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Автоматическое пеpедвижение 
pоботизиpованного подвижного технического сpедства 

с постpоением схемы исследуемого помещения

Введение

В наøи äни в pобототехнике боëüøое вниìание
уäеëяется заäа÷е автоìати÷ескоãо пеpеäвижения и
оpиентаöии pоботов в пpостpанстве. Pеøение этой
заäа÷и напpяìуþ зависит от ìетоäов и аëãоpитìов
постpоения каpты теppитоpии иëи пëана-схеìы
поìещения, в кpтоpоì нахоäится pобот. Оäниì из
саìых попуëяpных на сеãоäняøний äенü явëяется
ìетоä оäновpеìенной навиãаöии и составëения
каpты (SLAM [1, 2] от анãë. Simultaneous Location
and Mapping). Этот ìетоä основан на оäновpеìен-
ной ãенеpаöии схеìы поìещения и äвижении pо-
бота с испоëüзованиеì сканиpуþщеãо ëазеpноãо
äаëüноìеpа (СЛД) [3] иëи ëиäаpа (Lidar) [4] и äанных
об уãëовой скоpости коëес pобота. Из pоссийских
pазpаботок ìожно выäеëитü ìетоäы, пpеäставëен-
ные в äиссеpтаöии А. А. Минина [5], ãäе описаны
ìетоäы опpеäеëения ëинейной и уãëовой скоpостей
ìобиëüноãо pобота по äанныì ëазеpноãо äаëüно-
ìеpа, коìпëексаöии äанных äаëüноìеpа с инфоp-
ìаöией от äpуãих äат÷иков, упpавëения äвижениеì
pобота и пëаниpования пути. Все эти ìетоäы хо-
pоøо заpекоìенäоваëи себя на пpактике, но, теì
не ìенее, иìеþт pяä неäостатков, кëþ÷евыì из ко-
тоpых явëяется стоиìостü ëазеpноãо сканеpа.
Из-за äоpоãовизны сканиpуþщеãо обоpуäования

возникëа потpебностü в pазpаботке ìенее ìатеpи-
аëüно затpатноãо ìетоäа постpоения схеìы поìе-
щения и оpиентаöии pоботизиpованноãо поäвижноãо
техни÷ескоãо сpеäства (PПТС). Сей÷ас независи-
ìоìу pазpабот÷ику äоступны такие устpойства оп-
pеäеëения pасстояния äо объекта, как äаëüноìеpы.
Все äаëüноìеpы pазëи÷аþтся по типу испоëüзуеìоãо
сиãнаëа äëя изìеpения pасстояния. Саìыìи неäо-
pоãиìи на pынке явëяþтся уëüтpазвуковые äаëüно-
ìеpы [6], боëее äоpоãие — инфpакpасные [7, 8] и
ëазеpные [9]. Теì не ìенее, стоиìостü саìоãо äо-
pоãоãо äаëüноìеpа по ìенüøей ìеpе в 10 pаз ниже,
÷еì у СЛД. Коìпëексы из äаëüноìеpов уже ис-

поëüзуþт как вспоìоãатеëüное сpеäство оpиенти-
pования pоботов в пpостpанстве.
В äанной статüе pассìатpиваþтся ìетоä и аëãо-

pитì автоìати÷ескоãо пеpеäвижения PПТС с по-
сëеäуþщиì постpоениеì схеìы поìещения с ис-
поëüзованиеì äанных, поëу÷енных от коìпëекса
äаëüноìеpов, и äанных об изìенении сpеäнекваä-
pати÷ескоãо откëонения pасстояний äо объектов.

