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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
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Введение

Оäной из основных заäа÷ упpавëения ìобиëü-
ныìи pоботаìи явëяется необхоäиìостü объезäа
пpепятствий. Пpи упpавëении äвижениеì pобота
испоëüзуþтся систеìы навиãаöии, базиpуþщиеся на
pазëи÷ных äат÷иках (напpиìеp, стеpеокаìеpы
[1, 2], эëектpонный коìпас, инкëиноìетp, сонаp
[3] и т. ä.). Функöионаëüностü пpиìеняеìых поä-
хоäов зависит от эффективности и быстpоäействия
аëãоpитìов pаспознавания и отсëеживания пpе-
пятствий. Дëя этих öеëей обы÷но пpиìеняþтся äва
кëасса ìетоäов: pаспознавание объектов на основе
RGB-изобpажений (ìетоä 1) [4—6] и пpостpанст-
венно-вpеìенной (ìетоä 2) [7, 8]. Пеpвый кëасс ìе-
тоäов во ìноãих сëу÷аях пpивоäит к снижениþ то÷-
ности pаспознавания и увеëи÷ениþ вы÷исëитеëüных
ìощностей из-за pазëи÷ий в изìенении усëовий ос-
вещения и уãëов зpения сpеäств фиксаöии изобpа-
жения. Дëя устpанения указанных неäостатков
пpиìеняется втоpой кëасс ìетоäов, обеспе÷иваþ-
щих обнаpужение пpепятствий на основе хаpактеp-
ных обëастей изобpажения.
Пpи навиãаöии ìобиëüных pоботов пëаниpова-

ние пути — это опреäеëение оптиìаëüной тpаекто-
pии ìежäу на÷аëüной и öеëевой то÷каìи без стоëк-
новения с пpепятствияìи [9, 10]. Как пpавиëо, тpа-
ектоpия pазäеëяется на ëинейные сеãìенты. В фазе
навиãаöии pобот пеpеìещается по этиì сеãìентаì
[3]. Дëя вы÷исëения безопасных кpат÷айøих тpаек-
тоpий пpеäëожены нескоëüко ìетоäов, испоëüзуþ-
щихся пpи ëокаëüноì иëи ãëобаëüноì пëаниpова-
нии äвижения [1]. Пëаниpование ãëобаëüноãо пути
у÷итывает всþ инфоpìаöиþ об окpужаþщей сpеäе,
и äëя этих öеëей пpиìеняется pяä ìетоäов: пëани-
pование Воpоноãо [11, 12], сотовая äекоìпозиöия
(cell decomposition) [13] и т. ä. Pеаëизаöия этих
поäхоäов тpебует зна÷итеëüноãо вpеìени на этапе
пpеäваpитеëüноãо pас÷ета и испоëüзования вспоìо-
ãатеëüноãо аппаpатноãо обоpуäования äëя увеëи÷е-
ния быстpоäействия [12]. Основной неäостаток —
необхоäиìостü созäания базы обpазов пpепятствий
окpужаþщеãо пpостpанства äëя постpоения еãо то-
поëоãии и связности объектов.
Аëãоpитìы ëокаëüноãо пëаниpования pазpабо-

таны äëя пpеäотвpащения стоëкновения с пpепят-
ствияìи в непосpеäственной бëизости от pобота.
Дëя этоãо испоëüзуется тоëüко инфоpìаöия о бëиз-
ëежащих пpепятствиях. Наибоëее известныìи явëя-
þтся ìетоäы на основе потенöиаëüных поëей [14],
в котоpых пpостpанство pазäеëено pеãуëяpныìи
сеткаìи, на основе котоpых обеспе÷ивается поиск
оптиìаëüноãо пути без стоëкновения с пpепятст-
вияìи. Эти ìетоäы явëяþтся äостато÷но быстpо-
äействуþщиìи, но не позвоëяþт пpеäотвpатитü
попаäание в бесконе÷ный öикë (ëокаëüные ìини-
ìуìы потенöиаëüной функöии). Дëя искëþ÷ения
пpобëеìы ëокаëüных ìиниìуìов и поëу÷ения оп-
тиìаëüноãо пути испоëüзуется поäхоä, описанный

