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Одним из актуальных направлений исследований в современной робототехнике является проблематика локальной 
навигации мобильных роботов (МР), обеспечивающей перемещение робота к цели с обходом препятствий в процессе 
движения. Процесс навигации включает в себя следующие этапы: составление карты внешней среды, локализация 
робота и планирование маршрута, ведущего к цели. К числу популярных методов локальной навигации роботов от-
носится метод искусственных потенциальных полей (ПП). Суть метода ПП заключается в реализации движения 
МР в поле "информационных сил" с использованием сил "притяжения" к целевому положению и "отталкивания" от 
препятствий.

В работе рассматриваются вопросы локальной навигации и управления движением МР на основе метода ПП.
При использовании традиционных притягивающихся потенциальных полей структура виртуальных сил вблизи 

препятствия зависит от удаленности МР от цели, причем движение робота будет замедляться в конце маршрута, 
что неизбежно приведет к неоправданной затяжке общего времени перемещения робота в целевое положение. Для 
устранения данного нежелательного эффекта авторами предложено использовать притягивающие потенциальные 
поля специального вида.

В методе ПП широко известна проблема локальных минимумов — потенциальных ям различной геометрической 
структуры, которые становятся ловушками для МР. Проведен анализ кинематических и динамических аспектов 
управления перемещением робота в рабочем пространстве. Авторами предлагаются новые методы ПП, позволяющие 
решать ключевые для управления МР проблемы "ловушек" (потенциальных ям) и обхода препятствий: метод двух 
карт потенциальных полей и метод "фарватера" на карте потенциальных полей.

Обсуждаются методы "жука", решающие задачу обхода препятствий в условиях отсутствия априорной инфор-
мации о рабочем пространстве МР. Предложен модифицированный метод "жука", имеющий ряд преимуществ по 
сравнению с классическими методами.

Ключевые слова: мобильные роботы, локальная навигация, планирование движений, искусственные потенциаль-
ные поля, проблема локальных минимумов, задача обхода препятствий
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Вопросы управления движением мобильных роботов
методом потенциального наведения

Введение

Одной из ключевых проблем мобильной ро-
бототехники является локальная навигация ав-
тономных мобильных роботов (МР) [1, 2], обе-
спечивающая их перемещение в неизвестной 
среде при выполнении сложных задач в раз-
личных областях науки и техники, включая во-
енные и поисково-спасательные операции.

Локальная навигация занимается решением 
следующей группы задач: определение коорди-
нат робота по отношению к некоторой (обыч-
но стартовой) точке, локализация его в рабочем 
пространстве, планирование его маршрута пере-
мещения к цели с предотвращением столкно-

вений с препятствиями (обходом препятствий) 
в процессе движения. Следует отметить, что 
планирование здесь задает лишь небольшой, 
локальный отрезок траектории, в конечной точ-
ке которого выбирается дальнейшая траектория.

Одними из наиболее популярных и широко 
распространенных методов локальной навига-
ции МР в детерминированной (заранее опре-
деленной) статической среде являются методы 
потенциального наведения, основанные на ис-
пользовании виртуальных (мнимых) сил при-
тяжения к цели и отталкивания от препят-
ствий, присущих потенциальным векторным 
полям. Общая идея данных методов состоит 
в движении МР вдоль линий векторного поля, 

"Поле — это структура, в которой совершается поведение"
"Поскольку поведение является "полевым", то действия
управляются силами поля"

К. Левин (K. Z. Lewin), Теория поля, 1936 г.
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потенциальная функция которого отражает цель 
и конфигурацию препятствий. При этом сило-
вые поля формально различаются по виду (од-
нородное, перпендикулярное, тангенциальное, 
случайное, притягивающее, отталкивающее, 
комбинация притягивающего и отталкивающего 
и др.) и по типу потенциальной функции (вир-
туальное силовое поле, ньютоновское потенци-
альное поле, супербиквадратное потенциальное 
поле, гармоническое векторное поле и др.).

Среди методов потенциального наведения 
самым простым, имеющим низкую вычисли-
тельную сложность и высокую эффективность 
реализации, является метод потенциальных 
полей (ПП), который в литературе имеет следу-
ющие названия: метод "потенциалов" (potential 
field approach), метод "искусственных потенци-
альных полей" (artificial potential field), метод 
"полей виртуальных сил" (virtual force field), ме-
тод "гистограммы векторных сил" (vector field 
histogram) и др. Физическим аналогом искус-
ственных ПП являются электрические поля 
с некоторым положительным зарядом для цели 
и отрицательным зарядом для препятствий.