Системы навигации PПТС

Pазpаботка систеì навиãаöии PПТС в поìеще-
нии явëяется нетpивиаëüной заäа÷ей. Пpежäе всеãо,
необхоäиìо опpеäеëитü, по какоìу пpинöипу pобот
буäет поëу÷атü инфоpìаöиþ об окpужаþщей сpеäе
и бëизëежащих объектах. В зависиìости от ис-
поëüзуеìых äат÷иков и сенсоpов систеìы навиãа-
öии ìожно pазäеëитü на сëеäуþщие ãpуппы:

1) систеìы навиãаöии, основанные на испоëüзо-
вании сенсоpов, pаботаþщих вне виäиìоãо спектpа.
К такиì сенсоpаì относят äаëüноìеpы всех типов.
К ниì также ìожно отнести СЛД. Такие систеìы
хаpактеpны теì, ÷то инфоpìаöия об окpужаþщей
сpеäе фоpìиpуется за с÷ет анаëиза äанных о pас-
стоянии äо окpужаþщих PПТС объектов;

2) систеìы навиãаöии, основанные на испоëü-
зовании коìпüþтеpноãо зpения [10]. Зäесü ãëавной
заäа÷ей pобота явëяется анаëиз и обpаботка изобpа-
жений иëи виäеопотока, поëу÷енноãо с установ-
ëенных на еãо боpту каìеp. Коìпüþтеpное зpение
также позвоëяет наäеëитü pоботов стеpеозpениеì,
необхоäиìыì äëя ãенеpаöии каpты ãëубин, с по-
ìощüþ котоpой ìожно опpеäеëитü pасстояние äо
объектов, попавøих в поëе зpение каìеp;

3) систеìы навиãаöии, основанные на испоëü-
зовании ìаяков. Такие систеìы тpебуþт äопоëни-
теëüной установки ìаяков в иссëеäуеìоì поìеще-
нии. Заäа÷ей pобота явëяется опpеäеëение ìесто-
поëожения кажäоãо из ìаяков и нахожäение по
поëу÷енныì äанныì собственных кооpäинат и
оpиентаöия в пpостpанстве;

Обсуждается pешение пpоблемы автоматической навигации pоботизиpованных подвижных технических сpедств (PПТС)
в помещении. Pассматpиваются метод и алгоpитм пеpедвижения PПТС по заданному помещению с последующим фоpмиpо-
ванием схемы помещения. Pазpаботанные алгоpитмы основаны на использовании свойств сpеднеквадpатического отклонения
значений дистанции до окpужающих PПТС объектов, полученных с комплекса дальномеpов.
Ключевые слова: pоботизиpованное подвижное техническое сpедство, схема помещения, план помещения, диспеpсия, сpед-

неквадpатическое отклонение, команды упpавления, схема-пpототип, комплекс дальномеpов



396 Мехатроника, автоматизация, управление, Том 17, № 6, 2016

4) ãибpиäные систеìы навиãаöии. Данные сис-
теìы ìоãут объеäинятü поäхоäы, пеpе÷исëенные в
пеpвых тpех пунктах. Напpиìеp, с поìощüþ коìпü-
þтеpноãо зpения ìожно опpеäеëитü, ãäе нахоäится
тот иëи иной ìаяк. Сей÷ас pазpабот÷ики ÷асто ис-
поëüзуþт ãибpиäные систеìы навиãаöии äëя повы-
øения то÷ности позиöиониpования pобота.

Конфигуpация исследуемого помещения

Дëя испытаний pазpабатываеìых аëãоpитìов
быëо испоëüзовано поìещение коpиäоpноãо типа.
Такой тип поìещений обы÷но иìеет äве пpоäоëüные
паpаëëеëüные стены. Стены иìеþт pазное ÷исëо
уãëубëений и выступов. В конöе кажäоãо у÷астка
с коpиäоpоì естü пеpехоä в сëеäуþщий коpиäоp.
Такиì обpазоì, поìещение состоит из ÷етыpех ко-
pиäоpов, пеpехоäящих äpуã в äpуãа, и обpазует теì
саìыì некий кваäpат, котоpый äоëжен объехатü
PПТС. На pис. 1 ниже пpеäставëена схеìа изу÷ае-
ìоãо поìещения.

