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Аннотация 
В данной работе представлена модель системы для автономной навигации мобильных 

роботов предназначенные для поиска координат оптимального состояния пространства. Для 

определения направления движения мобильного робота используется градиент интенсивности 

поля навигации и набор датчиков для определения расстояния до препятствий, которые 

генерируют Генетические Коды управления. Направление движения мобильного робота 

определяется скоростью вращения двигателей, которые вычисляются Нейронными Сетями,  в 

результате преобразования Генетического Кода в сигналы управления. 

 

Abstract 
This work presents a model system for autonomous navigation of mobile robots designed to find 

the coordinates of the optimal state of space. A navigation field intensity gradient and a set of sensors to 

determine the distance to the obstacles that generate Genetic Control Codes are used to determine the 

direction of the mobile robot's movement. The direction of the mobile robot's motion is determined by the 

speed of rotation of the engines, which are calculated by neural networks, as a result of the 

transformation of the Genetic Code into control signals. 

 

Введение 
Поиск координат оптимального состояния пространства при использовании 

автономных мобильных роботов является классической задачей для множества 

производственных, технологических, военных или исследовательских процессов. Один 

из методов поиска оптимального значения является применение Генетических 

Алгоритмов (ГА), которые эвристическими методами способны найти оптимальное 

значение пространства. В работе [1] рассмотрен пример локализации мобильного робота 

при использовании ультразвуковых датчиков и модели ГА. Модели ГА обеспечивают 

также и оптимизацию процесса навигации мобильного робота, что рассмотрено в работе 

[4]. На сегодняшний день хорошие результаты управления мобильными роботами, 

получены при комбинации моделей Нечеткой Логики, Генетических Алгоритмов и 

Нейронных Сетей [2,3], а также моделей когнитивных систем для поиска оптимального 

решения [5]. 

 

Постановка задачи для навигации мобильных роботов 
Задача автономной навигации мобильных роботов для поиска координат 

оптимального состояния пространства представлена на Рисунке 1, где задано исходная 

позиция роботов (Start), возможные пути перемещения роботов (Path), градиент поля 

состояния пространства (Space Gradient), препятствия (Obstacle) и цель, место 

оптимального состояния пространства (Goal). В качестве источника градиента поля 

можно использовать источники радиосигналов (к примеру, сети Wi-Fi, GSM и др.), 

которые используются для позиционирования мобильных роботов в пространстве [6,7]. 

Поиск направления для движения мобильного робота реализуется на базе 

Генетического Алгоритма (ГА) [8], который представляет собой эволюционный 

алгоритм, предусматривающий: скрещивание (комбинирование сигналов от датчиков и 
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текущего состояния вектора направления), селекция (отбор оптимального направления) 

и формирование нового поколения (вектор направления движения мобильного робота).       
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Рисунок 1 – Постановка задачи управления мобильным роботом для поиска 

оптимального состояния пространства. 

 

Структура мобильных роботов 
Составные части мобильного робота представлены на Рисунке 2. Робот состоит из 

двух идентичных независимых частей. Одна часть для управления левым двигателем и 

вторая для управления правым двигателем.   

Управление левым двигателем (ML), 

который определяет скорость вращения левого 

колеса (LW), осуществляется микроконтроллером 

LMC, который получает данные от датчиков 

расстояния до препятствия расположенные слева 

(DSL1 и DSL2) справа (DSR1 и DSR2) и датчик 

интенсивности поля навигации (ISL). Управление 

правым двигателем (MR) и соответственно 

правым колесом (RW) осуществляется 

следующими блоками: RMC, DSL1, DSL2, DSR1, 

DSR2 и ISR соответственно. Векторы VL, VR и 

DIR указывают направление движения робота 

при вращении колѐс.  

 

Функциональная модель системы управления мобильным роботом 
 Функциональная модель системы управления мобильным роботом представлена 

на Рисунке 3, которая состоит из двух идентичных вычислительных структур для 

управления левым и правым колесами.  

Рассмотрим управление левым колесом, которое  реализовано на базе Генетической 

Модели GML, на входы которой поступают сигналы от датчиков: интенсивности поля 

навигации ISL, и расстояния до препятствия DSL1, DSL2, DSR1 и DSR2. Генетическая 

Модель GML генерирует условие для дальнейшего управления левым колесом. Решение 

о скорости вращения левого колеса принимается нейронной сетью, которая преобразует 

Генетический Код в сигнал LU  (1) для управления левым двигателем ML: 
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Рисунок 2 – Составные части 

мобильного робота. 
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где: ig - соответствующий бит Генетического Кода; iw  - коэффициенты умножения. 
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Рисунок 3 – Функциональная модель системы управления мобильным роботом. 
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