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УДК 520.874.3 

РОЗРОБКА МОДЕЛІ ФУНКЦІЙ КЕРУВАННЯ ТА ОБЧИСЛЕННЯ З 

НЕЗАЛЕЖНИМИ МОДУЛЯМИ ДЛЯ НАЗЕМНОГО МОБІЛЬНОГО 

РОБОТА 

Рудик А.В., д.т.н., професор, Національний університет водного господарства 
та природокористування, a.v.rudyk@nuwm.edu.ua;  

Маланчук Є.З., д.т.н., професор, Національний університет водного 
господарства та природокористування; 

Лісовець Н.І., здобувач вищої освіти другого (магістерського) рівня, 
Національний університет водного господарства та природокористування 

 

При створенні і практичній реалізації сучасних вимірювальних та 
навігаційних систем мобільних роботів (МР) враховують, що основними типами 
застосовуваних сенсорів є локаційні, інерціальні мікромеханічні та оптичні. 
Також при створенні таких систем зазвичай застосовують декілька різних засобів 
вимірювання з їх комплексуванням і паралельним обробленням інформації при 
врахуванні особливостей динаміки і кінематики об’єкту [1]. 

Основою обчислювального ядра більшості сучасних вимірювальних і 
навігаційних систем МР є нескладні та дешеві 8-розрядні мікроконтролери 
сімейства AVR, які мають високу продуктивність, реалізують алгоритми на 
основі фільтрів Калмана та Маджвіка [2] і працюють з порівняно високими 
частотами дискретизації. Реалізація алгоритмів оптимальної та адаптивної 
цифрової фільтраці необхідна для мінімізації впливу завад та шумів різного роду 
на навігаційні процеси. Тому для забезпечення максимальної частоти 
дискретизації сигналів та, відповідно, максимальної швидкодії, потрібно 
проводити оптимізацію програмного коду [3]. 

Метою роботи є розробка структури моделі організації функцій керування 
та обчислення наземного мобільного робота з незалежними модулями без 
центрального процесора. 

В даній роботі пропонується модель організації функцій керування та 
обчислення наземного мобільного робота з незалежними модулями без 
центрального процесора (рис. 1), яка за структурою є поєднанням топологій 
мережі “подвійне кільце” та “активна зірка”. В такій структурі два кільця 
утворюють основний і резервний шляхи для передавання даних (перше – без 
центрального мікроконтролера (МК), друге – через центральний МК). При виході 
з ладу елементів одного з кілець воно об’єднується з іншим, а система продовжує 
повноцінне функціонування. 

Ефективність використання такої моделі організації пояснюється тим, що 
ефективність виконання і операцій такою самою кількістю МК буде вищою, ніж 
ефективність виконання і операцій одним більш потужним мікропроцесором 
(тому що тільки логічно вірно прописаний програмний продукт може розкрити 
весь потенціал процесора, на якому він запускається). 

В даній моделі всі МК зв’язані та обмінюються даними тільки з 
найближчими сусідами по структурі, тобто в даний момент часу кожний МК 

mailto:a.v.rudyk@nuwm.edu.ua


ІІРТК-2024  67 

буде виконувати тільки власну мініпрограму за власним алгоритмом роботи. 
Якщо ж всі ці мініпрограми буде виконувати один більш потужний процесор, то 
в даний момент часу буде виконуватися тільки одна мініпрограма, а інші будуть 
очікувати своєї черги на виконання, що створює затримки виконання актуальних 
в даний момент часу мініпрограм. 

В пропонованій структурі значно зменшується збиткове опрацьовування 
неактуальної на даний момент часу інформації. В зв’язку з цим можна 
прогнозувати, що на відкритих ділянках траси переміщення наземного МР буде 
відбуватися з максимальною швидкістю. Однак при появі перешкод (зміні 
дорожньої ситуації) буде відбуватися швидкий обмін інформацією між 
окремими МК, які відповідають за виконання поточних операцій. 

 

Рис. 1. Структура моделі організації функцій керування та обчислення 
мобільного робота з незалежними модулями без центрального процесора 

 

Мобільний робот, який функціонує за даною моделлю, може адаптивно 
змінювати режим роботи залежно від поточних умов. При цьому чим активніше 
відбувається “спілкування” між МК, тим інтенсивніше працюють виконавчі 
механізми мобільного робота (в першу чергу електродвигуни). Фактично всі 
модулі керування (мікроконтролери) розв’язують одну задачу (однак кожний на 
власному рівні) – якому з електродвигунів дозволити, а якому заборонити роботу 
в поточний момент часу. 
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Ще однією перевагою незалежних та децентралізованих модулів є те, що 
при виході з ладу одного з них його функціонал бере на себе один з трьох 
сусідніх за структурою модулів (до модуля пам’яті кожного мікроконтролера 
записана не тільки власна програма функціонування, але й програми трьох 
сусідніх за структурою мікроконтролерів). За таймерними перериваннями 
сусідні мікроконтролери передають один одному біти стану про те, що вони 
працюють в штатному режимі. Якщо через визначений часовий інтервал між 
сусідніми мікроконтролерами не відбувся обмін бітами стану, робиться висновок 
про те, що один з мікроконтролерів не працює, при цьому для підтримання 
працездатності всієї системи один з найменш завантажених сусідів 
непрацюючого МК починає виконувати не тільки свою мініпрограму, але й 
мініпрограму сусіда. Для цього внутрішня шина обміну даними сусіднього 
непрацюючого МК переходить у користування працюючого МК. 

Запропонована структура моделі організації функцій керування і 
обчислення МР з незалежними модулями без центрального процесора дозволяє 
створювати надійні та дешеві пристрої, здатні конкурувати з більш дорогими 
аналогами завдяки простій інтеграції нових модулів до вже діючих систем, 
практично не змінюючи архітектуру вбудованих модулів. Тому що модулі 
незалежні, то їх розробкою можуть займатися різні спеціалісти, що спрощує 
вдосконалення вузлів МР. 
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