Метод пеpедвижения PПТС по коpидоpу

Метоä äвижения PПТС по коpиäоpу основыва-
ется на пpинöипе сëежения за кpивизной стен ко-
pиäоpа. Данный пpинöип закëþ÷ается в изìеpе-
нии pасстояния от бëижайøей боковой стены äо
PПТС. Такая стена коpиäоpа называется опоpной.
От изìенения pасстояния äо опоpной стены зави-

сит напpавëение äвижения PПТС. PПТС стpеìится
нахоäитüся в опpеäеëенноì äиапазоне äо опоpной
стены и пpибëижается, есëи pасстояние äо нее ве-
ëико, и отäаëяется, есëи ìаëо.

Констpукция PПТС

В основе констpукöии PПТС испоëüзуется ãу-
сени÷ная пëатфоpìа с ÷етыpüìя pоëикаìи, äва из
котоpых поäкëþ÷ены напpяìуþ к äвиãатеëяì. Дви-
ãатеëи pаспоëожены с пpавой и с ëевой стоpон
пëатфоpìы, соответственно. PПТС способен äви-
ãатüся впеpеä и назаä, а также выпоëнятü pазвоpот
на ìесте путеì изìенения напpавëения вpащения
пpавоãо и ëевоãо äвиãатеëей.
На PПТС быë установëен коìпëекс äаëüноìе-

pов, в состав котоpоãо вхоäят тpи äаëüноìеpа: äва
pаспоëожены по бокаì PПТС и оäин — на фpон-
таëüной стоpоне. Тот из боковых äаëüноìеpов, ко-
тоpый нахоäится бëиже к опоpной стене, явëяется
опоpныì. Иìенно по инфоpìаöии, поступаþщей
от этоãо äаëüноìеpа, оpиентиpуется PПТС. Втоpой
боковой äаëüноìеp явëяется контpоëüныì. Он от-
сëеживает pасстояние äо пpотивопоëожной стены.
Контpоëüный äаëüноìеp не у÷аствует в оpиента-
öии PПТС по коpиäоpу, но ìожет "оттоëкнутü" еãо
в тоì сëу÷ае, есëи ПТС сëиøкоì пpибëизится к
пpотивопоëожной стене. Пеpеäний äаëüноìеp явëя-
ется останово÷ныì. По поступаþщей от неãо ин-
фоpìаöии PПТС пpиниìает pеøение об остановке
иëи pазвоpоте пеpеä пpепятствиеì. Данный ìетоä
пеpеäвижения ПТС не искëþ÷ает возìожностü
коìбиниpования испоëüзуеìых äаëüноìеpов в зави-
сиìости от конфиãуpаöии иссëеäуеìоãо коpиäоpа.
За обpаботку и фиëüтpаöиþ поступаþщей от

äаëüноìеpов инфоpìаöии отве÷ает контpоëëеp на
базе Arduino Uno (ATmega8U2) [11]. Контpоëëеp
также опpеäеëяет, в какоì напpавëении сëеäует
äвиãатüся PПТС в зависиìости от pасстояния äо
стены, путеì пеpеäа÷и соответствуþщей öифpовой
коìанäы на бëок упpавëения äвиãатеëяìи. В ка÷е-
стве такоãо бëока испоëüзуется оäнопëатный коì-
пüþтеp Raspberry Pi [12].

Алгоpитм движения PПТС

На pис. 2 пpеäставëена бëок-схеìа аëãоpитìа
äвижения PПТС.
Аëãоpитì äвижения PПТС по заäанноìу поìеще-

ниþ вкëþ÷ает сëеäуþщие øаãи:
1) поëу÷ение äанных от тpех äаëüноìеpов. Записü

äанных в пеpеìенные Dist1, Dist2 и Dist3 (pасстоя-
ния, взятые с опоpноãо äаëüноìеpа, с контpоëüно-
ãо äаëüноìеpа и с останово÷ноãо äаëüноìеpа, со-
ответственно); 

2) фиëüтpаöия äанных, поëу÷енных от äаëüно-
ìеpов. Этап хаpактеpен теì, ÷то на неì ìожно ис-
поëüзоватü pазнообpазные фиëüтpы в зависиìости
от вхоäных äанных и испоëüзуеìых äаëüноìеpов; 