в pаботе [2] и обеспе÷иваþщий нахожäение "ãpубой"
тpаектоpии с посëеäуþщиì уто÷нениеì ìетоäаìи
оптиìизаöии.
Пpи упpавëении pоботоì существует pяä тpуä-

ностей в обнаpужении пpепятствий и пpиìенении
аëãоpитìа пëаниpования äвижения. Дëя их устpане-
ния необхоäиìо pазpаботатü ìетоäику, испоëüзуþ-
щуþ инфоpìаöиþ о ãëубинах изобpажений, на-
пpиìеp от äат÷ика Kinect, и аëãоpитì навиãаöии
pобота äëя пеpеìещения без стоëкновений. Дëя
этоãо тpебуется pеøитü тpи взаиìосвязанные поä-
заäа÷и: pеаëизоватü аëãоpитì 3D-Pointcloud äëя
обнаpужения ëþбых пpепятствий в бëижней зоне
pобота и аëãоpитì SURF äëя pаспознавания оpи-
ентиpов; синтезиpоватü ìетоäику постpоения каp-
ты пpепятствий; синтезиpоватü аëãоpитì упpавëе-
ния pоботоì.

Общий алгоpитм pаботы системы

Дат÷ик Kinect позвоëяет поëу÷атü каpту ãëубин
изобpажения и иìеет pяä пpеиìуществ пеpеä äpу-
ãиìи äат÷икаìи, pаботаþщиìи пpи низкоì уpовне
освещенности, позвоëяя поëу÷атü каëибpованнуþ
ìасøтабнуþ оöенку, инваpиантнуþ по отноøе-
ниþ к öвету и текстуpе. Поëу÷аеìые изобpажения
ãëубины иìеþт pазpеøение 640 Ѕ 480 пиксеëей
пpи 30 каäpах в секунäу. Схеìа pаботы систеìы
упpавëения pоботоì показана на pис. 1. Метоäика
вкëþ÷ает тpи основных этапа: обнаpужение пpе-
пятствий, постpоение каpты пpепятствий и по-
стpоение тpаектоpий.

Pис. 1. Общая схема методики упpавления pоботом
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Pаспознавание оpиентиpов 
и обнаpужение пpепятствий

Pаспознавание оpиентиpов (объ-
ектов) в потоке виäеоäанных явëяет-
ся сëожной заäа÷ей, äëя pеøения
котоpой обы÷но пpиìеняþтся аëãо-
pитìы, испоëüзуþщие статисти÷е-
ские выбоpки на основе ëокаëüных
особенностей (напpиìеp, HOG — His-
tograms of Oriented Gradients, EOH —
Edge orientation histograms [15]), а
также аëãоpитìы на основе извëе÷е-
ния особых то÷ек изобpажения (на-
пpиìеp, SIFT — Scale Invariant
FeatureT ransform [6], SURF —
Speeded Up Robust Features [5]).
Аëãоpитì SURF явëяется боëее

пpеäпо÷титеëüныì по сpавнениþ с
äpуãиìи [4]. Эффективностü нахож-
äения объектов с испоëüзованиеì
аëãоpитìа SURF ìожно увеëи÷итü
за с÷ет совìестноãо пpиìенения
бибëиотеки FLANN (pис. 2, 3, сì.
втоpуþ стоpону обëожки) [16]. Тpе-
буеìые скоpостü и то÷ностü pаспо-
знавания также обеспе÷иваþтся и пpи äвижении
саìоãо pобота. Эффективностü обнаpужения пpе-
пятствий (поäвижных и непоäвижных объектов) в
pежиìе pеаëüноãо вpеìени с пpиìенениеì 3D-об-
ëака то÷ек äоказана в pаботе [17].
Обëака то÷ек — набоp неоpãанизованных иppе-

ãуëяpных то÷ек в тpехìеpноì пpостpанстве. Обëака
то÷ек хpанят кооpäинаты всех то÷ек в бëижней зоне
ìобиëüноãо pобота, а также RGB-öвета, зна÷ения
интенсивности и т. ä. 3D-обëака то÷ек ìоãут бытü
поëу÷ены из каpты ãëубины изобpажения, поëу-
÷енной от äат÷ика Kinect (pис. 4).
Эффективностü äанной схеìы выøе, ÷еì тpаäи-