Метод ПП в задачах навигации МР впер-
вые был предложен А. К. Платоновым в
1970 г. [3]. За рубежом пионерскими являются 
работы Дж. Эндрюса (J. R. Andrews) и Н. Хо-
гана (N. Hogan) [4], Р. Брукса (R. A. Brooks) [5], 
О. Хатиба (O. Khatib) [6]. Достаточно полное 
представление о современном состоянии ме-
тода и особенностях его применения в робо-
тотехнике дают работы [1, 2, 7—18]. Следует 
заметить, что сам архетип основной идеи мето-
да движения в поле "информационных" (вир-
туальных) сил восходит к "теории поля" одного 
из виднейших гештальтпсихологов К. Левина 
(K. Z. Lewin), разработанной в 30—40-х годах 
прошлого столетия.

В настоящей статье, развивающей работы 
авторов [19—21], рассматриваются вопросы 
управления движением МР с использованием 
локальной навигации на основе метода ПП.

Основные положения
метода потенциальных полей

Суть метода ПП заключается в реализации 
движения МР в поле "информационных сил" 
с использованием присущих потенциальным 
полям мнимых сил "притяжения" к целевой 
точке и "отталкивания" от препятствий.

Рабочим пространством МР, обозначае-
мым  W, будем называть окружающее про-
странство, в котором он функционирует. Раз-
личают задачи планирования маршрута и пла-
нирования движений МР.

Маршрут — это непрерывная кривая в ра-
бочем пространстве. Параметризованный 
временем маршрут называется траекторией, 
посредством ее дифференцирования можно 
вычислять скорости и ускорения МР, а ее на-
хождение называется планированием траекто-
рии или планированием движения.

Полагаем, что МР располагает картой окру-
жающей среды и снабжен навигационной си-
стемой, позволяющей достаточно точно опреде-
лять его вектор координат q. Функциональная 
структура робота содержит модуль генерации 
потенциального поля U(q), которое включает-
ся в его информационную базу и применяется 
в алгоритмах управления для вычисления вир-
туальных сил, обеспечивающих притягивание 
робота к цели или его отталкивание от заранее 
известных препятствий. При появлении новых 
препятствий на пути движения робота поле 
виртуальных сил оперативно обновляется.

Ограничимся рассмотрением плоской за-
дачи: W ⊆ R2. МР рассматривается как мате-
риальная точка, движущаяся в потенциальном 
поле U(q), образующемся суперпозицией двух 
полей — притягивающего (attracting), создавае-
мого целью, и отталкивающего (repelling), соз-
даваемого препятствиями:

 ( ) ( ) ( ).att repU U U= +q q q  (1)

Далее полагаем поле U(q) дифференцируе-
мым. Потенциальная сила в позиции q = (x, y) 
находится как антиградиент функции U(q):

 ( ) ( ),U= −∇F q q

где

 
( ) ( )

( ) col , .
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В соответствии с (1) создаваемую полем U(q) 
виртуальную силу F(q) также можно разло-
жить на две составляющие — притягивающую 
и отталкивающую:

 ( ) ( ) ( ),att rep= +F q F q F q  (2)
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где

 ( ) ( ),att attU= −∇F q q  ( ) ( ).rep repU= −∇F q q

Равнодействующая виртуальная сила (2) как 
раз и используется для управления движением 
МР: она формирует итоговый вектор движения 
робота, направляя его перемещение к цели и 
предотвращая столкновения с препятствиями. 
Существуют три способа такого ее примене-
ния [14]:
 � управляющий вход u робота формируется 

согласно закону

 ( );=u F q

 � в схеме кинематического управления сило-
вое поле задает желаемую скорость движе-
ния робота:

 ( );=q F q�  (3)

 � в схеме динамического управления робот 
рассматривается как массивная точка, на 
которую действует данная сила:

 ( ).=q F q��

Реализация управляемого движения МР 
с использованием виртуальных ПП требует 
малых временных и вычислительных затрат, 
что крайне важно для решения задач управле-
ния МР в режиме реального времени.

