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Приведена функциональная схема робототехническим комплексом на базе мо-
бильного робота с локальными контурами управления. Рассмотрены уровни иерархии 
системы управления робототехническим комплексом, а также схема реализации ло-
кальных аналоговых контуров управления. 
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Функциональная схема управления робототехническим комплексом 

на базе мобильного робота с локальными контурами управления представ-
лена на рис. 1. 

Робототехнический комплекс включает в себя пункт управления и 
мобильный робот (МР). 

В пункте управления располагается ЭВМ-оператор, обеспечиваю-
щий ввод команд управления и получение информации о состоянии робота 
и окружающей среды. Введенные команды передаются через аппаратуру 
передачи данных на мобильный робот. 

Мобильный робот (МР) включает:  
полукомплект аппаратуры передачи данных, необходимый для свя-

зи МР с пунктом управления;  
бортовую ЭВМ, осуществляющую управление бортовым оборудо-

ванием, предварительную обработку поступающих данных и связь через 
бортовой полукомплект аппаратуры передачи данных с центральным 
пунктом управления; 

систему перемещения в пространстве, в состав которой входят при-
воды и движители; 

целевое оборудование, в состав каждой единицы оборудования 
входят привод, исполнительный механизм, сенсоры для осуществления 
обратной связи и контроля состояния исполнительных механизмов и 
окружающей среды; 

видеосенсор, в состав которого входит привод поворотного меха-
низма, обеспечивающий заданную пространственную ориентацию линии 
визирования по углам курса и места, и средство наблюдения (телевизион-
ного или тепловизионного типа), жестко зафиксированное на поворотном 
механизме; 

бортовая ЭВМ, обеспечивающая обработку поступающих данных и 
связь через бортовой полукомплект аппаратуры передачи данных с цен-
тральным пунктом управления. 

Энергетическая установка, обеспечивающая энергией все активные 
узлы и блоки бортового оборудования. 
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Окружающая среда.  Обьект наблюдения. 

Обьект воздействия  
Рис. 1. Функциональная схема робототехнического комплекса  
на базе мобильного робота с локальными контурами управления 

 

Оператор МР во взаимодействии с ЭВМ генерирует серию команд, 
обеспечивающих функционирование робота. При этом связь с централь-
ным пультом осуществляется по кабелю или по радиосвязи. Оператор, в 
зависимости от решаемой тактической задачи, текущего состояния МР, 
вводит в ЭВМ, на пункте управления, очередную команду. Введенная ко-
манда кодируется с помощью ЭВМ и передается через систему связи. 

Принятое сообщение поступает на бортовую ЭВМ и декодируется. 
При необходимости передача/прием команды производится повторно для 
повышения надежности управления роботом. В соответствии с поступив-
шей командой бортовая ЭВМ по заданному алгоритму выбирает узел, блок 
или механизм, который является текущим объектом управления, необхо-
димым для обеспечения решения поставленной задачи. Для текущего объ-
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екта управления определяется его текущее состояние и выбирается коман-
да, которая переводит заданный узел в следующее состояние. Команда ко-
дируется, и код через контроллер вводится в исполнительный блок и/или 
механизм. Исполнение команды контролируется сенсором, данные с кото-
рого через интерфейс вводятся в ЭВМ, кодируются и через систему связи 
передаются на пункт управления. На пункте управления данные, посту-
пившие с роботизированной платформы, декодируются, формируется со-
общение оператору и через интерфейс отображаются на экране монитора. 
Таким образом, замыкается обратная связь, контролирующая исполнение 
очередной команды.  

В качестве контура передачи изображений с видеосенсора исполь-
зуется камера, работающая в видимом или в инфракрасном спектре.  

Подобный принцип управления предполагает разделение системы 
управления на иерархические уровни, на каждом из которых решается 
свой определенный круг задач.   