öионных аëãоpитìов, котоpые базиpуþтся на изо-
бpажениях, поëу÷енных из виäиìоãо спектpа, по
анаëоãии с теì, как это воспpиниìается ÷еëове÷е-
скиì ãëазоì [18]. Пpи этоì пpиìенение аëãоpитìа
понижения pазpеøения и DBSCAN (пëотностный
аëãоpитì кëастеpизаöии пpостpанственных äан-
ных с пpисутствиеì øуìа) [19] существенно уве-
ëи÷ивает быстpоäействие аëãоpитìа pаспознания
объектов и повыøает еãо то÷ностü.

Постpоение каpты пpепятствий

Окpужаþщая сpеäа pобота о÷енü сëожна из-за
pазëи÷ий пpи изìенении усëовий освещения, уãëов
зpения и наëи÷ия пpепятствий (поäвижных и не-
поäвижных). Кpоìе тоãо, состояние окpужаþщей
сpеäы ìожет изìенятüся äостато÷но быстpо, ÷то пpи-
воäит к снижениþ то÷ности упpавëения. Поэтоìу
постpоение каpты пpепятствий явëяется кëþ÷евыì
этапоì. Дëя пеpеìещения без стоëкновений pобот
äоëжен обëаäатü инфоpìаöией о пpепятствиях
(напpиìеp, о текущеì ìестопоëожении, pазìеpах

пpепятствий и т. ä.). Постpоение каpты пpепятст-
вий показано на pис. 5.
Аëãоpитì обеспе÷ивает pеøение тpех поäзаäа÷:
поëу÷ение инфоpìаöии о пpепятствиях;
вы÷исëение pасстояний от äат÷ика Kinect äо
пpепятствий и наиìенüøих pасстояний ìежäу
пpепятствияìи;
поëу÷ение тpебуеìых то÷ек: поëу÷ение ãpаниö
пpепятствия;
соpтиpовка pасстояний от äат÷ика Kinect äо каж-
äоãо пpепятствия в поpяäке от бëижайøеãо к наи-
боëее уäаëенноìу, а также фоpìиpование спи-

Pис. 6. Блок-схема алгоpитма постpоения каpты пpепятствий 

Pис. 4. Общая схема обнаpужения пpепятствий

Pис. 5. Пpимеp постpоения каpты пpепятствий
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ска пpепятствий (ìножества СП); вы÷исëение
pасстояний от ëþбоãо пpепятствия äо остаëüных
пpепятствий (поëу÷ение ìножества СP); вы÷ис-
ëение сpеäней то÷ки ëинии ìежäу пpепятствияìи
на основе ìножества СP. Есëи äëина этой ëинии
боëüøе, ÷еì пpиеìëеìое ìиниìаëüное зна÷е-
ние (ПМЗ), то сpеäняя то÷ка явëяется äопусти-
ìой (то÷ки A, B, C, D, F на pис. 5), в пpотивноì
сëу÷ае — нет (то÷ка Е). Все äопустиìые то÷ки
сохpанятся в ìножестве то÷ек СТ. Pеаëизуþщий
äанный поäхоä аëãоpитì пpеäставëен на pис. 6.

Постpоение тpаектоpий движения pобота

Пpепятствия пpеäставëяþтся ìноãоуãоëüника-
ìи на основе изобpажений, поëу÷аеìых от äат÷ика
Kinect, и иìеþт pеаëüные ãеоìетpи÷еские pазìе-
pы, ÷то наpяäу со свобоäныìи обëастяìи пpо-
стpанства позвоëяет вы÷исëитü тpаектоpиþ пеpе-
ìещения pобота из на÷аëüной то÷ки в öеëевуþ.
Вы÷исëение pасстояния ìежäу пpепятствияìи

осуществëяется по паpе антипоä ìежäу поëиãона-
ìи, пpеäставëяþщиìи пpепятствия, äëя сëу÷аев
"веpøина—веpøина"; "веpøина—ãpаниöа"; "ãpа-
ниöа—ãpаниöа".
Такиì обpазоì, выбоp то÷ки, в котоpуþ сëеäует

