рис. 2), як
видно з результатів, наведених на рис. 3 найбільш

прийнятними напрямками руху робота є області, які
відповідають фрагментам 3-5 та 21-24.

Для оцінки ефективності застосування
дублюючих рівнів в інформаційній технології
багаторівневої обробки даних було проведено ряд
експериментів (10 різних варіантів) з переміщення
мобільного робота з точки А в точку Б в тестовому
середовищі.

Для порівняння результатів було використано
дві системи, основані на розробленій інформаційній
технології з дублюючими рівнями та без них.

На рис. 4 наведено кількісні показники
зменшення часу проходження маршрутів з
використанням технології дублювання рівнів
структури багаторівневої системи оброки інформації
та без них.

Рис. 4. Кількісні показники зменшення часу проходження маршрутів

На рис. 5 наведено кількісні показники (умовні
одиниці в тестовому середовищі) скорочення
довжини пройдених маршрутів з використанням

технології дублювання рівнів структури
багаторівневої системи оброки інформації та без них.

Рис. 5. Кількісні показники скорочення довжини пройдених маршрутів

Висновки
У статті було проаналізовано та протестовано

інформаційну технологію багаторівневої обробки
даних в процесах управління рухом мобільного
робота.

На основі отриманих результатів досліджень,
можна стверджувати, що розглянута інформаційна
технологія є дієвим інструментом для вирішення
задач навігації мобільного робота та визначення
напрямку його руху.

Також, експериментально підтверджено
зменшення часу руху мобільного робота до мети на

10 % та покращення якості його руху на 4 % при
застосуванні даної інформаційної технології.

Список літератури
1. Годич О. Індуктивні методи моделювання

навігації агента / О. Годич, А. Накрийко, Ю. Щербина //
Вісник Львів. ун-ту. – 2009. – № 15. – С. 291 – 312.

2. Adamiv O., Koval V., Turchenko I. Predetermined
Movement of Mobile Robot Using Neural Networks //
Комп’ютинг. – 2003. – Т.2, Випуск 2. – С. 64 – 68.

3. Міхнєва Г.П. Модель адаптивного керування
точністю процесу вимірювання та обробки інформації на
координатно-вимірювальній машині // Збірник наукових
праць ВІКНУ. – 2011. – № 33. – С. 90 – 95.

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Зм
ен

ш
ен

ня
 ч

ас
у

пр
ох

од
ж

ен
ня

, %

Варіанти маршрутів

0

2

4

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Зм
ен

ш
ен

ня
до

вж
ин

и
пр

ой
де

но
го

ма
рш

ру
ту

, %

Варіанти маршрутів

154



Системи управління, навігації та зв'язку, 2014, випуск 4(32)                                                     ISSN 2073-7394
4. Farhi O. Fuzzy Logic Control of Collective Mobile

Robots for Garden Maintenance / O. Farhi, M. Scopchanov,
Hr. Hristoskov, E. Draganova // ВІСНИК СевНТУ. – 2010. –
№108. – 129 – 134.

5. Цюй Дуньюэ Управление мобильным роботом на
основе нечётких моделей // Электронный научный журнал
«Современные проблемы науки и образования». – 2007. –
№ 6. – С. 115 – 121.

6. Земских Л.В. Применение генетических
алгоритмов для оптимизации адаптивной системы
управления мобильного робота на параллельном
вычислительном комплексе / Л.В. Земских, Е.К. Самаров,
А.А. Жданов, В.В. Бабкова // Труды ИСП РАН. – 2004. – №
7. – С. 79 – 104.

7. Заєць Н.А. Використання генетичних
алгоритмів для розрахунку оптимальних настройок
функціонування робототехнічного комплексу / Н.А. Заєць,
С.А. Шворов, В.М. Штепа, В.О. Осипа// Збірник наукових
праць ВІКНУ. – 2012. – № 38. С. 41 – 45.

8. Сыцко А. В. Система управления автономным
мобильным роботом на основе адаптивного резонанса //
Труды ИСП РАН. – 2004. – № 7. – С. 105 – 110.

9. Орловский И.А. Адаптивный
быстродействующий алгоритм управления
перемещением робота // Радіоелектроніка. Інформатика.
Управління. – 2002. – № 1. – С. 138 – 143.

10. Немченко В.В. Інформаційна технологія
багаторівневого перетворення форми інформації при
управлінні мобільним роботом / В.В. Немченко // Вісник
Інженерної Академії України. – 2014. – №1. – С. 108 – 110.

11. Голуб С.В. Координація взаємодій локальних
агрегатів в структурі систем багаторівневого
перетворення моніторингової інформації / С.В. Голуб //
Вісник Східноукраїнського національного університету
імені Володимира Даля. – 2009. – № 6(136). – Частина 1. –
С. 325-329.

12. Голуб С.В., Немченко В.В., Нечипоренко В.Ю.
Формування дублюючих рівнів в ієрархічних структурах
автоматизованих систем багаторівневого перетворення
інформації // Вісник Східноукраїнського національного
університету імені Володимира Даля. – 2011. – №9. – С.
294–297.

Надійшла до редколегії 16.11.2014

Рецензент: д-р техн. наук, проф. В.М. Рудницький,
Черкаський державний технологічний університет

.

АНАЛИЗ ИНФОРМАЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ В ПРОЦЕССАХ УПРАВЛЕНИЯ
ДВИЖЕНИЕМ МОБИЛЬНОГО РАБОТА

С.В. Голуб, В.В. Немченко
В статье проанализированы информационную технологию многоуровневой обработки информации при управлении

движением мобильного робота, представлено диаграмму деятельности процесса формирования дублирующих уровней, а
также, проведена оценка эффективности применения дублирующих уровней в информационной технологии многоуровневой
обработки информации.

Ключевые слова: интеллектуальный робот, информационная технология, многоуровневая система обработки
информации, дублирование уровней.

ANALYSIS OF INFORMATION TECHNOLOGY OF MULTI-LEVEL DATA PROCESSING IN THE PROCESSES OF A
MOBILE ROBOT MOTION CONTROL

S.V. Golub, V.V. Nemchenko
The paper analyzes the information technology multi-information processing in the management of mobile robot motion,

presented a chart of the process of formation of overlapping levels, as well as an assessment of effectiveness of overlapping levels of
information technology in a multi-processing.

Keywords: intelligent robot, information technology, multi-information processing system, duplication levels.
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