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Введение 

Перемещение робота по неоднородной поверхности осложняется множеством факторов, одним из 

которых является проскальзывание колес, которое отрицательно сказывается на точности локальной 

навигации и управления [1]. В работе [2] предлагается метод определения проскальзывания колеса на 

основе показаний датчиков тока электродвигателя. Однако условия, в которых функционирует робот, 

не предполагают изменения типа поверхности. В данной работе проведена проверка 

работоспособности системы компенсации проскальзывания колес мобильного робота на неоднородной 

поверхности на основе показаний энкодеров и датчиков тока. В работах [3, 4] для решения задачи 

навигации робота в условиях неоднородности поверхности получены нефизические модели координат 

и угловой ориентации робота на основе нейронных сетей. В данной работе предполагается получение 

физических зависимостей. В качестве платформы в работе используется робот Festo Robotino. 

 

Описание модели сцепления 

Модель сцепления колеса робота с поверхностью описывается зависимостью коэффициента 

сцепления колеса от значений тока двигателя постоянного тока [2]. Пусть коэффициент сцепления 

колеса задается следующим соотношением 
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где eff  – скорость колеса, полученная с экспертной системы технического зрения; 
act  – 

действительная скорость колеса, полученная с энкодера. 

Для построения модели сцепления был получен набор данных, характеризующих движения 

робота по полигону, имитирующему неоднородную поверхность. В эти данные входят: 

действительные скорости вращения колес с энкодеров; скорость робота в локальной системе 

координат, определяемая по камере; значения токов со встроенных датчиков тока. eff  были 

определены с помощью скоростей робота и обратной кинематики. Используя инструмент Regression 

Learner, входящего в состав пакета прикладных программ Matlab, были получены модели сцепления 

для трех колес. На рисунке 1 приведены модели сцепления колес. 

 

 
Рис. 1. Модель сцепления колес 

 

Описание и проверка работы системы 

Основная проблема, которая возникает при проскальзывании колес робота, это потеря прямой 

зависимости положения или скорости робота в локальной системе координат от показаний одометрии. 

Поэтому система должна оценивать действительное положение робота в локальной системе координат 

и формировать компенсирующие воздействия, если действительное положение отклонилась от 

заданного в результате проскальзывания. 

Структурная схема системы компенсации проскальзывания колес приведена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Структурная схема системы компенсации проскальзывания колес мобильного робота 

 

Для проверки работоспособности предложенной системы управления она была собрана в среде 

Simulink. В качестве регуляторов используются грубо настроенные пропорциональный регулятор с 

насыщением по оси X и трехпозиционные релейные регуляторы с гистерезисом по оси Y и углу 

поворота робота в локальной системе координат. На рисунке 3 приведены графики положения робота 

в локальной системе координат при движении вдоль оси X на 600 мм.  

 

 
Рис. 3. Графики положения робота в локальной системе координат 

 

Заключение  

Как можно видеть из графиков положения робота система управления отрабатывает определенные 

отклонения координат и углового положения робота. Однако, в ходе экспериментов было выяснено, 

что полученные модели сцепления колес не описывают случаи застревания робота, т.е. когда робот 

вязнет в среде и его линейные и угловые скорости становятся равными нулю. Таким образом возникает 

ошибка определения пройденного пути системой управления. Дальнейшая работа будет направленна 

на улучшение моделей сцепления колес. Кроме того, вследствие грубости настройки регуляторов и 

использования релейного закона управления система имеет статические ошибки по всем координатам.  
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