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Анотація 

Дипломна робота присвячена розробці самохідного робота з використанням 

передових технологій у галузі машинного навчання, комп'ютерного зорового 

сприйняття та автоматичного планування траєкторій. Метою дослідження є створення 

ефективної системи, здатної навігувати в незнайомих середовищах, збирати та 

аналізувати інформацію, виконувати завдання та спілкуватися з людьми. 

У рамках роботи будуть розглянуті ключові аспекти розробки самохідного робота, 

такі як вибір оптимальної апаратної платформи, розробка алгоритмів для навігації та 

взаємодії з оточенням, розпізнавання об'єктів та системи сприйняття, інтеграція системи 

керування та управління. Для досягнення цих цілей будуть використані сучасні методи 

машинного навчання та обробки зображень. 

Результати дослідження дозволять розробити прототип самохідного робота, 

здатного працювати в реальних умовах і показати його ефективність у навігації, 

розпізнаванні об'єктів та виконанні завдань. Дана робота має важливе практичне 

значення, оскільки самохідні роботи можуть знайти застосування в автономному 

веденні автомобілів, дослідженні небезпечних або важкодоступних місць та наданні 

підтримки людям у щоденних справах. 

Summary 

This thesis is devoted to the development of a self-propelled robot using advanced 

technologies in the field of machine learning, computer vision, and automatic trajectory 

planning. The aim of the research is to create an efficient system capable of navigating in 

unfamiliar environments, collecting and analyzing information, performing tasks, and 

communicating with people. 

The work will address key aspects of developing a self-propelled robot, such as choosing 

the optimal hardware platform, developing algorithms for navigation and interaction with the 

environment, object recognition and perception systems, and integrating the control and 
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management system. Modern machine learning and image processing methods will be used to 

achieve these goals. 

The results of the research will allow to develop a prototype of a self-propelled robot 

capable of operating in real conditions and demonstrate its effectiveness in navigation, object 

recognition and task performance. This work is of great practical importance, as self-propelled 

robots can be used in autonomous driving, exploring dangerous or hard-to-reach places, and 

providing support to people in their daily activities. 
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Перелік умовних позначень, символів, скорочень і термінів 

 

ШІ  - Штучний інтелект  

МН  - Машинне навчання 

ІОТ  - Internet of things 

STEM  - Science, technology, engineering and mathematics 

LIDAR - Light detection and ranging 

RADAR - Radio detection and ranging 

GPS  - Global positioning system 

ІНС  - Інерціальна навігаційна система 
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ВСТУП 

У сучасному світі швидкого технологічного розвитку робототехніка займає все 

більш важливе місце. Автономні та інтелектуальні системи стають необхідністю в 

різних сферах життя, від промисловості та автомобільного транспорту до медицини та 

досліджень. Серед цих систем особливе місце належить самохідним роботам, які 

представляють собою технологічний прорив, що може змінити спосіб, яким люди 

взаємодіють з технікою та оточуючим світом. 

Метою цієї дипломної роботи є розробка самохідного робота, який буде здатний 

працювати в різних середовищах та виконувати визначені завдання. Цей проект 

передбачає глибоке дослідження та аналіз різних аспектів, пов'язаних з розробкою 

автономних систем. Він ставить перед собою завдання створити робота, здатного 

адаптуватися до змінних умов і продемонструвати високу продуктивність, ефективність 

та безпеку в різних сферах застосування. 

Для досягнення поставленої мети, дипломна робота базуватиметься на 

комплексному дослідженні теоретичних та практичних аспектів розробки самохідних 

роботів. Вона вимагатиме розуміння різних дисциплін, таких як механіка, електроніка, 

програмування, машинне навчання та штучний інтелект. Важливо провести глибокий 

аналіз сучасного стану проблемної області, оглянути існуючі технології, алгоритми та 

методи, які застосовуються в розробці самохідних роботів. 

Актуальність дослідження обумовлена постійним зростанням інтересу до 

самохідних роботів та їхнього потенціалу в різних галузях. Роботи з автономним рухом 

вже знайшли застосування у промисловості, логістиці, аграрному секторі, дослідженнях 

підводного та космічного простору, а також в безпілотних автомобілях.  Проте, існують 

виклики та проблеми, які потребують додаткового дослідження та вирішення. 

Наприклад, поліпшення системи керування, забезпечення безпеки, розробка ефективних 

алгоритмів навігації та взаємодії з оточуючим середовищем. 
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Основною метою аналізу стану проблемної області є виявлення поточних 

досягнень, тенденцій розвитку та вакантних місць у досліджуваній галузі. Це дозволить 

визначити пріоритетні напрямки досліджень і знайти можливість внести власний внесок 

в розвиток самохідних роботів. Для цього буде проведений аналіз літературних джерел, 

наукових публікацій, конференцій та розробок, пов'язаних з розробкою самохідних 

роботів. Результати цього аналізу нададуть фундаментальну базу для подальших етапів 

дослідження та розробки. 

У цій дипломній роботі будуть розглянуті різні аспекти розробки самохідних 

роботів. Вона буде складатися з декількох розділів, включаючи аналіз стану проблемної 

області, огляд існуючих технологій та методів, проектування системи керування, 

проведення практичних експериментів та аналіз отриманих результатів. В кожному 

розділі будуть розглянуті відповідні теоретичні підходи, проведено порівняльний аналіз 

та надані рекомендації для покращення процесу розробки самохідних роботів. 

