
Приборы и управление 
 

 105 

УДК 681.5 
 

СТРУКТУРА ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ 

 
Н.А. Котова, Е.В. Ларкин 

 
Описаны информационные потоки на трех уровнях управления – исполнитель-

ном, тактическом и стратегическом. Структура информационных потоков в систе-
ме управления мобильным роботом показана графически. Дано обоснование объема 
информационных потоков в системе управления мобильного робота.  
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Функционал мобильных роботов представляет широкое поле воз-

можностей использования в условиях плохо организованных сред благода-
ря совокупности средств очувствления для восприятия окружающей среды 
и сложной информационной системе. 

Сложность информационной системы мобильного робота обуслав-
ливается значительной информационной ёмкостью потоков сенсорной ин-
формации (учитывая видеоинформацию, циркулирующую в системе тех-
нического зрения робота), объемом вычислительных алгоритмов обработ-
ки данных потоков и необходимостью формирования управляющих  
воздействий с минимальной задержкой, то есть в реальном масштабе вре-
мени [1]. 

Потоки сенсорной информации формируются информационной 
системой каждого уровня управления мобильным роботом: исполнитель-
ного, тактического и стратегического. В зависимости от выполняемых МР 
задач функции уровней управления могут переплетаться, и деление на 
уровни управления в связи с этим носит условный характер. 

Общая структура информационных потоков в системе управления 
мобильным роботом показана на рисунке ниже [2]. 

Информационные системы исполнительного уровня являются наи-
более простыми, как с точки зрения используемых датчиков, так и с точки 
зрения применяемых алгоритмов обработки сенсорной информации. Их 
основным назначением является извлечение информации о внутреннем со-
стоянии робота – пространственном положении звеньев манипулятора, их 
скоростях и ускорениях, крутящих моментах на валах. Для этого приме-
няются датчики угловых и линейных перемещений (резистивные, растро-
вые, импульсные и кодовые оптические датчики положения, резольверы, 
сельсины, индуктивные и ёмкостные датчики линейных перемещений), 
датчики частоты вращения (тахогенераторы постоянного и переменного 
тока), однокомпонентные датчики измерения момента на валу. На основе 
полученной сенсорной информации система управления формирует управ-
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ляющие воздействия, передаваемые в исполнительную систему, образо-
ванную приводами и механизмами робота. При этом должны быть  
обеспечены монотонность движения схвата, стабильность динамических 
характеристики приводов и устранено взаимовлияние звеньев манипулято-
ра. 
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Структура информационных потоков  
в системе управления мобильным роботом 

 
Точность и динамические свойства МР определяются именно на 

этом уровне, так как именно здесь реализуется управление по отдельным 
функциональным степеням подвижности робота. 

Второй уровень управления представляет собой систему локального 
управления МР, в задачи которого входит расчет управляющих воздейст-
вий, поступающих на первый (исполнительный) уровень и реализация та-
ким образом программного управления приводами. 

Информационные системы тактического уровня обеспечивают 
взаимодействие схвата с объектом манипулирования, а также выработку 
движений по отдельным степеням свободы, обеспечивающих требуемое 
функциональное движение, т.е. самонаведение и торможение вблизи неиз-
вестных препятствий. Для этих целей применяются различного рода так-
тильные датчики (усиковые сенсоры, тактильные бамперы, искусственные 
кожи и т.п.), датчики проскальзывания, силомоментные, оптические, ин-
дуктивные и емкостные датчики; видеокамеры; ультразвуковые дальноме-
ры. 
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Алгоритмы обработки информации здесь становятся сложнее, по 
сравнению с предыдущим уровнем управления. Увеличивается объём сен-
сорной информации при одновременном возрастании вычислительной 
сложности обработки. При этом требования к быстродействию сохраняют-
ся на достаточно высоком уровне.  

Например, датчики проскальзывания должны фиксировать переме-
щение объекта манипулирования относительно схвата. Очевидно, что сиг-
нал с датчика может формироваться только при уже начавшемся проскаль-
зывании объекта. Следовательно, для того, чтобы не допустить выскальзы-
вания объекта из схавата, информационная система должна фиксировать 
факт проскальзывания за предельно малое время. Чтобы обеспечить вы-
полнение этого требования, подвижные элементы подобных датчиков де-
лаются малоинерционными. Но при этом датчик становится более воспри-
имчивым к разного рода внешним помехам, что требует дополнительных 
средств их компенсации на уровне алгоритма обработки. 

На основе формируемой датчиками тактического уровня сенсорной 
информации робот решает следующие задачи: 

— планирование движений — решает задачу выбора траектории 
движения объекта или рабочего инструмента, включая определение разви-
ваемых скоростей и ускорений исходя из требований технологического 
процесса и технических характеристик робота;  

— планирование положений — решает задачу совмещения зоны 
обслуживания робота с рабочим пространством, в котором выполняется 
технологическая операция, таким образом, чтобы рабочий инструмент или 
объект манипулирования мог быть доставлен в любое требуемое положе-
ние с необходимой ориентацией; 

— планирование сил и моментов — решает задачу обеспечения со-
гласования развиваемых сил и моментов во всех точках траекторий движе-
ния с техническими характеристиками робота. 

Задачи тактического уровня обеспечиваются не только управляю-
щими командами верхних уровней управления но и результатами обработ-
ки необходимой информации обратных связей с нижестоящего исполни-
тельного уровня, т. е. от рабочих механизмов. 

Информационные системы стратегического уровня обеспечивают 
поиск и распознавание объектов, с которыми ведётся работа, определение 
взаимного расположения объектов, построение модели внешней среды, 
прокладка в ней маршрута движения. Алгоритмы обработки информации 
здесь являются наиболее сложными при одновременно максимальном объ-
ёме сенсорной информации, формируемой датчиками стратегического 
уровня, к которым относятся видеодатчики, дальномеры и локационные 
датчики, системы технического зрения и силомоментного очувствления. 
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На стратегическом уровне синтезируются законченные сложные 
действия по достижению конкретной конечной цели. Для этого произво-
дится разбиение операции как цели управления на ряд технологических 
переходов, реализуемых нижними уровнями управления МР в виде типо-
вых операций. 

Таким образом, информационные системы различных уровней 
функционируют параллельно, обрабатывая множество сигналов от различ-
ных датчиков и заданий от информационных систем вышележащих уров-
ней управления. 
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