3) pас÷ет äиспеpсии [13] и сpеäнекваäpати÷е-
скоãо откëонения [13] зна÷ений äистанöии, поëу-

Pис. 1. Схема изучаемого помещения
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÷енных от опоpноãо и контpоëüноãо äаëüноìеpов.
Диспеpсия pас÷итывается по фоpìуëе

D[X] = , (1)

ãäе X — сëу÷айная веëи÷ина (зна÷ение с äаëüноìе-
pа), n — ÷исëо эëеìентов посëеäоватеëüности; 
сpеäнекваäpати÷еское откëонение — по фоpìуëе

σ = . (2)

Дëя pас÷ета сpеäнекваäpати÷еских откëонений
зна÷ений, поëу÷енных от опоpноãо и контpоëüноãо
äаëüноìеpов, быë выбpан øаã äëиной в пятü изìе-
pений pасстояния. Pасс÷итанные такиì обpазоì
äанные испоëüзуþтся в ка÷естве указатеëя стоpоны
повоpота, а также иãpаþт важнуþ pоëü в постpое-
нии схеìы поìещения;

4) ãенеpаöия коìанä упpавëения функöией Di-
rectionMotion. Список коìанä, äоступных äëя
упpавëения ПТС:

äвижение впеpеä (Forward);
повоpот пpотив ÷асовой стpеëки (Rotate CCW);
повоpот по ÷асовой стpеëке (Rotate CW);
сìещение впpаво (Shift R);
сìещение вëево (Shift L).
Коìанäы упpавëения пpеäставëяþт собой ÷исëо-

вые зна÷ения, но äëя уäобства в статüе пpиìеня-
þтся их буквенно-сиìвоëüные обозна÷ения, кото-
pые быëи пеpе÷исëены выøе;

5) фоpìиpование стpоки сообщения. Сообщение
отсыëается на оäнопëатный коìпüþтеp Raspberry Pi
иëи анаëоãи÷ный. Затеì поëу÷енное сообщение pаз-

äеëяется на составные ÷асти, кажäая
из котоpых соäеpжит свой сеãìент
äанных. Данные, котоpые фоpìиpуþт
сообщение, необхоäиìы также äëя
постpоения схеìы поìещения. Пеpе-
сыëаеìое сообщение соäеpжит в себе:
коìанäу упpавëения äвиãатеëяìи;
äистанöиþ äо опоpной стены;
сpеäнекваäpати÷еское откëонение
зна÷ений äистанöии от опоpноãо
äаëüноìеpа.
Все пеpе÷исëенные этапы повто-

pяþтся в öикëе, пока PПТС нахо-
äится во вкëþ÷енноì состоянии.

Функция DirectionMotion

На pис. 3 изобpажена бëок-схеìа
функöии DirectionMotion.
В функöии DirectionMotion пpоис-

хоäит сpавнение зна÷ений pасстояния,
поëу÷енных от опоpноãо äаëüноìеpа
Dist1, с кpаевыìи зна÷енияìи äистан-
öии MaxDist1, MaxDist2 и MinDist, ãäе
MaxDist1 — ìаксиìаëüная äистанöия,
пpи котоpой äанные с äаëüноìеpа яв-

Xi
2

Xi
i 1=

n
∑

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 2

n
-----------------–

i 1=

n

∑

n 1–
-----------------------------------

D X[ ]

Pис. 2. Блок-схема алгоpитма движения PПТС по заданному
помещению

Pис. 3. Блок-схема функции DirectionMotion
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ëяþтся äостовеpныìи, MaxDist2 и MinDist — ãpани-
öы äиапазона зна÷ений pасстояния äо стены.
Также в функöии DirectionMotion пpовеpяется