В цілому, ця дипломна робота має великий потенціал удосконалення технології 

розробки самохідних роботів та внесення нових наукових відкриттів у цю галузь. 

Результати дослідження дозволять покращити функціональність та надійність 

самохідних роботів, що приведе до збільшення їхнього застосування у реальних умовах. 

Крім того, цей проект може стати важливим кроком у розвитку технологій штучного 

інтелекту та автономних систем загалом. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ СТАНУ ПРОБЛЕМНОЇ ОБЛАСТІ 

Задача розробки самохідного робота привертає все більше уваги як у наукових, 

так і в промислових колах. Самохідні роботи володіють потенціалом змінити багато 

галузей людської діяльності, спрощуючи процеси, забезпечуючи автономну роботу і 

покращуючи продуктивність. Вони можуть використовуватися в галузях, які вимагають 

повторюваних операцій, роботи в небезпечних умовах або де розташування та 

просторова навігація є викликом для людини. 

Однак розробка самохідних роботів також стикається зі складнощами і 

викликами. Проблеми, пов'язані з точністю навігації, взаємодією з оточуючим 

середовищем, вирішенням складних задач та ефективністю використання ресурсів, 

потребують глибокого аналізу і дослідження. Тому важливим етапом у процесі 

розробки самохідних роботів є аналіз стану проблемної області, що дозволяє зрозуміти 

сучасний рівень технологій, існуючі досягнення та виклики, які потрібно вирішити. 

Продовжуючи аналіз стану проблемної області розробки самохідних роботів, 

важливо звернути увагу на наступні аспекти:  

1.1 Типи та застосування самохідних роботів 

Самохідні роботи є різноманітними технологічними рішеннями, розробленими для 

виконання різних завдань у різних галузях. У цьому розділі будуть розглянуті типи 

самохідних роботів, які існують в даний час, та їх застосування в промисловості, 

логістиці, сільському господарстві, медицині, автономному транспорті та інших сферах. 

1.1.1 Самохідні роботи в промисловості: 

Самохідні роботи в промисловості використовуються для автоматизації 

виробничих процесів та забезпечення ефективності та безпеки. Наприклад, роботи-

маніпулятори здатні виконувати повторювані завдання, такі як збирання, сортування та 

упаковка товарів у виробничих лініях. Самохідні роботи зварюють, фарбують або 

обробляють поверхні без участі людей. Вони забезпечують ефективну роботу, 

скорочують час виробництва та знижують ризик виникнення помилок. 
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1.1.2 Самохідні роботи в логістиці: 

В логістиці самохідні роботи використовуються для автоматизації складських 

операцій, вантажоперевезень та доставки. Наприклад, автономні мобільні роботи 

можуть перевозити товари по складу або розсортовувати їх на полиці. Дрони 

використовуються для доставки товарів на великі відстані або у важкодоступні місця. 

Самохідні робочі майданчики використовуються для автоматичного завантаження та 

розвантаження вантажівок. 

1.1.3 Самохідні роботи в сільському господарстві: 

У сільському господарстві самохідні роботи використовуються для автоматизації 

сільськогосподарських процесів. Наприклад, автономні трактори можуть виконувати 

обробку ґрунту, посів та збір врожаю без участі оператора. Роботи-дозатори можуть 

точно наносити рідкі добрива або захисні засоби на рослини. Самохідні роботи 

допомагають збільшити продуктивність, знизити затрати на працю та забезпечити 

точність та ефективність процесів. 

1.1.4 Самохідні роботи в медицині: 

В медицині самохідні роботи знаходять своє застосування у хірургічних 

операціях, реабілітації та догляді за пацієнтами. Хірургічні роботи можуть виконувати 

складні процедури з високою точністю та мінімальним втручанням. Роботи-помічники 

можуть допомагати пацієнтам з фізичними обмеженнями у виконанні рухів та дії в 

побуті. Такі роботи дозволяють забезпечити швидку та якісну медичну допомогу, а 

також зменшити ризик виникнення помилок. 

1.1.5 Самохідні роботи в автономному транспорті: 

Автономні транспортні засоби, такі як безпілотні автомобілі, автономні трамваї 

або метропоїзди, вже стають реальністю. Вони можуть самостійно переміщатися без 

участі водіїв, забезпечуючи безпеку, зручність та ефективність перевезень. Самохідні 

робочі майданчики використовуються для автоматичного завантаження та 

розвантаження вантажівок. 
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Кожен тип самохідного робота має свої переваги та обмеження в контексті їхнього 

застосування. Наприклад, робот-маніпулятор може бути дуже точним і ефективним у 

виконанні повторюваних завдань, але його можливості у роботі з незвичайними 

об'єктами можуть бути обмеженими. У той час, автономний трактор може бути 

ефективним у використанні великих площ сільського господарства, але вимагає 

високого рівня програмування та врахування природних умов. Розуміння цих переваг і 

обмежень допоможе розробникам та користувачам вибрати найкращі рішення для 

конкретних завдань. 

1.2 Технологічні тенденції 

Останні технологічні тенденції в розробці самохідних роботів відіграють ключову 

роль у покращенні їхньої функціональності та продуктивності. З'явлення і розвиток 

штучного інтелекту, машинного навчання, комп'ютерного зорового сприйняття, 

сенсорних систем, розумних алгоритмів та інших інноваційних технологій відкривають 

безліч нових можливостей для самохідних роботів. 

