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РОБАСТНОЕ УПРАВЛЕНИЕ МОБИЛЬНЫМИ РОБОТАМИ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ  

Рассматривается алгоритм управления „последовательный компенсатор“ в за-
даче движения трехколесного мобильного робота по неизвестной траектории. 
Для получения информации о состоянии робота используется система техниче-
ского зрения.  
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Рассмотрим робастный алгоритм управления в условиях полной параметрической и час-
тичной структурной неопределенности [1—3] на примере движения мобильного робота (Festo 
Robotino). Этот робот обладает тремя независимыми степенями свободы при движении на 
плоскости. На рис. 1 представлены внешний вид робота (а), его локальная система координат 
(б) и схема движения вдоль стены (в, ИД1—ИД9 — инфракрасные дальномеры, Дв1—Дв3 — 
двигатели постоянного тока, Б — защитный бампер). 
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Рис. 1 

Была поставлена следующая задача: робот должен двигаться вдоль криволинейной стены 
(рис. 1, в) на заданном расстоянии y*, а текущее расстояние определять с помощью встроенной 
системы технического зрения.  
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Движение робота определяется двумя алгоритмами: один задает постоянную скорость 
бокового движения vy, второй обеспечивает поворот робота, чтобы с течением времени ста-
билизировать заданное расстояние до стены y* с погрешностью δ. Упрощенная математиче-
ская модель изменения расстояния при постоянной скорости бокового движения может быть 
записана с использованием оператора дифференцирования р:  
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где ( )y t  — расстояние, ( )u t  — управление, обеспечивающее поворот робота вокруг своей 
оси, ( )u t  — поворотный момент, ( )a p  — гурвицев полином, описывающий паразитную ди-
намику органов управления, K  и T  — неизвестные коэффициент передачи и постоянная 
времени робота. 

Алгоритм управления для ( )u t  выберем в форме „последовательный компенсатор“ [1], 
обеспечивающий экспоненциальную устойчивость [2]: 

 ( ) ( ( ) ( ))u t t t= µ ξ + ξ� , ( ( ) ( ))t e tξ = σ −ξ +� , ( ) * ( ), lim ( )
t

e t y y t e t
→∞

= − ≤ δ , (2)  

где 0µ > , σ > µ  — настраиваемые параметры, ( )e t  — ошибка слежения. Расчет прямых 
управлений для двигателей является простой алгебраической задачей. 

На рис. 2 приведены ошибка слежения (а) и скорость поворота робота вокруг своей оси (б). 
Проведенный эксперимент подтверждает эффективность полученного закона управления.  
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Рис. 2 

Работа выполнена при поддержке ФЦП „Научные и научно-педагогические кадры ин-
новационной России“ на 2009—2013 гг. (соглашение 14.B37.21.0871, соглашение 
14.B37.21.1480). 
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