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Введение 

В настоящее время на высокотехнологичных 
производствах широко используются промышлен-
ные роботы, которые способны самостоятельно пе-
редвигаться, переносить грузы, поднимать их на за-
данную высоту и выполнять множество других 
операций, необходимых человеку. Все они рабо-
тают по заранее разработанному алгоритму или 
под управлением оператора. Поэтому проблема со-
здания мобильной системы автопилотирования, 
дополненной датчиками, является актуальной и 
требует разработки не только оборудования, но и 
комплекса программного обеспечения. По этой 
причине было решено разработать бюджетную си-
стему автопилотирования на примере уменьшен-
ной модели автомобиля [1]. 
Задачи 

Необходимо было разработать автономную си-
стему управления роботом, которая предназначена 
для обеспечения автономного движения в различ-
ных условиях. Общая цель для системы управле-
ния – изучение замкнутого пространства и авто-
номное движение робота, а также управление робо-
том с помощью Android приложения. 

Автономный робот – это робот, способный вы-
полнять задачи в неструктурированных средах без 
постоянного человеческого контроля. Полностью 
автономный робот обладает следующими возмож-
ностями: 

 Получение информации об окружающей 
среде. 

 Работа в течение длительного времени без вме-
шательства человека. 

 Включает в себя блоки, чтобы взаимодейство-
вать с окружающей средой. 
Поскольку система является автономной, то она 

должна иметь функции самоконтроля и самодиа-
гностики, включая функции принятия решений в 
чрезвычайных ситуациях.  

Схемная реализация будет включать микропро-
цессорный блок и различные блоки сопряжения с 
устройствами управления: 

 Основной процессорный модуль (ядро) робота 
будет обеспечивать контроль над всеми бло-
ками робота. 

 Блок сенсоров робота, с помощью которых ро-
бот будет получать информацию об окружаю-
щей его среде. 

 Исполнительная часть – блок, управляющий 
всевозможными манипуляторами и ходовой 
частью робота, позволяющей ему переме-
щаться. 

 Блок питания – устройство автономного пита-
ния (чаще всего это аккумуляторы).  
Модульная структура робота позволит произво-

дить гибкую модификацию системы управления 

при изменении конфигурации робота. Например, 
при замене ходовой части робота с колесного при-
вода на шагающий механизм достаточно будет вне-
сти изменения только в блок управления приводом, 
оставив все остальные модули без изменения. 
Обзор существующих решений 

Для решения поставленных задач следует сде-
лать выбор между ПЛИС и микроконтроллером [2].  

Учитывая, что функционал ПЛИС не уступает 
микроконтроллеру, кроме того ПЛИС «прошива-
ется на уровне железа» практически по всей пло-
щади кристалла, а микроконтроллер «прошивается 
на уровне программы», ПЛИС выигрывает в быст-
родействии за счет своей архитектуры и более ши-
роких возможностей конвейерной обработки дан-
ных. Но при этом микроконтроллер выигрывает в 
простоте написания алгоритмов за счет того, что в 
ПЛИС разработчику приходится выполнять всю 
работу вручную. Исходя из вышеуказанного, будет 
использоваться аппаратная платформа Arduino 
UNO, которая также имеет невысокую стоимость. 
Описание структуры робота 

Основа для робота - машинка на радиоуправле-
нии, которая усовершенствована и дополнена дат-
чиками и различными блоками, что в итоге позво-
ляет тестировать на ней алгоритмы автопилотиро-
вания. 

Система управления будет включать: 

 блок управления шасси, необходимый для пе-
редвижения в пространстве; 

 блок управления ультразвуковыми дальноме-
рами для исследования пространства вокруг 
робота. 
Связь данных блоков будет осуществляться по-

средством основного микропроцессорного блока, 
который будет обрабатывать полученную инфор-
мацию и передавать сигналы на органы управле-
ния, для приведения в движение сервомоторов ма-
нипулятора и шасси. 

Структурная схема системы управления робо-
том приведена на рисунке 1. Здесь изображены все 
модули системы и связи между ними. 
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Рис. 1. Структурная схема системы управления 

роботом 
 
Программирование устройства 

Используется микроконтроллер ATmega328, 
который поставляется с записанным загрузчиком 
[3]. Связь осуществляется через оригинальный 
протокол STK500. Прошивка на устройство загру-
жается через ПК по интерфейсу RS-232. Суще-
ствует возможность (без использования загруз-
чика) запрограммировать микроконтроллер через 
выводы ИМТП (внутрисистемного программиро-
вания). Функциональная схема робота приведена 
на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Функциональная схема робота 

Android-приложение 
Для упрощения управления роботом разрабаты-

вается Android-приложение, с помощью которого 
можно будет запускать робота, загружать в него 
новые карты, а также получать данные от робота и 
просматривать их. 
Алгоритмы работы робота 

Были разработаны два основных алгоритма 
движения робота. Третий алгоритм находится на 
стадии разработки. 
1. Алгоритм прохождения от точки А до 

точки Б. После завершения инициализации 
программы, загрузки карты и прокладывания 
кратчайшего маршрута, робот ожидает ко-
манды «Старт», для начала движения. После 
получения команды, робот начинает дви-
гаться. Каждый раз при движении происходит 
проверка на то, достигнута ли конечная точка, 
и есть ли на пути препятствие. Если достигнута 
конечная точка, то подается сигнал и работа 
алгоритма завершается, если нет, то продолжа-
ется движение. Если найдено препятствие, то 
начинается его объезд, если препятствия нет, 

то продолжается движение. После выполнения 
объезда препятствия проверяется наличие но-
вых препятствий на пути и полностью ли сра-
ботал алгоритм объезда. Если препятствий 
больше нет, то робот прокладывает путь, 
чтобы вернуться на изначально проложенный 
(самый короткий) путь и продолжает движение 
по этому пути. Если после объезда препятствия 
на пути есть еще одно, либо препятствие робот 
объехал не до конца, то проверяется, можно ли 
продолжить объезд. Если есть, с какой стороны 
можно продолжить объезд, то продолжается 
маневр, если пути дальше нет, то подаётся сиг-
нал о невозможности завершения маршрута и 
заканчивается алгоритм. 

2. Алгоритм прохождения лабиринта. После 
завершения инициализации программы и за-
грузки карты, робот ожидает команды 
«Старт», для начала движения. Далее при про-
движении вперед робот проверяет, достигнут 
ли конец маршрута. Если да, то работа алго-
ритма заканчивается, если нет, то далее прове-
ряется, не зашли ли мы в тупик. Если робот в 
тупике, то возвращаемся на перекресток и едем 
по другому пути. Далее проверяем, есть ли по-
ворот. Если нет, то продолжаем движение 
прямо, если есть, то проверяем, есть ли правый 
поворот, так как его приоритет выше. Если 
есть правый поворот, то поворачиваем 
направо, если нет, то проверяем, есть ли путь 
прямо. Если есть, то едем прямо, если пути 
прямо нет, то поворачиваем налево. Алгоритм 
повторяется до нахождения выхода из лаби-
ринта, после чего происходит отправка сиг-
нала о завершении прохождения лабиринта и 
выход из программы.  

Заключение 
В итоге была разработана аппаратная плат-

форма для робота, на котором можно проверять ра-
ботоспособность различных алгоритмов автомати-
ческого пилотирования, а также Android приложе-
ние для управления роботом по средствам Blue-
tooth-соединения. В дальнейшем робот имеет воз-
можность доработки, посредством добавления но-
вых блоков. 
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