Один з найбільш значущих напрямків - це штучний інтелект (ШІ) і машинне навчання 

(МН). Застосування ШІ та МН в самохідних роботах дозволяє їм самостійно приймати 

рішення, аналізувати інформацію, навчатися на основі даних та вдосконалювати свої 

навички з часом. Це забезпечує більшу гнучкість та адаптивність роботів до змінних 

умов та завдань. Наприклад, роботи здатні до автоматичного навчання можуть 

самостійно вдосконалювати свою навігацію, оптимізувати процеси роботи та 

пристосовуватися до нових ситуацій. 

Крім того, комп'ютерне зорове сприйняття є ще одним важливим аспектом. 

Використання камер та візуальних сенсорів дозволяє роботам отримувати інформацію з 

навколишнього середовища, розпізнавати об'єкти, розміщення та рухи, що в свою чергу 

сприяє точній навігації та взаємодії з оточуючим середовищем. Це може бути корисним 

в різних сферах, включаючи логістику, промисловість та медицину. 
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Розвиток сенсорних систем також відіграє важливу роль у покращенні 

функціональності самохідних роботів. Вони дозволяють роботам отримувати 

інформацію про навколишнє середовище, таку як відстань, температура, звук та інші 

параметри. Це дозволяє роботам адаптуватися до змін у середовищі та виконувати 

завдання з високою точністю та безпекою. 

Розумні алгоритми є ще однією важливою технологічною тенденцією. Вони 

включають в себе розробку ефективних алгоритмів управління, планування траєкторій, 

координації роботів у команді та багато іншого. Розумні алгоритми дозволяють роботам 

працювати більш ефективно, швидко та безпечно, забезпечуючи оптимальні рішення в 

різних ситуаціях. 

Усі ці технологічні тенденції мають потенціал вплинути на подальший розвиток 

самохідних роботів і покращити їхню функціональність та продуктивність. Інноваційні 

розробки у сфері штучного інтелекту, машинного навчання, комп'ютерного зорового 

сприйняття, сенсорних систем та розумних алгоритмів відкривають нові можливості для 

створення самохідних роботів, які можуть ефективно функціонувати в різних сферах, 

від промисловості до медицини, та виконувати складні завдання з високою точністю та 

автономією. 

1.3  Виклики та перешкоди 

У розробці самохідних роботів існують ряд викликів та перешкод, які вчені та 

інженери повинні вирішити, щоб досягти ефективної та безпечної автономної роботи. 

Розглянемо деякі з них. 

Перший виклик пов'язаний з автономною навігацією. Самохідні роботи повинні бути 

здатні до точної локалізації у просторі, планування оптимальних траєкторій та 

управління рухом. Однак, існують складності, такі як невизначеність середовища, 

наявність перешкод, зміни умов, що можуть ускладнити завдання навігації. Важливо 

розробляти алгоритми та системи, які забезпечують надійну та ефективну навігацію в 

різних умовах, включаючи вулиці міста, непрямі та непередбачувані маршрути. 
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Другий виклик пов'язаний з взаємодією самохідних роботів з людьми та оточуючим 

середовищем. Важливо створити системи, які забезпечують безпеку та ефективну 

взаємодію з людьми. Це означає розробку алгоритмів для виявлення та розпізнавання 

людей, передбачення їхніх дій та взаємодію з ними у безпечний спосіб. Крім того, 

роботи повинні бути здатні адаптуватися до різних ситуацій та забезпечувати взаємодію 

з навколишнім середовищем, наприклад, уникати перешкод, взаємодіяти зі 

світлофорами, дотримуватись правил дорожнього руху. 

Третій виклик стосується енергоефективності самохідних роботів. Багато роботів 

працюють на акумуляторних батареях, тому важливо розробляти енергоефективні 

алгоритми, щоб максимізувати тривалість роботи при обмеженому ресурсі енергії. 

Дослідження у сфері енергозбереження, оптимізації споживання енергії та використання 

альтернативних джерел енергії можуть допомогти вирішити цей виклик. 

Четвертий виклик пов'язаний з безпекою самохідних роботів. Це охоплює як фізичну 

безпеку людей і навколишнього середовища, так і кібербезпеку систем роботів. Роботи 

повинні бути забезпечені системами безпеки, що запобігають аваріям та забезпечують 

безпечну роботу навколо людей. Крім того, важливо забезпечити кібербезпеку роботів, 

захищаючи їх від несанкціонованого доступу та зловживання. 

Нарешті, етичні аспекти також є важливими викликами у розробці самохідних 

роботів. Питання, пов'язані з приватністю даних, відповідальністю роботів за вчинені дії 

та використанням роботів у військових або морально спірних ситуаціях, потребують 

серйозного розгляду та вирішення. 

Для подолання цих викликів, необхідні подальші дослідження та розвиток 

технологій. Робототехніка, штучний інтелект, кіберфізичні системи та інші галузі 

можуть сприяти розробці нових алгоритмів, систем та методів, що допоможуть 

розв'язати існуючі проблеми. Важливо спільно працювати міжнародним 

співтовариством для обміну досвідом, створення стандартів безпеки та регуляцій, що 

забезпечать безпечне та етичне застосування самохідних роботів. 
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Усі ці виклики та перешкоди можуть бути подолані шляхом поєднання інноваційних 

технологій, наукових досліджень, інженерного таланту та співпраці між галузями. 