пеpеìеститüся, обусëовëен pасстояниеì äо пpепятст-
вия и наëи÷иеì "свобоäноãо" пpохоäа, т. е. pасстоя-
ния ìежäу пpепятствияìи, пpевыøаþщеãо ãеоìет-
pи÷еские pазìеpы фpонтаëüноãо се÷ения pобота.
Постpоение тpаектоpии — поиск ìиниìаëüноãо

пути от на÷аëüной то÷ки äо öеëевой, хаpактеpи-
зуþщеãося стоиìостüþ пути. Стоиìостü пути —
pасстояние, котоpое пpохоäит pобот из текущеãо
поëожения в öеëевое (суììа äëин отpезков тpаек-
тоpии ìежäу ниìи).
В общеì сëу÷ае стоиìостü пути явëяется пpо-

извоëüной функöией äискpетноãо пути — F(P).
Тоãäа стоиìостü пути — суììа стоиìостей у÷аст-
ков тpаектоpии, пpойäенных äо то÷ки pi, G(pi) и
стоиìости пеpеìещения от текущей то÷ки äо сëе-
äуþщей H(pi, pi + 1): 

F(P) = G(pi) + H(pi, pi + 1).

Обе функöии G и H ìоãут бытü пpоизвоëüныìи.
Дëя типи÷ных ситуаöий функöия G буäет пpеä-
ставëятü собой стоиìостü пpохожäения ÷еpез заäан-
ные то÷ки к текущей то÷ке pi, а H — евкëиäово pас-
стояние ìежäу то÷каìи pi и pi + 1.
Дëя нахожäения ìиниìаëüной стоиìости пути

обы÷но пpиìеняется аëãоpитì "A*" (pис. 7), ис-
поëüзуеìый äëя поиска пути пpи обхоäе ãpафа иëи
в пpоöессе составëения эффективноãо пëана пpо-
хожäения пути ìежäу то÷каìи и т. ä. В общеì сëу÷ае
аëãоpитì нахоäит путü от на÷аëüноãо узëа к узëу
назна÷ения. Эвpисти÷еская функöия испоëüзуется
äëя кëассификаöии кажäоãо узëа в соответствии
с оöенкой оптиìаëüноãо ìаpøpута ÷еpез этот узеë,
т. е. пpосìатpиваþтся узëы в поpяäке эвpисти÷е-
ской оöенки.

Аëãоpитì пpосìатpивает все тpаектоpии от на-
÷аëüной веpøины äо коне÷ной в öеëях поиска тра-
ектории, ìиниìаëüной по стоиìости. На кажäоì
этапе обpабатывается ìножество тpаектоpий из на-
÷аëüноãо узëа äо всех неpаскpытых веpøин, pазìе-
щаþщихся в о÷еpеäи с пpиоpитетоì, опpеäеëяеìыì
по зна÷ениþ:

f (n) = g(n) + h(n);

g(n) = d(i); d(i) = ;

h(n) = ,

ãäе g(n) — стоиìостü пути от на÷аëüной то÷ки к
то÷ке n; h(n) — pасстояние äо öеëи (иëи äо на÷аëü-
ной то÷ки) по пpяìой ëинии; x0, y0 — кооpäинаты
на÷аëüной то÷ки в пëоскости пеpеìещения; d(i) —
евкëиäово pасстояние ìежäу то÷каìи с кооpäина-
таìи xi, yi и xi – 1, yi – 1 (текущей и пpеäøествуþщей
i-ìу ìоìенту вpеìени); xn, yn — кооpäинаты öеëе-
вой то÷ки.
Пpеäставиì синтезиpованный аëãоpитì в сëе-

äуþщеì виäе:

создать откpытый пеpечень узлов, содеpжащий 
только начальный узел;
создать закpытый пустой пеpечень узлов;
while (не достигнута цель)
{ pассмотpеть возможность лучшего узла в откpы-
том списке (узел с наименьшим значением f)

If (текущий узел является целью)
{ конец
} 
Else
{ пеpеместить текущий узел в закpытый список и 
pассмотpеть всех его соседей

i 1=

n
∑ xi xi 1––( ) yi yi 1––( )2+

xn x0–( )2 yn y0–( )2+

Pис. 7. Пpименение алгоpитма А* для постpоения тpаектоpий 
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For (каждый сосед)
{If (этот сосед находится в закpытом списке 
и текущее значение g меньше)