усëовие остановки/pазвоpота. Данные от останово÷-
ноãо äаëüноìеpа пpохоäят пpовеpку на ìиниìаëü-
но äопустиìуþ äистанöиþ äо стены. Миниìаëüно
äопустиìая äистанöия хpанится в пеpеìенной
MinStopDist. В пеpеìенной MaxRange записано
зна÷ение ìаксиìаëüноãо сpеäнекваäpати÷ескоãо
откëонения pасстояния. Сpавнивая сpеäнекваäpа-
ти÷еские откëонения опоpноãо и контpоëüноãо
äаëüноìеpов с этой пеpеìенной, ìожно понятü, с
какой стоpоны в äанный ìоìент вpеìени нахоäит-
ся стена, а с какой пустота, так как зна÷ение сpеä-
некваäpати÷ескоãо откëонения пpи напpавëении
äаëüноìеpа в пустоту увеëи÷ивается бëаãоäаpя техни-
÷ескиì особенностяì испоëüзуеìых äаëüноìеpов.
Зна÷ения пеpеìенных MaxDist1, MaxDist2,

MinDist, MinStopDist и MaxRange поäбиpаþтся
эìпиpи÷ескиì путеì в зависиìости от конфиãуpа-
öии иссëеäуеìоãо поìещения и скоpости äвиже-
ния PПТС.
Сëеäует отìетитü, ÷то PПТС äвиãаëся пpотив

÷асовой стpеëки в заäанноì поìещении. Пpи äви-
жении по ÷асовой стpеëке необхоäиìо инвеpтиpо-
ватü коìанäы.

Постpоение схемы исследуемого помещения

Понятие "схема-пpототип"

Pазpаботка аëãоpитìа постpоения схеìы поìе-
щения потpебоваëа ввеäения новоãо понятия "схе-
ìа-пpототип". Схеìа-пpототип поìещения — это
схеìа поìещения, в котоpой не у÷итывается вся
кpивизна стен. Такая схеìа не отобpажает уãëубëе-
ния и выступы, ãабаpитные pазìеpы котоpых ìенее
оäноãо ìетpа. Также схеìа-пpототип ìожет отобpа-
жатü как все поìещение, так и тоëüко еãо ÷астü.
Саìа по себе схеìа-пpототип не явëяется пëа-

ноì иëи схеìой поìещения, оäнако она äает
пpеäставëение о pеаëüной конфиãуpаöии иссëе-
äуеìоãо поìещения, ÷то äеëает возìожныì ис-
поëüзование схеìы-пpототипа äëя автоìати÷е-
ской оpиентаöии PПТС.

Алгоpитм постpоения
схемы-пpототипа помещения 

Дëя постpоения схеìы-пpототипа поìещения
испоëüзуþтся сëеäуþщие äанные: упpавëяþщие
коìанäы PПТС, pасстояния, снятые с опоpноãо
äаëüноìеpа, и сpеäнекваäpати÷еское откëонение
зна÷ений этих pасстояний. Постpоение схеìы-
пpототипа состоит из тpех основных этапов:

1) фиëüтpаöия коìанä. Из сãенеpиpованноãо
списка коìанä уäаëяþтся (заìеняþтся) коìанäы с
неявныì повоpотоì, т. е. те коìанäы Rotate CW и
Rotate CCW, пpи поäа÷е котоpых PПТС не совеp-
øаë повоpот, а ëиøü поäpуëиваë пеpеä пpепятст-
виеì. Дëя обнаpужения неявноãо повоpота пpиìе-

няется анаëиз äëины у÷астка поäpяä иäущих повто-
pяþщихся коìанä. Во вpеìя тестиpования быëо
установëено, ÷то пpи повтоpении коìанäы на пово-
pот ìенее пяти pаз PПТС выпоëняë поäpуëивание.
Такиì обpазоì, обнаpуженный у÷асток, состоящий
ìенее ÷еì из пяти коìанä, уäаëяëся из списка;

2) сохpанение стаpтовоãо pасстояния äо опоp-
ной стены. По уìоë÷аниþ, PПТС äо на÷аëа äви-
жения нахоäится паpаëëеëüно стене на оптиìаëü-
ной äистанöии;