Розвиток самохідних роботів має великий потенціал у різних сферах, таких як 

промисловість, медицина, транспорт та інші. Це відкриває нові можливості для 

автоматизації та поліпшення робочих процесів, зменшення людської праці та 

підвищення ефективності. Продовження досліджень у цій області сприятиме розвитку 

інноваційних рішень та розширенню горизонтів самохідних роботів в майбутньому. 

1.4 Регулятивна сфера 

Регулятивна сфера є важливим аспектом розробки та використання самохідних 

роботів, оскільки вона визначає норми, правила та політику, які регулюють їх 

функціонування і вплив на суспільство. Врахування правових, етичних та соціальних 

аспектів є необхідним для забезпечення безпеки, захисту прав людей і дотримання 

етичних принципів. 

Один з головних аспектів регулятивної сфери - це правовий аспект. Розробка і 

використання самохідних роботів повинна відповідати чинному законодавству країни, 

де вони експлуатуються. В різних країнах можуть існувати різні нормативні акти, які 

регулюють використання роботів, зокрема у сферах промисловості, транспорту, 

медицини та інших. Дослідження і аналіз цих нормативних актів допоможуть зрозуміти 

обмеження та вимоги, якими повинні керуватися розробники і оператори самохідних 

роботів. 

Етичні аспекти також важливі у розробці та використанні самохідних роботів. 

Розгляд питань етики пов'язаний з відповідальністю за дії роботів, захистом приватності 

та довіри до цих систем. Врахування етичних принципів допоможе уникнути можливих 

негативних наслідків, пов'язаних з використанням самохідних роботів, а також 

сприятиме побудові довіри між людьми і роботами. 
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Соціальний аспект включає вплив самохідних роботів на суспільство та робочі місця. 

Розробка автономних систем може мати вплив на зайнятість і структуру робочих місць, 

що потребує уваги до соціальної адаптації та перекваліфікації працівників. Крім того, 

важливим аспектом є визначення відповідальності за можливі помилки або шкоду, 

заподіяну самохідними роботами. Забезпечення безпеки та мінімізація негативного 

впливу на суспільство є завданням, яке потребує уваги та співпраці між вченими, 

розробниками, правозахисними організаціями та урядовими інстанціями. 

Дослідження регулятивної сфери дозволяє виявити виклики, що виникають у 

контексті розробки та використання самохідних роботів, і знайти шляхи подолання цих 

перешкод. Важливо розвивати ефективні системи регулювання, що враховують 

інновації, забезпечують безпеку та етичний стандарт, а також сприяють взаємодії між 

галузями та міжнародному обміну досвідом. Врахування регулятивних аспектів в 

процесі розробки самохідних роботів допоможе забезпечити їх ефективне та 

відповідальне використання в суспільстві. 

1.5 Тенденції майбутнього розвитку 

Тенденції майбутнього розвитку самохідних роботів обіцяють захоплюючі 

можливості та перетворення в різних сферах життя. Інтеграція самохідних роботів з 

іншими сучасними технологіями відкриває широкі перспективи для їхнього 

функціонального розширення та оптимізації. 

Однією з перспектив є інтеграція самохідних роботів з Інтернетом речей (IoT). Це 

дозволить створити мережу підключених роботів, які зможуть обмінюватися даними, 

координувати свої дії та співпрацювати для досягнення спільних цілей. Наприклад, в 

промисловості це може означати автоматизовану лінію виробництва, де роботи спільно 

працюють з машинами, сенсорами та іншими пристроями для ефективної операції та 

моніторингу. 

Хмарні обчислення є ще однією важливою технологією, яка може змінити спосіб 

функціонування самохідних роботів. Завдяки хмарному доступу до обчислювальних 
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ресурсів, роботи можуть навчатися на основі великого обсягу даних, отримувати 

оновлення програмного забезпечення та спільно виконувати складні завдання. Це 

дозволяє забезпечити більшу потужність обробки даних та розширені можливості 

аналізу. 

Блокчейн також може мати великий потенціал у контексті самохідних роботів, 

забезпечуючи безпеку, надійність та транспарентність взаємодії. За допомогою 

технології блокчейн можна створити децентралізовані системи управління та обміну 

даними між самохідними роботами, що сприятиме створенню довіри між ними та 

забезпечить захист від несанкціонованого доступу. 

Проте, разом зі сприятливими перспективами, існують і виклики, які потребують 

уваги. Наприклад, забезпечення безпеки та захищеності даних є надзвичайно важливими 

аспектами при роботі самохідних систем. Розробники повинні зосередитися на розробці 

ефективних механізмів захисту від хакерських атак та несанкціонованого доступу до 

самохідних роботів. 

Крім того, соціальні та етичні аспекти також мають важливе значення. Залучення 

самохідних роботів у різні сфери життя може вплинути на робочі місця та суспільство в 

цілому. Важливо враховувати вплив на зайнятість, перекваліфікацію працівників та 

забезпечення соціальної адаптації до нових технологій. 

У майбутньому важливо проводити дослідження та розвивати стратегії для 

подолання цих викликів і максимізації переваг, які пропонують самохідні роботи. 