Проблема построения потенциальных полей

Притягивающий потенциал. В качестве при-
тягивающего потенциала обычно принимают 
параболическую функцию:

 21
( ) [ ( )] ,

2att aU k d=q q  (4)

где ka > 0 — константа; d(q) — евклидово рас-
стояние МР до цели, которая считается распо-
ложенной в точке qgoal:

 ( ) || ||,goald = −q q q

где ||•|| — евклидова норма вектора.
Отталкивающий потенциал. Отталкиваю-

щий потенциал должен быть большим вблизи 
препятствия и не должен влиять на движение 
МР вдали от него. Весьма распространен сле-

дующий способ задания отталкивающих по-
тенциалов:
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где kr > 0, ρ(q) — расстояние до препятствия;
ρ0 — ширина зоны действия сил в потенциаль-
ном поле, именуемая также радиусом безопас-
ности препятствия. Таким образом, данное поле 
создает "потенциальный барьер" вокруг препят-
ствия ширины ρ0, потенциал в котором резко 
возрастает при приближении к препятствию.

Следует отметить, что препятствия, как 
правило, описываются совокупностью "при-
митивов", таких как точка, прямая, эллипсоид, 
параллелепипед, конус, цилиндр и т. п. Чаще 
всего они представляются в виде окружностей 
(модель "сферического мира"), либо в виде 
многоугольников (модель "звездного мира").

Выбор структуры потенциального поля. 
Поле (4) порождает потенциальные силы

 ( ) ( ),att a goalk= − −F q q q

причем

 || ( )|| || ||.att a goalk= −F q q q

Отметим важную характеристику такого ре-
шения: формируемая сила притяжения суще-
ственно изменяется в процессе перемещения 
МР, и при приближении к цели она стремится 
к нулю, что приводит к двум нежелательным 
эффектам:

1) структура виртуальных сил (2) вблизи пре-
пятствия зависит от удаленности робота от цели;

2) движение робота будет замедляться 
в конце маршрута, что неизбежно приведет 
к неоправданной затяжке общего времени его 
перемещения в целевое положение.

Для устранения данных нежелательных 
эффектов авторами предложено использовать 
притягивающие потенциальные поля другого 
вида [19—21]:

 
1

( ) ( ).
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В этом случае получаем притягивающую 
силу
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абсолютная величина которой оказывается 
постоянной:

 || ( )|| .att ak=F q

Весьма эффективным может оказаться со-
вместное использование потенциальных полей 
вида (4) и (5):
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где d0 — некоторое малое расстояние до цели.

Проблема "ловушек" и обхода препятствий

Локальность метода ПП часто делает его 
"близоруким" и неэффективным для дости-
жения сложных целей. Дело в том, что име-
ется вероятность попадания МР в локальные 
минимумы — потенциальные ямы различной 
геометрической структуры, которые становят-
ся для робота ловушками.

В кинематической схеме управления робот 
движется в направлении антиградиента поля, 
т. е. следует траектории градиентного спуска:

 ( ) ( ( )).t U t= −∇q q�

В точке локального минимума q* градиент 
потенциальной функции обнуляется:

 ( ) 0.U ∗∇ =q

После попадания в точку минимума q* ро-
бот остановится.

В динамической схеме управления име-
ем другую картину: набравший скорость ро-
бот, благодаря фактору инерционности, будет 
преодолевать мелкие потенциальные ямы. 
Для анализа данных схем уместно обратиться 
к опыту численного решения задач безуслов-
ной оптимизации невыпуклых целевых функ-
ций. В теории оптимизации разработаны раз-
личные методы поиска глобального минимума 
для таких функций, включая метод "тяжелого 
шарика", физическим аналогом которого явля-
ется процесс скатывания шарика по наклон-
ной поверхности. Если шарик тяжелый, то он 
будет проскакивать мелкие впадины по инер-

ции. Чем больше масса шарика, тем глубже 
могут быть впадины, которые он проскакивает 
при движении. Схема динамического управ-
ления роботом, очевидно, идентична данному 
методу, хотя и имеет принципиальное отли-
чие – нам априори известна точка глобально-
го минимума потенциального поля: q = qgoal. 
Также надо учитывать, что в реальных услови-
ях функционирования робот испытывает дей-
ствие сил сопротивления движению со сторо-
ны внешней среды.

Однако динамические схемы управления не 
гарантируют преодоление роботом глубоких 
потенциальных ям в процессе движения. От-
метим характер траекторий движения робота, 
захваченных потенциальной ямой: в окрестно-
сти локального минимума он будет совершать 
возвратно-поступательное, либо циклическое 
движение по замкнутой кривой ("топтание на 
месте", "биение траектории") и, следовательно, 
не сможет продолжить движение к цели.

