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УДК 520.874.3 

РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ КОМПЛЕКСНОЇ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ  

В ЛОКАЛЬНІЙ НАВІГАЦІЙНІЙ СИСТЕМІ  

НАЗЕМНОГО МОБІЛЬНОГО РОБОТА 

Рудик А.В., д.т.н., професор, Національний університет водного господарства 

та природокористування, a.v.rudyk@nuwm.edu.ua; Кустовський О.С., аспірант, 

Національний університет водного господарства та природокористування  

 

Навігація в мобільній робототехніці має ряд особливостей, які не 

дозволяють ефективно використовувати навігаційне обладнання інших 

мобільних об’єктів. Тому для створення навігаційних систем мобільних роботів 

(МР) необхідно застосовувати декілька різних навігаційних засобів з їх 

комплексуванням та паралельною обробкою інформації при врахуванні 

особливостей динаміки і кінематики об’єкту [1]. 
Розрізняють два типи навігації автономних МР – глобальну і локальну. 

Основною задачею систем глобальної навігації є формування плану 

переміщення на заданій цифровій карті. Системи локальної навігації планують і 

контролюють виконання маневрів, які є складовими переміщення за 

сформованим маршрутом. Локальна навігація є схемою навігації автономних 

МР, що визначає відносні координати об’єкту і параметри його переміщення на 

короткому часовому інтервалі до 10 хв. Основними задачами локальної навігації 

є: 

- визначення відносних декартових координат і параметрів руху МР; 

- планування і контроль виконання МР маневрів, з яких складається 

переміщення за сформованим маршрутом; 

- корегування системи глобальної навігації для визначення абсолютних 

координат МР. 

З аналізу літературних джерел відомо, що ЛНС МР може бути реалізована 

з використанням активних (інерціальна навігація, системи технічного зору) та 

пасивних (супутникова, за радіомаяками і маркерами) схем навігації [2, 3]. 
Тому що всі вимірювані та спостережувані величини зв’язані між собою 

нелінійними залежностями, для визначення вектора стану МР за вектором 

вимірювання інерціальних сенсорів в кожний момент часу застосовано алгоритм 

нелінійної фільтрації – узагальнений фільтр Калмана (УФК) [4]. В даному 

випадку задача оцінювання вектора стану  зводиться до фільтрації марковської 

послідовності  за проведеними кожного і-го моменту часу 

вимірюваннями  при гаусівському характері породжуючих шумів 

 та похибок вимірювання . Функція  характеризує динаміку зміни 

вектора стану, а функція зв'язок вектора вимірювань  з ним. 

УФК оснований на гаусівській апроксимації апостеріорної густини при 

розкладанні в ряд Тейлора функцій  та  (  точки 

лінеаризації): 

ix

( ) iiii xx += −1

( ) iiii xy +=

i i ( )1− ii x

( )− ii x iy

( )1− ii x ( )ii x −21, лл хх
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     (1) 

      (2) 

Як точки лінеаризації в (1) і (2) застосована оцінка вектора стану 

попереднього і апостеріорна оцінка поточного кроків: . 

Таким чином, математичний апарат однієї ітерації алгоритму УФК полягає 

в послідовному визначенні таких величин: 

- апостеріорної оцінки вектора стану 

      (3) 

- матриці коваріацій апостеріорної оцінки вектора стану 

     (4) 

де матриця інтенсивності породжуючих шумів; 

- матриці коваріації поточної оцінки вектора стану 

 

- коефіцієнта підсилення фільтра Калмана 

     (5) 

де  матриця інтенсивності шумів вимірювань; 

- поточної оцінки вектора стану 

 

За математичною моделлю ЛНС визначено вид використовуваних в (3)-(5) 

матриць та векторів. При цьому вектор вимірювань має форму 

, а до складу 21-мірного вектора стану окрім 

величин з рівнянь математичної моделі входять також швидкості зміни 

фільтрованих величин  та , які необхідні для визначення матриці 

динаміки . Оскільки інформація про ці параметри недоступна, вони 

моделюються за допомогою породжуючих шумів у вигляді марковських 

стаціонарних процесів [5]. 

Остаточно матриці динаміки системи , зв’язку вектора вимірювань 

з вектором стану системи , коваріацій  породжуючих шумів  та 

коваріацій  шумів вимірювання  будуть такими: 

( ) ( )
( )

( );11

1

1
11 ліТ

і

лi
лiii хх

х

x
xx −




+ −

−

−

( ) ( )
( )

( ).2
2

2 ліТ
і

лi
лiii хх

х

x
xx −




+

1/211
~,~

−− == iiлiл xхxх

( )
( )

( );~~
11

1

1
11/ ліТ

і

лi
лiii хх

х

x
xx −




+= −

−

−

( )
( ) ( )

,
1

1
1

1

1
11/ i

T

Т
і

лi
iТ

і

лi
лii Q

х

x
P

х

x
xP +





















=

−

−

−

−

−iQ

( ) ( )( )
( ) ( )

;,

1

221

11/21

−

−

− 

































+=

Т
і

лi
i

T

Т
і

лi
лiiллi

х

x
R

х

x
xPxxP

( ) ( )
( )

,,, 2
2121 i

T

Т
і

лi
ллiллi R

х

x
xxPxxK 

















=

−iR

( ) ( )
( )

( ) .~,~~
21/

2
2211/ 













−




−−+= −− лiiТ

і

лi
лiiллiiii xx

х

x
xyxxKxx

( )Tziyixiziyixii aaay ,,,,, =

  ,,
zyx nnn  ,,

( )1− ii x

( )1
~
− ii x

( )1/
~

− iii x iQ i

iR i



62  ІІРТК-2024 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ;QEQEQE

QEQEQEdiagQ

zzyyxx
nnnnnn

i




−







 −−

−−−=

000101010

000100100100

222

222


 

  .
zyx nnni NNNNNNdiagR =

 
 

де ,  сталі часу моделювання швидкостей зміни 

фільтрованих величин, які характеризують можливу частоту їх зміни; 

період дискретизації; інтенсивність білих шумів, якими 

моделюють швидкості зміни фільтрованих величин; jN –інтенсивність шумів 

вимірювання. 

Далі складемо перелік параметрів, які необхідно визначити або задати для 

можливості використання отриманих матриць в алгоритмі фільтрації УФК: 

початкові значення вектора стану  і матриці коваріацій ; значення періоду 

дискретизації ; значення сталих часу модельованих марковських процесів ; 

інтенсивності породжуючих шумів  і шумів вимірювань jN . Оптимальні 

значення цих параметрів підбираються при аналізі фізичної моделі. 
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