Зважаючи на швидкий технологічний прогрес та поширення автономних систем, 

важливо забезпечити взаємодію між учасниками ринку, вченими, урядовими органами 

та громадськістю для створення ефективної регуляторної політики та етичних 

стандартів. 
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РОЗДІЛ 2 РОБОТИ. ЗАРОДЖЕННЯ, ІСТОРІЯ ТА РОЗВИТОК 

Роботи — це машини, призначені для виконання певних завдань, часто замість 

людей. Вони є продуктом технологічного прогресу і існують уже кілька десятиліть. З 

роками роботи стали більш досконалими, універсальними та здатними виконувати 

широкий спектр завдань. 

Історія роботів сягає давніх часів, коли автомати створювалися як релігійні ідоли, 

автомати для розваги або як механічні помічники для завдань, які були надто 

небезпечними або важкими для людини. Ці ранні роботи часто виготовлялися з дерева, 

металу або каменю і приводилися в дію водою, парою чи іншими простими механічними 

засобами. 

Концепцію роботів вперше представив у 1920-х роках чеський письменник Карел 

Чапек (Рис.2.1) у своїй п’єсі «Універсальні роботи Россума». Відтоді роботи 

еволюціонували від простих механічних пристроїв до складних машин, які здатні 

виконувати складні завдання. 

 

Рис.2.1 Карл Чапек 
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Сучасна історія роботів почалася в 20-му столітті, коли досягнення технологій і 

техніки дозволили створити роботів, які могли виконувати складніші завдання. Перший 

промисловий робот UNIMATE був розроблений Джорджем Деволом і Джозефом 

Енгельбергером у 1950-х роках. UNIMATE був використаний для автоматизації 

виробництва автомобільних деталей і ознаменував початок ери промислових роботів. 

У 1960-х і 1970-х роках прогрес у інформатиці та системах управління дозволив 

створити роботів, які могли виконувати більш широкий спектр завдань, включаючи 

ходьбу, підйом по сходах і навіть гру в шахи. Перші роботи, які використовувалися у 

відкритому космосі, посадкові апарати Viking і Mars Rover, були розроблені в 1970-х і 

1980-х роках. 

У 1980-х і 1990-х роках прогрес у галузі штучного інтелекту (ШІ) і машинного 

навчання дозволив створити роботів, які могли б виконувати більш складні завдання, 

такі як розпізнавання людської мови та реагування на неї, грати в складні ігри та навіть 

виконувати операції. Ці розробки призвели до створення перших сервісних роботів, які 

були розроблені для виконання таких завдань, як прибирання, охорона та допомога 

людям похилого віку чи інвалідам. 

Розвиток Інтернету та технологій бездротового зв’язку наприкінці 1990-х і на 

початку 2000-х років дозволив створювати роботів, які могли б взаємодіяти з іншими 

пристроями та машинами, у тому числі іншими роботами. Це призвело до створення 

ройових роботів, які можуть працювати разом, щоб виконувати завдання, які було б 

надто складно для одного робота. 

Сьогодні роботи використовуються в багатьох галузях промисловості, включаючи 

виробництво, охорону здоров’я, освіту та розваги. Вони також стали доступнішими та 

дешевшими, дозволяючи окремим особам і малим підприємствам створювати власних 

роботів для особистого чи комерційного використання. 

Підсумовуючи, історія роботів — це подорож від стародавніх автоматів до 

сучасних роботів, які можуть виконувати широкий спектр завдань. Розвиток роботів був 
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зумовлений прогресом у технологіях, інженерії та комп’ютерній науці, що дає змогу 

створювати роботів, які є більш складними та здібними. Майбутнє роботів обіцяє бути 

ще більш захоплюючим, оскільки прогрес у ШІ, машинному навчанні та інших 

технологіях продовжує розширювати межі можливого. 

Роботи складаються з кількох компонентів, включаючи систему керування, 

приводи, датчики та джерело живлення. Система управління відповідає за обробку 

інформації та керування діями інших компонентів. Зазвичай це комп’ютер або 

мікроконтролер, який запускає програми, відомі як алгоритми. Приводи, такі як 

двигуни, використовуються для переміщення робота, тоді як датчики, такі як камери та 

мікрофони, дозволяють роботу збирати інформацію з навколишнього середовища. 

Джерело живлення забезпечує енергію, необхідну для роботи робота. 

Роботів можна класифікувати на кілька категорій залежно від їх конструкції та 

функцій. Промислові роботи використовуються у виробництві та в інших промислових 

цілях, наприклад, у транспортуванні та складанні матеріалів. Сервісні роботи 

використовуються для виконання таких завдань, як прибирання, охорона та охорона 

здоров’я. Персональні роботи призначені для використання вдома та інших 

непромислових середовищах. 

Однією з найважливіших переваг роботів є їхня здатність виконувати завдання з 

високою точністю та швидкістю. Це може призвести до підвищення продуктивності та 

ефективності, а також до зниження витрат. Роботи також можуть працювати в 

небезпечних або непридатних для людей середовищах, наприклад у брудних, жарких 

або містять небезпечні матеріали. 

Ще однією перевагою роботів є їх здатність виконувати повторювані завдання, не 

втомлюючись і не допускаючи помилок. Це робить їх ідеальними для таких завдань, як 

контроль якості та перевірка, де точність є важливою. Роботи також можуть виконувати 

завдання, які є надто складними або небезпечними для людей, наприклад, досліджувати 

космос або прибирати ядерні відходи. 
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Окрім практичного застосування, роботи також використовуються для розваг та 

навчання. Наприклад, роботів використовували в тематичних парках та інших 

атракціонах, щоб створити інтерактивний досвід для відвідувачів. Роботи також 

використовуються в школах та інших навчальних закладах, щоб навчати учнів 

предметам науки, техніки, інженерії та математики (STEM). 