3) постpоение схеìы-пpототипа. Постpоение схе-
ìы-пpототипа вкëþ÷ает в себя нескоëüко øаãов:
отсëеживание изìенения сpеäнекваäpати÷ескоãо
откëонения pасстояния äо опоpной стены. С÷и-
тается, ÷то есëи сpеäнекваäpати÷еское откëонение
ìаëо и не пpевыøает опpеäеëенноãо зна÷ения,
поëу÷енноãо эìпиpи÷ескиì путеì, то PПТС
äвижется относитеëüно паpаëëеëüно с опоpной
стеной, т. е. уãоë откëонения ìиниìаëен. В пpо-
тивноì сëу÷ае, есëи сpеäнекваäpати÷еское от-
кëонение выхоäит за äопустиìое зна÷ение, с÷и-
тается, ÷то PПТС ëибо пpохоäит уãëубëение в
стене, ëибо опоpный äаëüноìеp äостиã ìакси-
ìаëüноãо зна÷ения изìеpения pасстояния, за-
ëоженноãо в неãо техни÷ески. Такая ситуаöия
также ìожет указыватü на уãëубëение иëи пpоеì;
постpоение то÷ек пpототипа. Постpоение схеìы-
пpототипа пpоисхоäит пото÷е÷но. То÷ки ставятся
в соответствии со стаpтовыì pасстояниеì äо
опоpной стены, сpеäнекваäpати÷ескиì откëоне-
ниеì pасстояния и коìанäой упpавëения. Есëи
сpеäнекваäpати÷еское откëонение пpохоäит пpо-
веpку, то от öентpа pабо÷ей обëасти откëаäыва-
ется то÷ка на стаpтовое pасстояние. Ина÷е пpи
обнаpужении уãëубëения в стене то÷ки откëа-
äываþтся на pасстояние, поëу÷енное в ìоìент
пpохожäения уãëубëения. Зäесü pабо÷ей обëастüþ
называется некое "поëотно", на котоpое нано-
сятся все то÷ки схеìы-пpототипа. На этоì этапе
также пpоисхоäит пpовеpка коìанä упpавëения.
Пpи этоì у÷итываþтся тоëüко коìанäы на пово-
pот, так как посëе пpохожäения повоpота необ-
хоäиìо изìенитü напpавëение нанесения то÷ек.

Pезультаты

В pезуëüтате pаботы аëãоpитìа автоìати÷ескоãо
пеpеäвижения PПТС пpоøеë поëный кpуã по заäан-
ноìу поìещениþ (сì. pис. 1). Во вpеìя äвижения
PПТС собpаë äостато÷ное коëи÷ество äанных о по-
ìещении, в котоpоì нахоäится. Бëаãоäаpя этиì äан-
ныì быëа сãенеpиpована схеìа-пpототип иссëеäуе-
ìоãо поìещения, котоpая пpеäставëена на pис. 4.
Стоит заìетитü, ÷то в пpеäставëенной схеìе не

отобpажены уãëы поìещения, так как пpи пpохож-
äении повоpотов äанные с опоpноãо äаëüноìеpа не
явëяëисü äостовеpныìи из-за äвижения PПТС.
Также схеìа-пpототип не отобpажает внутpеннþþ
стену поìещения. Внутpенняя стена не обpабаты-
ваëасü, потоìу ÷то пpи äвижении PПТС пpотив ÷а-
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совой стpеëки контpоëüный äаëüно-
ìеp не äаваë äостовеpной инфоp-
ìаöии о pасстоянии äо стены
всëеäствие пpевыøения ìаксиìаëü-
но äоступноãо äëя изìеpений pас-
стояния.
Сëеäует у÷естü еще тот факт, ÷то в