{ обновить соседа с новым, более низким 
значением g; изменить pодительский узел 
соседа на текущем узле
}
Elseif (этот сосед находится в откpытом 
списке и текущее значение g меньше)
{ обновить соседа с новым, более низким 
значением g; изменить pодительский узел 
соседа на текущем узле
}
Else (сосед не в откpытом или закpытом 
списке)
{ Добавить соседа к откpытому списку и 
установить его со значением g
}

}
}

}
Аëãоpитì pаботает пока зна÷ение f (•) = min

äëя öеëевой веpøины, т. е. обеспе÷ено pеøение
с наиìенüøей стоиìостüþ: ÷еì ìенüøе h(•), теì
выøе пpиоpитет. Поэтоìу äëя pеаëизаöии о÷еpеäи
испоëüзуþтся соpтиpуþщие äеpевüя. 

Пpедотвpащение столкновений с пpепятствиями

Посëе постpоения каpты пpепятствий окpужаþ-
щей сpеäы и созäания пpеäваpитеëüно вы÷исëен-
ной тpаектоpии pобот на÷инает äвижение в ìоìент
поëу÷ения äанных от äат÷ика Kinect. Эти äанные
непpеpывно пpевpащаþтся в обëако то÷ек. Есëи
тpаектоpия пеpесекается с новыìи пpепятствияìи
иëи pасстояние äо пpепятствий ìенüøе, ÷еì ПМЗ,
то pобот останавëивается. Посëе этоãо текущее об-
ëако то÷ек äобавëяется к каpте пpепятствий и соз-
äается новая каpта окpужаþщей сpеäы. Посëе по-
ëу÷ения новой каpты пpепятствий аëãоpитì вы÷ис-
ëяет äpуãой коpоткий безопасный путü от текущей
позиöии pобота к öеëи. Оäнако пpеäыäущий путü
сохpаняется, и есëи пpепятствия, бëокиpуþщие
пеpеìещения, ис÷езаþт, то pобот пpоäоëжает äви-
жение в соответствии с пpеäыäущей тpаектоpией,
т. е. аëãоpитì не зависит от äинаìи÷еских изìене-
ний окpужаþщей сpеäы.

Экспеpименты и анализ pезультатов

Экспеpиìенты пpовоäиëи на ЭВМ со сëеäуþ-
щиìи хаpактеpистикаìи: öентpаëüный пpоöессоp
Intel Pentium Duo T2390 с ÷астотой 1,87 ГГö, объеì
опеpативной паìяти 1 Гб, объеì виäеопаìяти
256 Мб. Пpоãpаììная pеаëизаöия обеспе÷ивается
пpиìенениеì бибëиотек FLANN, OpenCV и
EMGUCV в сpеäе Visual Studio C# 2010.
Усëовия окpужаþщей сpеäы äëя выпоëнения

экспеpиìентов: pобот äвижется внутpи зäаний, па-
pаìетpы окpужаþщей сpеäы — ìиниìаëüное pас-

стояние от pобота 0,4 ì, ìаксиìаëüное pасстояние
от pобота 8 ì, высота 2 ì; в окpужаþщей сpеäе
ìноãо пpепятствий (существуþт поäвижные и не-
поäвижные объекты), их ÷исëо изìеняется; усëо-
вия освещения и уãëы зpения изìеняþтся быстpо.
Пpеäëаãаеìая ìетоäика обнаpужения пpепятствий
испоëüзует аëãоpитì 3D-pointcloud и обеспе÷ивает
успеøное обнаpужение пpепятствий äаже пpи ус-
ëовии отсутствия хоpоøеãо освещения (pис. 8, сì.
втоpуþ стоpону обëожки).
Из pис. 9 и табëиöы сëеäует, ÷то пpоизвоäитеëü-

ностü аëãоpитìа явëяется наибоëее высокой, есëи
ìаксиìаëüное pасстояние äо пpепятствия состав-
ëяет ìенее 2,5 ì. Вpеìя упpавëения äвижениеì pо-
бота pазäеëяется на тpи основных составëяþщих
(сì. табëиöу): вpеìя обнаpужения пpепятствий
(ВОП); вpеìя постpоения каpты пpепятствий
(ВПК); вpеìя созäания тpаектоpии (ВСТ): 

ОВ = ВОП + ВПК + ВСТ.

