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Робототехническая система автоматического моделирования пространства 

 

Литвинов Василий, Киселевский Лев 
БОУ ДОД города Омска «Городской Дворец детского (юношеского) творчества»,  

 

 Тема 
 Робототехническая система автоматического моделирования пространства. 

 

 Актуальность 
 На сегодняшний день существуют программно-механические комплексы, позволяющие по-

строить трехмерную модель местности, собранную из одиночных снимков, полученных с Kinect – 

игрового контроллера, совмещающего в себе инфракрасный дальномер, позволяющий определять 

расстояния до точек пространства, VGA-камеру для получения цветового представления мира, ак-

селерометр для определения углов Эйлера. Но в большинстве из них необходимо непосредствен-

ное участие человека – он должен определенным образом перемещаться в пространстве вместе с 

датчиком. Человеческий фактор при таком способе построения карт вносит дополнительные 

ошибки – из-за неполного охвата окружающего мира датчиком в карте будут необследованные 

области, о структуре которых ничего неизвестно. Те комплексы, которые имеют автономную мо-

бильную базу, слишком дороги. 

 Среди проанализированных комплексов, позволяющих моделировать пространство, не был 

найден такой, в котором обход осуществлялся бы автоматически и совмещались бы дешевизна, 

надежность, модульная архитектура, широкий спектр применения. 

 

 Цель 
 Автоматизировать обход местности и создать ее трехмерную модель.  

 

 Задачи 
1. Проектирование структуры и функций 

системы 

2. Разработка и создание аппаратно-

механической базы 

3. Разработка алгоритма обхода 

пространства 

4. Разработка алгоритмов и реализация 

программного интерфейса для 

управления роботом 

5. Разработка алгоритмов и ПО для 

моделирования пространства 

 

 Методы решения задач 
 Функциональная схема системы: 

 

 Алгоритмы обхода и моделирования пространства 
 С помощью буфера глубины выделяется часть поверхности, по которой машина способна 

перемещаться. Затем эта часть делится на мелкие области, изначально помеченные как не посе-

щенные. Потом выбирается ближайшая не посещенная область, и робот перемещается туда. Этот 

процесс повторяется, пока не поступит команда на принудительное завершение движения или по-

ка не останется ни одной не посещенной области. Моделирование происходит на стороне хост-

компьютера (командного центра). Оно представляет собой итеративный процесс совмещения по-

лученного кадра с общей сценой. 

 

 Структура аппаратной и механической части 
 Для получения информации об окружающем пространстве был выбран лидар-сенсор Kinect 

производства Microsoft. Бортовой компьютер представляет собой видоизмененный ноутбук 

Samsung под управлением ОС Linux Он выполняет роль связующего звена между хост-



компьютером и исполнительной системой низкого уровня. В качестве основы для ходовой части 

была использована масштабная радиоуправляемая модель Savage Flux HP 1/8 фирмы HPI. Для 

установки оборудования была изготовлена алюминиевая палуба, узлы крепления и силовые эле-

менты для повышения прочности всей конструкции. В качестве силовой установки используется 

заводской бесколлекторный электродвигатель Flux Tork 2200Kv с электронным регулятором хода. Для увеличе-

ния времени работы были добавлены дополнительные аккумуляторы. Управление регулятором 

хода осуществляется с помощью микроконтроллера AVR ATmega16,  установленным в плату 

Pinboard II.  

 

 Программное устройство робота 
 

 Программный интерфейс для управления роботом был разделен на три части: 

  - Программное обеспечение «низкого» уровня – ОС реального времени RTOS, прошитая в 

микроконтроллер AVR ATmega16. Он используется для приема команд управления с бортового 

компьютера и для последующего их преобразования в сигналы, управляющие контроллерами дви-

гателя и рулевой сервомашинки. Преобразование осуществляется при помощи двух линий ШИМ; 

  - Программное обеспечение для бортового компьютера отвечает за первичную обработку 

информации с сенсора, прокладку маршрута, обмен информацией с хост-компьютером (команд-

ным центром) и системой низкого уровня; 

  - Программное обеспечение командного центра представляет комплекс программ, обеспе-

чивающих связь с роботом по TCP/IP по беспроводному каналу (на прием идут кадры с буфером 

глубины, данные с сенсора и показания датчиков, на передачу - команды управления), обработку 

данных с сенсора, построение 3D карты. 

 

 Анализ полученных результатов 
 Разработана и реализована робототехническая система автоматического моделирования 

пространства. Новизна системы – возможность применения автоматического обхода местности 

без участия человека в разных областях жизнедеятельности. Сферы применения данного робота 

могут быть самыми разнообразными: платформа для тестирования новых алгоритмов машинного 

зрения, применение в картографировании и видеорегистрировании (при установке дополнитель-

ной камеры Full HD) любых объектов, поиск и захват (при установке дополнительного манипуля-

тора) опасных предметов на неизвестной территории, патрулирование охраняемых объектов, ав-

тономная разведка и т. д. 
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