Однак є також деякі проблеми, пов’язані з використанням роботів. Наприклад, 

роботи можуть бути дорогими для придбання та обслуговування, і вони вимагають 

спеціальних навичок для проектування, програмування та ремонту. Крім того, роботи 

можуть витіснити працівників, що призведе до втрати робочих місць та інших 

соціальних та економічних наслідків. 

Незважаючи на ці проблеми, використання роботів стрімко зростає завдяки 

прогресу технологій і зростаючому попиту на автоматизацію в багатьох галузях. 

Очікується, що розвиток нових технологій, таких як штучний інтелект і машинне 

навчання, призведе до ще більш складних і потужних роботів у майбутньому. 

Підсумовуючи, роботи – це машини, призначені для виконання конкретних 

завдань, і вони пройшли довгий шлях з моменту появи в 1920-х роках. Вони пропонують 

багато переваг, зокрема підвищену продуктивність, ефективність і безпеку, і 

використовуються в широкому діапазоні галузей і застосувань. Незважаючи на деякі 

труднощі, очікується, що використання роботів продовжуватиме зростати з розвитком 

технологій, що призведе до ще більш потужних і універсальних роботів у майбутньому. 
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РОЗДІЛ 3 ПРИНЦИПИ САМООПРИДІЛЕННЯ ТА ПЕРЕМІЩЕННЯ 

РОБОТА У ПРОСТОРІ 

 

Принципи самооприділення та переміщення робота у просторі є важливими 

аспектами розробки самохідних роботів. Ці принципи визначають здатність робота до 

автономної навігації та переміщення в оточуючому середовищі без залучення 

зовнішнього керування. Для досягнення такої автономності роботи використовують 

різні методи та технології, що дозволяють їм сприймати своє оточення, приймати 

рішення та виконувати відповідні дії. 

Один з ключових принципів самооприділення робота в просторі полягає в його 

здатності визначати своє місцезнаходження та орієнтацію у просторі. Для досягнення 

цього роботи використовують сенсорні системи, такі як лазерні дальномери, камери, 

гіроскопи та акселерометри, які забезпечують збір інформації про оточуюче середовище 

та власне рух робота. Зібрана інформація обробляється спеціальними алгоритмами, що 

дозволяють визначити положення та орієнтацію робота у просторі з високою точністю. 

Інший важливий принцип - це здатність робота до планування траєкторії руху і 

управління ним для досягнення поставленої мети. Роботи використовують розумні 

алгоритми та системи штучного інтелекту для аналізу оточення та прийняття рішень 

щодо вибору оптимальної траєкторії руху. Враховуються різні фактори, такі як 

перешкоди, відстань до цілі, енергоефективність та інші параметри, що дозволяють 

роботу ефективно та безпечно переміщуватися в просторі. 

Принцип самооприділення та переміщення робота у просторі також включає 

здатність до уникнення перешкод та пристосування до змінних умов. Роботи можуть 

використовувати датчики перешкод для виявлення перешкод на своєму шляху та 

вживати відповідних заходів для уникнення зіткнення. Також вони можуть бути 

програмовані для адаптації до змін в середовищі, наприклад, зміни освітлення, 

температури або стану поверхні. 
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У майбутньому розвиток принципів самооприділення та переміщення роботів у 

просторі може бути спрямований на вдосконалення точності та швидкості навігації, 

використання нових типів сенсорів та вдосконалення алгоритмів планування траєкторій. 

Також можуть бути розроблені нові методи комунікації та спілкування роботів між 

собою, що дозволять їм спільно вирішувати завдання та працювати в команді. 

Запровадження інших сучасних технологій, таких як Інтернет речей, хмарні обчислення 

та блокчейн, можуть також вплинути на розвиток та інтеграцію самохідних роботів у 

сучасне суспільство. 

Ось декілька шляхів якими роботи можуть орієнтуватись у просторі: 

3.1 Використання лазерних дальномерів 

Перевагою використання лазерних дальномерів є їх висока точність та надійність 

у вимірюванні відстаней. Вони здатні працювати в різних умовах освітлення і виявляти 

об'єкти незалежно від їх кольору або поверхні. Крім того, лазерні дальномери(Рис.3.1) 

дозволяють отримати тривимірну інформацію про середовище, що дозволяє роботам 

створювати детальні картографічні моделі та виявляти перешкоди навколо них. 

 

Рис 3.1. LIDAR 

Застосування лазерних дальномерів у самохідних роботах є різноманітним. Вони 

використовуються для навігації та уникнення перешкод, а також для створення мап 

середовища, в якому рухається робот. Наприклад, в промислових роботах лазерні 
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дальномери допомагають роботам уникати стикання зі стінами, меблями або іншими 

предметами. У роботах, що використовуються у логістиці, лазерні дальномери 

дозволяють визначати точне розташування та розміри вантажівок, контейнерів та інших 

об'єктів для їхнього оптимального переміщення. У роботах для сільського господарства 

лазерні дальномери можуть використовуватися для визначення стану посівів, виявлення 

рослинних хвороб або навіть для точного розподілу розпилювачів засобів захисту 

рослин. 

Проте, варто зазначити, що використання лазерних дальномерів також має свої 

обмеження. Наприклад, їхні вимірювання можуть бути ускладненими в умовах поганої 

прозорості повітря, сильного сонячного світла або диму. Крім того, вартість лазерних 

дальномерів може бути високою, що робить їх не доступними для всіх типів самохідних 

роботів. 

