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Работа посвящена решению актуальной задачи по разработке 

алгоритмов управления роботизированной системой. Целью является 

изучение и программная интеграция методов навигации в 

робототехнике и алгоритмов компьютерного зрения для обеспечения 

автономного управления мобильной роботизированной платформой. 

Математическая модель движения мобильного робота на плоскости 

описывается дифференциальными уравнениями относительно линейной 

и угловой скоростей в декартовых (1) и полярных (2) координатах 

соответственно [1, с. 6]: 
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В робототехнике для определения пространственной ориентации 

робота принято использовать кватернионы [2, c. 11]. В отличие от углов 

Эйлера они позволяют избежать проблемы шарнирного замка – потери 

одной степени свободы при определенных углах поворота. 

Кватернионы – система гиперкомплексных чисел, образующих 

векторное пространство размерностью четыре над полем вещественных 

чисел (3). 

𝑞 = (𝜆0, 𝜆1, 𝜆2, 𝜆3) = 𝜆0 + 𝜆1𝑖 + 𝜆2𝑗 + 𝜆3𝑘 (3) 

Для решения задачи поиска кратчайшего пути был выбран алгоритм 

A* (4) с эвристической оценкой на основе манхэттенского расстояния 

(6) [3, с. 102]: 
𝑓(𝑣) = 𝑔(𝑣) + ℎ(𝑣) (4) 

ℎ(𝑣) = |𝑣. 𝑥 − 𝑔𝑜𝑎𝑙. 𝑥| + |𝑣. 𝑦 − 𝑔𝑜𝑎𝑙. 𝑦| (5) 

В работе для задания координат движения робота и определения 

груза применяется QR-код. Для чтения QR-кода используется понятие 

момента изображения 0-го и 1-го порядка, которые позволяют 

определить геометрический центр изображения [4, с. 55]. 

Задачи, рассмотренные выше, алгоритм A* и чтение QR-кода, были 

реализованы в виде программ на языке программирования Python. На 

основе мета-операционной системе Robot Operating System и 



реализованных программ была создана методика для автономного 

управления роботом-курьером, включающая автоматическую 

идентификацию груза и построение оптимального маршрута до цели, с 

последующим возвращение в начальные координаты. 

Экспериментальная проверка подтвердила корректность работы 

алгоритмов. Робот успешно идентифицирует информацию из QR-кода, 

строит маршрут и перемещается по указанным координатам. 
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