Кстати, интересен исторический аспект 
развития метода ПП. В первых работах в этой 
области исследований траектория робота вы-
числялась в результате интегрирования диф-
ференциальных уравнений движения второго 
порядка. Однако в ходе исследований было 
установлено, что фактор инерционности может 
приводить к неприемлемому виду траекторий 
вблизи протяженных препятствий — в резуль-
тате многократных отталкиваний робота от 
препятствий его траектория становится черес-
чур "изрезанной". Вследствие этого в дальней-
шем внимание исследователей переключилось 
на модели движения первого порядка.

Итак, проблема возникновения ловушек 
в потенциальных полях не может полностью 
решаться посредством применения простых 
моделей движения первого или второго поряд-
ка и указывает на необходимость усложнения 
алгоритмов управления МР. В связи с этим ак-
туальными являются следующие две задачи:

1) диагностирование захвата траектории 
движения робота потенциальной ямой;

2) вывод робота из потенциальной ямы.
В случае применения схем кинематического 

управления ситуацию попадания МР в потен-
циальную яму можно диагностировать посред-
ством оперативного контроля его траекторной 
скорости – ей отвечает случай, когда в про-
цессе движения скорость оказалась ниже не-
которого порогового уровня. В схемах динами-
ческого управления ситуация попадания в яму 
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диагностируется посредством обнаружения 
факта локализации траектории в некоторой 
ограниченной зоне рабочего пространства — 
для этого необходимо накапливать и обраба-
тывать данные наблюдения в течение некото-
рого скользящего интервала времени.

Авторами предлагаются два новых метода 
решения задач локальной навигации МР: ме-
тод двух карт потенциальных полей и метод 
"фарватера" на карте потенциальных полей, 
которые могут быть полезными для мобильной 
робототехники.

Метод двух карт потенциальных полей

В основу данного метода положена идея раз-
дельного использования в алгоритмах управле-
ния двух карт потенциальных полей — U(q) и 
Urep(q). Силовые линии первого и эквипотен-
циальные линии (изолинии) второго рассма-
триваются как аналоги навигационных изо-
линий на навигационных картах в судовож-
дении, к примеру, магнитных меридианов и 
параллелей Земли.

Силовые линии поля U(q) служат для про-
кладки маршрута движения МР. Изолинии от-
талкивающего поля описываются уравнением

 Urep(q) = C, C = const > 0.

Карта изолиний функции Urep(q) позволяет 
решать две задачи. Во-первых, контролировать 
ситуации сближения робота с препятствиями. 
Во-вторых, изолинии поля представляют ин-
формацию о геометрии препятствия и исполь-
зуются для построения пути обхода данного 
препятствия — робот при движении направ-
ляется вдоль изолинии и, следовательно, его 
движение подчиняется уравнению

 , ( ) 0,repU〈 ∇ 〉 =q q�

где угловые скобки 〈, 〉 обозначают скалярное 
произведение векторов.

Метод "фарватера"
на карте потенциальных полей

Попытки построения стратегий управле-
ния МР, позволяющих обходить препятствия, 
преодолевать ловушки или выбираться из них, 

наталкиваются на затруднения принципи-
ального характера и, по-видимому, малопро-
дуктивны. Тем не менее концепция ПП может 
быть полезна для решения задач навигации и 
маршрутизации МР.

Создадим силовое поле посредством супер-
позиции потенциальных полей — создаваемого 
целью притягивающего поля и создаваемых пре-
пятствиями отталкивающих полей. Поскольку 
последние действуют локально, то в результиру-
ющем поле имеются силовые линии, обходящие 
препятствия и потенциальные ямы.

Силовой линией для векторного поля F(q)  
называется кривая в рабочем пространстве
 r = r(s), где s — скалярный параметр, касатель-
ная к которой во всех точках кривой совпадает 
с вектором напряженности поля:

 ( ( )).
d

s
ds

=
r

F r

Среди семейства всех силовых линий выбе-
рем линию r*(s), которая отвечает двум требо-
ваниям. Во-первых, она заканчивается в целе-
вой точке, т. е. вектор напряженности поля во 
всех точках линии отличен от нуля: ||F(r(s))|| > 0.
Во-вторых, она является ближайшей к началь-
ному положению МР q(0).

Силовая линия r*(s) принимается в каче-
стве заданного маршрута движения МР. Пред-
лагаемый метод управления движением МР 
заключается в перемещении к данной силовой 
линии (возможно по наикратчайшему пути) 
и дальнейшем движении вдоль нее под дей-
ствием силового поля. Данное решение зада-
чи локальной навигации МР назовем методом 
фарватера на карте потенциальных полей по 
аналогии с понятием фарватера в морской на-
вигации.