 
Таблица 1 

Уровни иерархии системы управления МР 

Уровень иерархии Решаемые задачи 

Стратегический 

1. Формирование модели поведения МР. 
2. Контроль общего состояния МР, его ориентации в пространстве, а также 
окружающей обстановки. 
3. Генерация совокупности /последовательности команд для реализации моде-
ли поведения с учетом текущего состояния МР и окружающей среды. 
4. Контроль за исполнением команд, внесение корректив в модель поведения 

Тактический 

1. Получение команд со стратегического уровня. 
2. Генерация генетического алгоритма реализации команд с разделением их на 
команды тактического уровня, реализуемые узлами и блоками, расположен-
ными на борту МР. 
3. Согласование и синхронизация функционирования бортового  
оборудования. 
4. Сбор информации от сенсоров о состоянии бортового оборудования, окру-
жающей среды и пространственной ориентации МР и подготовка сообщений, 
передаваемых по каналу связи человеку-оператору. 

Функционально-
логический 

1. Реализация алгоритмов управления узлами и агрегатами с замыканием об-
ратных связей. 
2. Реализация алгоритмов сжатия/распаковки данных для передачи информа-
ции о состоянии на пункт управления и получения команд с пункта управле-
ния. 
3. Контроль энергетической установки. 

 

Таким образом, на верхнем, стратегическом уровне, иерархии  
МР получает самую общую внешнюю команду от оператора. В соответ-
ствии с ней генерируется последовательность решаемых задач. При  
этом осуществляется контроль исполнения команды и могут быть внесены 
коррективы в составе и последовательности задач в соответствии с обста-
новкой.  

На следующем, тактическом уровне, бортовая ЭВМ МР  
получает команды на решение задач. Определяется генетический  
алгоритм, соответствующий данной команде. Алгоритм модифицируется  
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в соответствии с текущей обстановкой и состояниями узлов и агрегатов 
МР и передается в систему управления узлами и агрегатами для  
ее реализации.  

На функционально-логическом уровне происходит реализация алго-
ритмов управления узлами и агрегатами. При этом замыкаются обратные 
связи, осуществляется синхронизация работы бортового оборудования по 
времени, энергетике и другим ресурсам, осуществляется обработка данных 
с сенсоров и т.п.  

Система управления включает ряд локальных контуров, каждый из 
которых состоит из контроллера, привода, исполнительной (механической) 
части и сенсора. Вход привода и выход сенсора, включенного в локальный 
контур, подключены контроллеру. 

Таким образом, внутренняя шина МР частично разгружается  
за счет того, что пара контроллеров, осуществляющих соответственно ввод 
данных от сенсора и вывод управляющего воздействия данных  
на привод заменяется одним контроллером, осуществляющим ввод/вывод 
данных. Кроме того, частично разгружается процессор бортовой  
ЭВМ за счет того, что величина управляющего воздействия рассчитывает-
ся непосредственно для данного контура управления, минуя центральную 
ЭВМ. 

Сжатие данных также осуществляется с помощью микроконтролле-
ра. При этом в микроконтроллер поступает информация как от  
сенсоров контроля окружающий обстановки, так и от видеосенсоров.  
Сжатые данные через шину передаются на бортовую ЭВМ, и затем  
через аппаратуру передачи данных – на пункт управления человеку-
оператору. 

Схема реализации локальных аналоговых контуров управления 
приведена на рис. 2.  
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Рис. 2. Схема локального аналогового  

контура управления 
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Таким образом, с одной стороны, осуществляется управление со-
стоянием механизма без бортовой управляющей ЭВМ, а с другой стороны, 
осуществляется информационный обмен между контуром управления и 
бортовым компьютером, что необходимо для определения текущего состо-
яния МР. 

Рациональное разделение системы управления на иерархические 
уровни, выбор способа реализации управления на нижнем, функциональ-
но-логическом и тактическом уровнях является инженерной задачей, к 
настоящему времени нерешенной. Методология создания надежных 
иерархически, разделенных систем управления должна опираться на фун-
даментальный математический аппарат, отражающий физические явления 
и процессы, протекающие в системах управления МП и в самом мобиль-
ном роботе как объекте управления. 
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