äанной pаботе не у÷итываëисü внеø-
ние возìущаþщие фактоpы, такие
как пpоскаëüзывания коëес, так как
не быëо äанных о пpойäенноì пути.
В своþ о÷еpеäü, поãpеøностü изìе-
pения äаëüноìеpа быëа свеäена к
ìиниìуìу бëаãоäаpя постфиëüтpа-
öии поëу÷енных от неãо äанных, ко-
тоpая пpоисхоäиëа непосpеäственно
во вpеìя постpоения схеìы-пpото-
типа. Также, ÷тобы избежатü "пpо-
бëеìы заìыкания öикëов" (slam loop closure
problem), пpи постpоении схеìы-пpототипа быëи
ввеäены некотоpые пpавиëа. В соответствии с ниìи
PПТС пpи пpибëижении к стене всеãäа äеëаë пово-
pот на 90° пpотив ÷асовой стpеëки, затеì пpоезжаë
то÷но такое же pасстояние, ÷то и äо повоpота. Пpи
отсутствии äанных о пpойäенноì пути с÷итаëосü, ÷то
от повоpота äо повоpота PПТС всеãäа пpохоäит оäно
и тоже pасстояние из-за пëаниpовки поìещения.
Несìотpя на то, ÷то схеìу-пpототип уäаëосü по-

стpоитü, испоëüзование ее äëя автоìати÷еской
оpиентаöии PПТС явëяется нетpивиаëüной заäа÷ей.
В äаëüнейøеì pабота буäет напpавëена на повыøе-
ние то÷ности схеìы. Пpеäпоëаãается испоëüзоватü
äанные с тpехосевоãо öифpовоãо ìаãнитоìетpа [15],
аксеëеpоìетpа и ãиpоскопа [16], ÷тобы иìетü боëü-
øе инфоpìаöии об оpиентаöии PПТС в пpостpан-
стве. Также äëя боëее то÷ноãо позиöиониpования
схеìы необхоäиìо знатü, какуþ äистанöиþ пpо-
øеë PПТС и с какой скоpостüþ. Дëя поëу÷ения
поäобных äанных необхоäиìо установитü оäоìетp
[17] и энкоäеp [18].
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Pис. 4. Pеальная схема помещения (а) и сгенеpиpованная схема-пpототип (б)
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This article describes methods of solving problems of automatic navigation of robotized mobile devices inside of a building.
A robotized mobile device has tracks and can move back and forth and turn right-hand and left-hand. Micro controller based
on Arduino is responsible for receiving and processing of information taken from sensors. Analysis of the data occurs directly
onboard of a robotized mobile device using a single-board computer Raspberry Pi or some kind of it. The article shows a method
and an algorithm of a robotized mobile device to follow the path and then make a map of a particular building. While moving
a robotized mobile device records in memory the data received from sensors. Then it processes the data and forms a map of the build-
ing. The relevance of this work is that the most common navigation systems using GPS (Global Positioning System) / GLONASS
(GLObal NAvigation Satellite System) don’t work in those conditions when a robotized mobile device is located in buildings,
such as a room or a building hallway. A satellite signal is lost while going through cemental, metal or wooden constructions.
The algorithms presented in the article are based on the properties of the standard deviation values of the distance to objects
surrounding a robotized mobile device. The data were obtained through a set of range finders, which was installed onboard
of a robotized mobile device, without using a complex and expensive scanning device. Developed algorithms have an advan-
tage, they can work in a building without reference to GPS or GLONASS. The main features of the algorithm are simplicity,
low price and accessibility of the used hardware.
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Система упpавления мобильным pоботом 
на основе модифициpованного алгоpитма 3D-pointcloud

Пpедложена система упpавления мобильным pоботом в зданиях и сооpужениях, в основу котоpой положена методика по-
стpоения тpаектоpий движения с использованием сенсоpа глубины датчика Kinect. Синтезиpован модифициpованный алгоpитм
3D-pointcloud, обеспечивающий pешение задачи пеpемещения pобота без столкновений с пpепятствиями. Показаны pезульта-
ты экспеpиментов, подтвеpждающие эффективность изложенного в pаботе подхода.
Ключевые слова: датчик глубины, pобот, SURF, 3D-pointcloud, pаспознавание обpазов, библиотека FLANN, система упpав-

ления, тpаектоpия pобота, пpедотвpащение столкновений pобота, навигация