Модифицированный метод "жука"

Простейший способ обхода МР препят-
ствий лежит в основе семейства методов "жука" 
(BUG-методы нахождения пути в движении), 
согласно которым робот движется по прямому 
пути к цели, огибая встречные препятствия и 
продолжая движение в том же направлении. 
Классические методы "жука" Bug1 и Bug2, 
предложенные в работе [22], получили разви-
тие в различных модификациях [23]: DistBug, 
OneBug, DHBug, MRBug, LeaveBug, TangentBug, 
CautionsBug и др.
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Согласно методу Bug1 МР следует по гра-
нице препятствия и непрерывно измеряет рас-
стояние от своего текущего положения до цели. 
Совершив полный оборот вокруг препятствия, 
он возвращается к точке, имеющей минималь-
ное расстояние до цели, и далее совершает дви-
жение в направлении к целевой точке. Основ-
ным недостатком метода Bug1 является необхо-
димость полного обхода препятствия. В методе 
Bug2 предполагается частичный обход препят-
ствия: при обнаружении препятствия МР так-
же, как и в алгоритме Bug1, двигается вдоль гра-
ницы препятствия, но при пересечении линии 
первоначального курса изменяет траекторию и 
далее двигается по ней к цели.

Методы Bug имеют следующие ограничения: 
препятствия должны находиться на ненулевом 
расстоянии друг от друга (не соприкасаться); 
робот рассматривается как материальная точка, 
которая может двигаться между препятствиями 
независимо от ширины прохода между ними; 
границы препятствий должны быть такими 
замкнутыми кривыми, чтобы любая прямая, 
проходящая через точки кривой и точку цели, 
пересекала ее ограниченное число раз.

В основу предлагаемого авторами метода 
обхода препятствий МР положено следующее 
правило: в свободном пространстве МР дви-
жется к цели по прямой линии с исключением 
эффекта самопересечения его траектории дви-
жения, т. е. процесса зацикливания движения.

Линией визирования будем называть луч, 
соединяющий робот с целью, а точку траекто-
рии, в которой он изменяет направление дви-
жения, будем называть точкой поворота.

Предлагаемая схема обхода препятствий ос-
нована на следующих правилах:

1. Движение робота в свободном пространстве 
осуществляется по линии визирования цели.

2. Если робот подходит к препятствию 
в точке поворота q+, то он изменяет направле-
ние движения и двигается вдоль границы пре-
пятствия либо по часовой, либо против часо-
вой стрелки.

3. Движение робота вдоль границы продол-
жается до момента достижения точки отхода 
q–, в которой линия визирования цели направ-
лена в свободное пространство и движение по 
ней гарантированно не пересекает пройден-
ный путь. Такая точка именуется далее раз-
решенной точкой отхода.

4. Далее робот движется прямолинейно по 
направлению к цели.

Ключевым в данной схеме движения МР 
является способ определения точки отхода q–. 
Здесь возможны два случая. В первом линия 
визирования не пересекает пройденный путь 
и данная точка является безусловно разре-
шенной. Во втором случае линия визирования 
пересекает пройденный путь, но при этом вы-
полняется дополнительное условие, которое 
предлагается называть правилом знаков.

Для учета ориентации траектории движения 
МР введем следующие обозначения: локаль-
ные области слева и справа от траектории бу-
дем обозначать соответственно знаками "–" и 
"+". Без ограничения общности будем считать, 
что робот обходит препятствие против часовой 
стрелки, так что препятствие находится слева 
по ходу движения. В результате при движении 
по линии визирования робот может попасть на 
пройденный участок траектории лишь с ее сто-
роны "+", так что движение по линии визирова-
ния разрешено, если она пересекает пройден-
ный участок траектории только со стороны "–".

Данное правило поясняют рис. 1 и 2. Здесь 
левая сторона траектории представлена при-
легающей пунктирной линией (соответствует 
знаку "–"). Стартовая позиция МР и цель обо-
значены соответственно S и G. PG — линия 
визирования цели.

Рис. 1 иллюстрирует ситуацию, когда движе-
ние по линии визирования запрещено, посколь-
ку оно приведет к самопересечению траектории 
МР. Действительно, точка Q лежит на пройден-
ном пути и попадание в нее означает зацикли-
вание движения МР. Напротив, в ситуации на 
рис. 2 сформулированное правило знаков разре-
шает движение по линии визирования.