Однак, з розвитком технологій і зниженням вартості лазерних дальномерів 

очікується подальше поширення їх застосування у самохідних роботах. Завдяки 

постійному удосконаленню алгоритмів обробки даних та інтеграції з іншими датчиками, 

лазерні дальномери можуть стати ще більш потужним і надійним інструментом для 

орієнтації та навігації самохідних роботів у просторі. 

У майбутньому можна очікувати ще більш розширене використання лазерних 

дальномерів у різних галузях, таких як промисловість, логістика, автономний транспорт, 

робототехніка, медицина та багато інших. Вдосконалення точності, швидкості та 

дальності вимірювань, а також зниження вартості лазерних дальномерів, сприятимуть їх 

широкому застосуванню і допоможуть покращити функціональність та продуктивність 

самохідних роботів у майбутньому. 
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3.2 Використання камер 

Використання камер є одним з ключових способів орієнтації та сприйняття 

оточуючого середовища для самохідних роботів. Камери можуть бути розташовані на 

різних частинах робота, забезпечуючи багатоканальний аналіз оточення. 

Одна з основних функцій камер - отримання зображень з оточуючого середовища. 

За допомогою камер роботи можуть отримувати візуальні дані про своє оточення, які 

потім аналізуються для різних цілей. Наприклад, визначення орієнтації та розташування 

робота у просторі, виявлення та розпізнавання об'єктів, виявлення перешкод або 

ідентифікація маркерів на навколишніх поверхнях. 

Комп'ютерний зір, або комп'ютерне зорове сприйняття, є ключовою технологією, 

що використовується для обробки зображень, отриманих з камер. Завдяки алгоритмам 

обробки зображень, роботи можуть аналізувати зображення для визначення різних 

параметрів та характеристик оточуючого середовища. Це може включати визначення 

розмірів, форми, кольору об'єктів, виявлення тексту або інших розпізнавальних ознак. 

Використання камер у самохідних роботах має широкий спектр застосувань. У 

промисловості камери можуть використовуватись для контролю якості, визначення 

розташування та розпізнавання об'єктів на лінії виробництва. У логістиці, камери 

можуть допомагати роботам визначати розміри вантажівок, визначати позицію товарів 

на полицях складу або виявляти пошкодження упаковок. У сільському господарстві 

камери можуть використовуватись для розпізнавання рослин, виявлення хвороб або 

шкідників. У медицині камери можуть бути використані для допомоги у хірургічних 

операціях, діагностики захворювань або навігації роботів під час мініінвазивних 

процедур. 

Використання камер в самохідних роботах має свої переваги і обмеження. 

Перевагою є можливість отримувати багатоцільові дані з великою точністю і 
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деталізацією. Камери забезпечують високу роздільну здатність зображень і можуть 

працювати в реальному часі, що дозволяє роботам швидко реагувати на зміни в оточенні. 

Однак, камери можуть бути чутливі до освітлення, що може ускладнювати роботу в 

умовах недостатнього освітлення або в яскравих променях сонця. Крім того, роботам 

можуть потрібні складні алгоритми обробки зображень для визначення розпізнаваних 

об'єктів або детекції перешкод. 

У майбутньому можна очікувати подальший розвиток використання камер у 

самохідних роботах. Завдяки прогресу в області комп'ютерного зору, штучного 

інтелекту та машинного навчання, камери можуть стати ще потужнішими та 

ефективнішими у визначенні та розпізнаванні об'єктів, а також в управлінні рухом 

роботів у реальному часі. Також, інтеграція камер з іншими сенсорами, такими як 

лазерні дальномери або радари, може сприяти створенню комплексних систем 

сприйняття та навігації, що покращать функціональність і безпеку самохідних роботів. 

Узагалі, використання камер в самохідних роботах є важливим кроком у 

забезпеченні їхньої спроможності орієнтуватись у просторі та ефективно взаємодіяти з 

навколишнім середовищем. В поєднанні з іншими сенсорами та технологіями, 

використання камер відкриває широкі можливості для розвитку самохідних роботів у 

різних галузях, включаючи промисловість, транспорт, медицину та багато інших. 

3.3 Використання гіроскопів та акселерометрів 

Гіроскопи та акселерометри є важливими компонентами для орієнтації та 

переміщення самохідних роботів у просторі. Гіроскопи вимірюють кутову швидкість 

обертання робота навколо трьох осей, тоді як акселерометри вимірюють прискорення 

робота вздовж трьох осей. 

Використання гіроскопів дозволяє роботам визначати свою орієнтацію у просторі. 

За допомогою гіроскопів робот може виявляти, як швидко і навідність змінюється його 

положення, що дозволяє визначити його напрямок руху та кут нахилу. Ця інформація є 
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важливою для автономної навігації, стабілізації та управління рухом робота. Наприклад, 

використання гіроскопів дозволяє роботам точно підтримувати баланс при ходьбі на 

двох ногах або під час маневрування по нерівному терену. 

Акселерометри, з свого боку, вимірюють прискорення робота вздовж трьох осей. 

Ці дані використовуються для визначення переміщення робота та його зміни швидкості. 