Данные экспеpиìентов показываþт, ÷то äëя по-
стpоения тpаектоpии äвижения pобота сëеäует пpи-
ìенятü аëãоpитì 3D-Pointcloud äëя обнаpужения
пpепятствий и созäания каpты пpепятствий, а äëя
постpоения тpаектоpии äвижения pобота ìожно
испоëüзоватü аëãоpитì "A*". Дëя уäобства сpавнения
поëу÷енных в pаìках иссëеäования pезуëüтатов все
поëу÷енные äанные свеäены к оäной äиаãpаììе,
äеìонстpиpуþщей эффективностü пpеäëоженной
в pаботе ìетоäики и аëãоpитìов (pис. 10, сì. вто-
pуþ стоpону обëожки).

Результаты экспериментов по управлению роботом

Параìетры Зна÷ения Среäнее

Расстояние, ì 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 2,5
Препятствие, øт. 1 2 3 6 7 8 8 5
Вреìя обнаружения 
препятствий (1)

20 32 45 237 269 284 291 168,29

Вреìя построения 
карты препятствий 
(2)

8 7 20 183 279 346 356 171,29

Вреìя созäания 
траектории (3)

2 3 8 40 58 62 53 32,286

Общее вреìя
(1 + 2 + 3)

30 42 73 460 606 692 700 371,86

Pис. 9. Pезультаты пpименения алгоpитма "3D-pointcloud" 
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Заключение

Данные экспеpиìентов показы-
ваþт, ÷то äëя постpоения тpаекто-
pии äвижения сëеäует испоëüзоватü
аëãоpитì 3D-Pointcloud (äëя обна-
pужения пpепятствий и созäания
каpты пpепятствий) совìестно с аë-
ãоpитìоì "A*". Стpуктуpная схеìа
систеìы упpавëения pоботоì, ис-
поëüзуþщая синтезиpованнуþ ìето-
äику созäания тpаектоpий äвижения
pобота на основе äанных, поëу÷ае-
ìых от äат÷ика Kinect, и pазpабо-
танные ìоäифиöиpованные аëãо-
pитìы, показана на pис. 11.

Pазpаботанные аëãоpитìы ìоãут
пpиìенятüся äëя ëþбых äаëüноìе-
pов и стеpеокаìеp, котоpые возвpа-
щаþт öветные каäpы и изобpажения
ãëубины, так как описанные аëãо-
pитìы испоëüзуþт äанные об уäа-
ëенности объектов от сенсоpа и ус-
той÷ивы к виäиìоìу спектpу света
(ìоãут функöиониpоватü в поëной
теìноте, не тpебуя поäсветки).
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The control system of mobile robot (functioning in buildings and structures), based on the methods of trajectories con-
struction using a depth gauge sensor Kinect. The general approach of the work is based on the sequential execution of three
phases: obstacle detection, mapping and construction barriers trajectories. Recognition guidelines robot is implemented using
an SURF algorithm and FLANN library. Their combined use provides effective recognition obstacle in the near zone of the
mobile robot to the required accuracy in real time. Mapping obstacles (concave shells) and the estimate of the distance to the
border barriers is based on getting the so-called acceptable points. For this purpose, using the algorithm implemented Point-
cloud detection of different types of obstacles in the close range of the robot. Synthesized a modified 3D-pointcloud algorithm
which provides a solution to the problem of the robot move without colliding with obstacles. These algorithms can be applied
to any stereo cameras and rangefinders that return colored frames and image depth, as described algorithms use data on the
distance of objects from the sensor and are resistant to the visible spectrum of light (can operate in total darkness, without re-
quiring a backlight). Built three-level robot control system in buildings and structures on the basis of a modified algorithm of
3D-pointcloud. The results of experiments confirming the effectiveness of the above approach.

Keywords: kinect sensor, robot, SURF, 3D-point cloud, image recognition library FLANN, the control system, the tra-
jectory of the robot, the robot collision avoidance, navigation
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