Рис. 3 иллюстрирует процесс обхода пре-
пятствия согласно предложенному алгоритму. 
МР, двигаясь из положения S в направлении 

Рис. 1
Fig. 1
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к цели G, подходит к препятствию в точке P1. 
Далее он двигается вдоль края препятствия до 
разрешенной точки P2. К примеру, точка Q1 не 
может быть точкой отхода от препятствия, по-
скольку дальнейшее движение приведет в точ-
ку Q2 пройденного пути.

На том же рисунке показана траектория дви-
жения МР согласно классическому алгоритму 
"жука": робот доходит до точки Q3 и далее двига-
ется по исходной линии визирования SG. Таким 
образом, предложенный алгоритм обхода пре-
пятствия может давать существенный выигрыш 
по критерию длительности движения к цели.

Важно отметить, что предложенный ме-
тод предполагает запоминание пройденного 
участка пути в процессе движения.

В общем случае, когда известна карта сре-
ды, но на пути движения МР возможны ма-
лоразмерные временные препятствия, можно 
объединить два предложенных метода: дви-
жение согласно методу фарватера и обход пре-
пятствия модифицированным методом "жука".

Заключение

Рассмотрены вопросы применения метода 
ПП в задачах локальной навигации МР. Ис-
следованы вопросы построения притягива-
ющих потенциальных полей. Затронута про-
блема локальных минимумов. Проведен ана-
лиз кинематических и динамических аспектов 
управления перемещением робота в рабочем 
пространстве. Предложены новые методы 
локальной навигации МР, позволяющие об-
ходить препятствия при движении робота 
к цели: метод двух карт, метод "фарватера" на 
карте потенциальных полей и модифициро-
ванный метод "жука".

В предложенных методах окружающая сре-
да рассматривается как статическая, т. е. пре-
пятствия и целевая точка неподвижны. Однако 
в реальных условиях окружающая среда часто 
является динамичной, препятствия и целевая 
точка могут изменяться. Предложенные мето-
ды ПП вполне могут быть преобразованы для 
их использования в динамической окружаю-
щей среде. Для этого достаточно использовать 
относительные скорость и положение робота 
по отношению к целевой точке в притягива-
ющей потенциальной функции. При этом сам 
робот целесообразно представлять не точкой, 
а отрезком или прямоугольником, что позво-
лит рассчитывать не только результирующую 
силу, действующую на робот, но и момент сил, 
т. е. управлять его ориентацией.
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Abstract
One of the topical areas of research in modern robotics is the problem of local navigation of mobile robots (MR), which 

ensures the movement of the robot to the target with the bypass of obstacles in the process of movement. The navigation 
process includes the following steps: mapping the environment, localization of the robot and planning the route leading to 
the goal. Among the popular methods of local navigation of robots is the method of artificial potential fields (PF). The 
essence of the PF method is to implement the movement of the MR in the field of " information forces" using the forces of 
"attraction" to the target position and the forces of "repulsion" from obstacles.

This article addresses the issues of local navigation and motion control of the MR based on the method of PF.
When using traditional attracting potential forces, the structure of virtual forces near the obstacle depends on the dis-

tance of the MR from the target, and the robot movement will slow down at the end of the route, which will inevitably lead 
to an unjustified tightening of the total time of moving the robot to the target position. To eliminate this undesirable effect, 
the authors propose to use attracting potential fields of special type.

The authors propose new methods of PF allowing to solve the key problems for the control of MR — "traps" (potential 
pits) and bypass obstacles: the method of two maps of potential fields and the method of " fairway" on the map of potential 
fields. The methods of "beetle" for solving the problem of bypass obstacles in the condition of the absence of a priori in-
formation about the working space of MR are discussed. A modified method of "beetle" having a number of advantages in 
comparison with classical methods is proposed.
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25—27 мая 2020 г. в Санкт-Петербурге
на базе ОАО "Концерн "ЦНИИ "Электроприбор" состоится

Тематика конференции
 � инерциальные датчики, системы навигации и ориентации;
 � интегрированные системы навигации и управления движением;
 � глобальные навигационные спутниковые системы;
 � средства гравиметрической поддержки навигации.

В рамках каждого направления рассматриваются:
 � схемы построения и конструктивные особенности;
 � методы и алгоритмы;
 � особенности разработки и применения для различных подвижных объектов

 и условий движения (аэрокосмические, морские, наземные, подземные);
 � испытания и метрология.
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Факс: + 7 (812) 232 33 76 Е-mail: icins@eprib.ru

XVII Санкт-Петербургская Международная конференция
по интегрированным навигационным системам


