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3. Суть розробки, основні результати 

(укр.)  

Розроблено нову аналітичну модель кінематики АРТЗ, модель динамічної поведінки 

крокуючого апарату при пересуванні по довільній поверхні, проведено синтез структурної 

схеми взаємодії систем роботизованого транспортного засобу з його вузлами. Створено 

комп’ютерні моделі кінематики та динамічної поведінки робота, показано взаємодію 

виконавчих органів АРТЗ з його сенсорною системою через навколишнє середовище. 

Розроблено єдину віртуальну систему (ЄВС) і структуру взаємозв’язків її з АРТЗ, програмно-

технічні засоби для термінального сполучення ЄВС і навколишнім середовищем, а також 

інтерфейс взаємодії з фізичними блоками робота. Розроблено стратегію динамічної стійкості 

АРТЗ, математичний опис її дотримання та відновлення при опрацюванні вантажних операцій, 

систему управління (СУ) стійкістю, як ієрархічну розподілену структуру для управління рухом 

робота, яка включає три структуровані рівні – інтелектуального управління поведінкою, рівень 

шаблонів програмного управління та рівень регуляторів, що взаємодіють між собою. 

Розроблено архітектуру та алгоритми інтегрованої СУ рухом маніпуляторів, яка узгоджує їх 

рух з рухом корпусу та рухом кінцівок робота, а швидкість його, в свою чергу, синхронізується 

з рухом транспортного візка. Розроблена СУ рухом транспортного засобу за траєкторією, а 

також алгоритми її оптимізації, з урахуванням стійкості робота та можливості корекції заданої 

траєкторії з використанням розроблених спеціальних каналів управління. Запропоновано 

ескізний проект з рекомендаціями по створенню макету АРТЗ, проведено комп’ютерне 

моделювання роботи виконавчих пристроїв та сенсорів АРТЗ у середовищі комп’ютерного 

стенду. 

(рос.) 

Разработана новая аналитическая модель кинематики АРТЗ, модель динамического 

поведения шагающего аппарата при передвижении по произвольной поверхности, проведен 

синтез структурной схемы взаимодействия систем роботизированного транспортного средства с 

его узлами. Созданы компьютерные модели кинематики и динамического поведения работа, 

показано взаимодействие исполнительных органов АРТЗ с его сенсорной системой через 

окружающую среду. Разработано единую виртуальную систему (ЕВС) и структуру 

взаимосвязей ее с АРТЗ, программно-технические средства для терминального сообщения ЕВС 

и окружающей средой, а также интерфейс взаимодействия с физическими блоками работа. 

Разработана стратегия динамической устойчивости АРТЗ, математическое описание ее 

соблюдения и восстановления при обработке грузовых операций, систему управления (СУ) 

устойчивостью, как иерархическую распределенную структуру для управления движением 

робота, которая включает три структурированные уровня - интеллектуального управления 

поведением, уровень шаблонов программного управления и уровень регуляторов 

взаимодействующих между собой. Разработана архитектура и алгоритмы интегрированной СУ 

движением манипуляторов, которая согласовывает их движение с движением корпуса и 

движением конечностей работа, а скорость его в свою очередь, синхронизируется с движением 

транспортной тележки. Разработана СУ движением транспортного средства на траектории, а 

также алгоритмы ее оптимизации с учетом устойчивости работа и возможности коррекции 

заданной траектории с использованием разработанных специальных каналов управления. 



Предложено эскизный проект с рекомендациями по созданию макета АРТЗ, проведено 

компьютерное моделирование работы исполнительных устройств и сенсоров АРТЗ в среде 

компьютерного стенда. 

(англ.) 
A new analytical model of ARTD kinematics, model of the dynamic behavior of the walking 

apparatus when moving on an arbitrary surface, has been developed a structural diagram, has been 

synthesized for the interaction of the robotic transport device systems with its nodes. Created computer 

models of kinematics and dynamic behavior work, shows the interaction of the executive bodies of the 

ARTD with its sensory system through the environment. A unified virtual system (UVS) and a 

structure of its interconnection with the ARTD, software and hardware for the terminal message of the 

