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Огляд та аналіз проблематики розробки математичного забезпечення
управління мобільним колісним роботом

Мобільні робототехнічні системи застосовуються сьогодні в самих різних
галузях. При цьому усі подібні пристрої в ідеалі повинні упевнено
переміщатися в незнайомій і непередбачуваній обстановці реального світу.
Поки основною проблемою усіх нині існуючих мобільних апаратів, що
переміщаються самостійно, без управління з боку людини, залишається
навігація. Для успішної навігації у просторі бортова система робота повинна
вміти будувати маршрут, управляти параметрами руху (задавати кут повороту
коліс і швидкість їх обертання), правильно інтерпретувати відомості про
навколишній світ, що отримуються від датчиків і постійно відстежувати власні
координати.

Для вирішення поставленої задачі необхідно провести огляд та аналіз
існуючих схем навігації та розробити математичне забезпечення управління
мобільним колісним роботом.

Нині для вирішення відповідних завдань використовується загальна теорія
управління, у рамках якої розроблені різні алгоритми знаходження
оптимальних законів управління об'єктами різної фізичної природи. Зокрема,
для вирішення завдання управління мобільною платформою розроблена безліч
різних способів реалізації системи управління. Можна виділити наступні
основні групи методів.

Метод гіпотези і тесту. Складається з трьох основних кроків.
1. Пропонується гіпотеза відносно шляху-кандидата між початковою і

кінцевою конфігураціями мобільного робота при русі.
2. Набір конфігурацій уздовж цього шляху тестується на можливість

зіткнень.
3. Якщо зіткнення виявляється можливим, з метою визначення шляху

проходу досліджується перешкода, яка може викликати це зіткнення.
Головна перевага методу «гіпотеза – тест» полягає в його простоті.

Основними обчислювальними операціями методу є визначення можливих
зіткнень і модифікація шляхів для відвертання зіткнень[1].

Метод штрафних функцій ґрунтується на визначенні штрафної функції для
конфігурації мобільного робота, за допомогою якої кодується наявність
об'єктів. В даному випадку початкове завдання умовної оптимізації
перетвориться в послідовність завдань безумовної оптимізації шляхом введення
штрафних функцій. Рішення повинне відповідати локальному мінімуму
штрафної функції, тобто компромісу між збільшенням довжини шляху і
максимальним наближенням до перешкод. Основним недоліком є точна
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локальна інформація, яку вони дають для пошуку шляху. Спроби визначення
шляху по локальних мінімумах штрафної функції можуть привести до
тупикових ситуацій, коли подальший пошук шляху стає неможливим [1].

Алгоритми скелетування зводять вільний простір робота до одномірного
представлення, для якого завдання планування шляху стає простіше. Таке
представлення з меншою кількістю вимірів називається скелетом простору
конфігурацій. Один з прикладів методу скелетування – лінія Вороного. Це
геометричне місце точок, рівновіддалених від двох або декількох перешкод в
просторі конфігурацій. Недоліки методу полягають в тому, що їх складно
застосовувати в просторах конфігурацій з великою розмірністю [1].

При застосуванні алгоритму на основі нечіткої логіки  будується нечітка
модель, що базується на формальному представленні характеристик
досліджуваної системи в термінах лінгвістичних змінних. Ця модель є особливо
корисною у зв'язку з тим, що дані, що отримуються від сенсорів мобільного
робота, часто мають великі погрішності.

Перевагами технологій нечіткої логіки є можливість плавного переходу від
однієї категорії до іншої за рахунок формування середньозваженого результату,
що дозволяє істотно скоротити число продукційних правил в порівнянні з
експертною системою і можливість пояснення результату в процесі відладки
системи.

На основі проведеного аналізу було обрано алгоритм на основі нечіткої
логіки та пропонується два алгоритми для управління колісним роботом:
алгоритм управління рухом на основі фазифікації локальної карти місцевості та
алгоритм управління рухом за допомогою визначення небезпеки напрямів
переміщення.

Обидва алгоритми базуються  на вирішенні проблеми введення в нечітку
систему локальної карти місцевості,  тому що на відміну від скалярних величин
карта місцевості є великим масивом даних, який безпосередньо обробити
досить складно [2].

Для вирішення поставленої задачі було проведено огляд та аналіз
існуючих схем навігації та розроблено математичне забезпечення управління
мобільним колісним роботом.

За допомогою проведеного аналізу було обрано алгоритм на основі
нечіткої логіки. На основі обраного метода було розроблено алгоритм
управління рухом на основі фазифікації локальної карти місцевості та алгоритм
управління рухом за допомогою визначення небезпеки напрямів переміщення.
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