UVS and the environment, as well as an interface for interaction with physical units, have been 

developed. Developed a strategy for dynamic sustainability of the ARTD, a mathematical description 

of its observance and recovery in handling cargo operations, a resilience control system (CS) as a 

hierarchical distributed structure for controlling the robot's movement, which includes three structured 

levels — intelligent control of robotic transport device, level of program control patterns and level of 

regulators interacting with each other. The architecture and algorithms of the integrated control system 

are developed by the movement of the manipulators, which coordinates their movement with the 

movement of the body and the movement of the limbs, and its speed is in turn synchronized with the 

movement of the transport trolley. CS was developed by robotic ransport device movement on a 

trajectory, as well as algorithms for its optimization taking into account the stability of work and the 

possibility of correcting a given trajectory using the developed special control channels. A draft design 

with recommendations for creating an ARTD layout was proposed, computer simulation of the 

performance of the ARTD actuation devices and sensors in the environment of a computer test bench 

was carried out. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Рівень розробки: перевищує вітчизняний з напрямку robotic transport systems (RTS), щодо 

структуризації розподілених систем управління, інтелектуалізації процесів поведінки на 

маршруті переміщення, оптимізації їх сервісів, інтеграції ІТ - ресурсів, розпізнавання та 

мінімізації ризиків несанкціонованого доступу до їх компонентів чи втрати даних.  

Технологія відрізняється від відомих методів тим, що дозволяє адаптувати засоби 

обробки даних та управління АРТЗ до умов пересування в залежності від параметрів вантажу, 

характеристик зовнішнього середовища та можливих перешкод на маршруті, враховувати та 

динамічно визначати їх параметри, змінювати траєкторію руху, забезпечувати стабілізацію 

робота на маршруті. Перевагою розроблених засобів над системами, що використовуються 

сьогодні, є трьохрівнева архітектура управління, що значно підвищує надійність автономного 

робота, а застосування технології прикладної віртуальної машини на базі динамічної 

інтерпретації метамоделей і спеціалізованих брокерів обробки надає можливість створити 

конкурентоспроможні алгоритми та програмні засоби, які більш гнучкі при інтеграції. 

 

 



6. Економічна привабливість для просування на ринок. 
Розроблені СУ та алгоритми дозволяють: 

-  підвищити точність управління роботом на маршруті, забезпечити інтегроване управління 

рухом АРТЗ, його курсову і вертикальну стійкість, зменшити до 20% витрати живлення за 

рахунок оптимізації траєкторії переміщення. 

- знизити (на 10 – 20 %) витрат на впровадження нових сервісів і моніторингу, динамічно 

модифікувати процеси їх обробки за рахунок широкого використання уніфікованих 

компонентів  з динамічною інтерпретацією метамоделей обробки та управління. 

 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 

Пр АТ «НВК «КУРС»» (м. Київ) може використати результати роботи для системи 

управління усталеним рухом роботизованого схвату космічного апарата. Застосування 

кібернетичної роботизованої системи передбачає розробку нового різновиду розвантажуючих 

систем на базі крокуючих апаратів для забезпечення потреб поліції, МНС, муніципальних 

служб, медичного застосування, використовуючи єдину програмно-апаратну базу та її 

компоненти. Перспективним для застосування результатів роботи є область протезування 

опорно-рухового апарата людини, що забезпечує можливість відновлення рухомості людини. 

 

8. Стан готовності розробки. Розроблено комп’ютерний стенд для моделювання та 

термінального управління антропоморфними роботизованими транспортними засобами, 

створено моделі та системи управління рухом АРТЗ, розроблено відповідний ескізний 

проект. 

 

9. Існуючі результати впровадження. 

Розробник безкоштовно передав до Київського спеціалізованого конструкторського  

Бюро СКБ – Перспектива науково-практичні результати у вигляді: 

а) Структури системи  управління (СУ) рухом робота за траєкторією з урахуванням його 

курсової та вертикальної стійкості на маршруті переміщення, архітектури СУ кутовим 

положенням ланок кінцівок і маніпуляторів;  

б) алгоритми операцій завантаження роботом об’єктів вантажу з виконанням їх пошуку та 

ідентифікації за габаритними розмірами, на основі розпізнавання за штрих-кодом та за RFID 

мітками; алгоритми поведінки робота при переміщенні на маршруті та при обході перешкод; 

в) програмних засобів моделювання приводу виконуючого механізму маніпулятора в 

середовищі пакету Simulink з його стандартними бібліотеками та розроблений авторами роботи 

регулятор кутового положення ланок для досягнення оптимального управління за критерієм 

швидкодії та прискорення, що дозволяє підвищити показники точності позиціювання ланок. 
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