Акселерометри дозволяють роботу визначати, коли він рухається, як швидко він 

рухається та в якому напрямку. Це дозволяє роботам підтримувати стабільний рух, 

визначати відстань, яку вони пройшли, і виявляти зміни в середовищі, наприклад, 

перешкоди або нерівності на шляху. 

Використання гіроскопів та акселерометрів в самохідних роботах дозволяє їм 

отримувати важливу інформацію про свій рух та положення у просторі. 

Ці дані використовуються для управління рухом, навігації, стабілізації та взаємодії 

з навколишнім середовищем. Дані з гіроскопів та акселерометрів можуть бути оброблені 

інтегрованою системою управління робота для прийняття рішень щодо руху та навігації. 

Наприклад, робот може коригувати свій курс, уникати перешкод або автоматично 

реагувати на зміни у середовищі на основі отриманих даних. 

3.4 Використання GPS 

GPS (Глобальна система позиціонування) є потужним інструментом для 

геолокації та навігації самохідних роботів. Використання GPS дозволяє роботам 

визначати своє місцезнаходження на земній поверхні з високою точністю, 

використовуючи сигнали, які надсилаються з супутників у космосі. 

За допомогою GPS робот може отримувати інформацію про свої географічні 

координати, такі як широта, довгота і висота. Ця інформація дозволяє роботу визначати 

своє місцезнаходження на карті або в цифровому просторі. Використання GPS дозволяє 

роботу встановлювати точні маршрути, визначати найкоротші шляхи, планувати 

переміщення та виконувати завдання з високою прецизією. 
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Самохідні роботи в різних сферах можуть використовувати GPS для різних цілей. 

Наприклад, в логістиці GPS може використовуватися для відстеження товарів під час 

транспортування, маршрутизації доставки та визначення оптимальних точок збору та 

розподілу. В сільському господарстві GPS може бути використаний для точного 

позиціонування сільськогосподарської техніки, такої як комбайни або трактори, для 

планування поливу, навігації по полях та збору даних про врожайність. В автономному 

транспорті GPS допомагає автономним автомобілям визначати їх місцеположення, 

навігувати по маршруту та взаємодіяти з іншими транспортними системами. 

Використання GPS у самохідних роботах має багато переваг. Воно дозволяє 

роботам працювати у широкому діапазоні географічних областей, навіть у віддалених і 

важкодоступних місцях. Точність GPS дозволяє роботам здійснювати прецизійні рухи 

та виконувати завдання з високою точністю. Крім того, GPS є широко поширеною 

технологією і має велику кількість додаткових сервісів та інфраструктури, які 

полегшують використання та інтеграцію в різні системи. 

Проте, варто враховувати деякі обмеження та виклики, пов'язані з використанням 

GPS. Наприклад, сигнал GPS може бути блокованим або перешкодженим високими 

будівлями, густим лісом або вузькими каньйонами, що може призвести до зниження 

точності і доступності позиціонування. Крім того, GPS не забезпечує високої 

вертикальної точності, що може бути важливим у деяких додатках. Для покращення 

точності та надійності, роботи часто комбінують GPS(Рис 3.2) з іншими сенсорами, 

такими як лазерні дальномери або інерціальні системи навігації. 
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                                       Рис 3.2 Модуль GPS для Raspberry Pi 

У майбутньому можна очікувати подальший розвиток технологій GPS та появу 

нових геолокаційних систем, які будуть забезпечувати ще більшу точність, доступність 

та надійність позиціонування для самохідних роботів. Такі розвитки сприятимуть 

впровадженню самохідних роботів у різні галузі, покращуючи їхню навігацію, безпеку 

та продуктивність. 

3.5 Використання інерціальних навігаційних систем 

Інерціальні навігаційні системи (ІНС) є важливими компонентами для самохідних 

роботів, оскільки вони забезпечують незалежне визначення руху та орієнтації робота у 

просторі без зовнішніх вхідних даних, таких як GPS. ІНС використовують комбінацію 

гіроскопів, акселерометрів та магнітних датчиків для вимірювання руху та зміни 

орієнтації робота в реальному часі. 

Гіроскопи в ІНС вимірюють кутову швидкість обертання робота навколо трьох 

осей. Вони визначають зміну кута між початковим та поточним положеннями робота. 

Ця інформація дозволяє визначити орієнтацію робота в просторі. 
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Акселерометри в ІНС вимірюють лінійне прискорення робота вздовж трьох осей. 

З використанням інтеграції прискорення відносно часу можна визначити швидкість руху 

робота та його зміщення. Це дозволяє відстежувати траєкторію руху робота. 

Магнітні датчики в ІНС використовуються для вимірювання магнітного поля 

Землі. За допомогою цих датчиків робот може визначати свою орієнтацію відносно 

магнітного північного полюсу. Ця інформація допомагає уточнити орієнтацію робота в 

просторі. 

Використання ІНС дозволяє самохідним роботам визначати своє положення, 

швидкість і орієнтацію навіть без доступу до зовнішніх систем позиціонування. Це 

особливо корисно в умовах, де сигнал GPS недоступний або блокований, наприклад, у 

внутрішніх приміщеннях або під землею. 

Однак, ІНС мають певні обмеження. Наприклад, з часом появляються помилки, 

викликані накопиченням похибок інтегрування даних. Ці помилки можуть призвести до 

неточностей у визначенні положення та орієнтації робота. Для корекції цих помилок 

часто використовуються інші датчики або зовнішні системи, такі як GPS або лазерні 

дальномери. 

У майбутньому очікується подальший розвиток і вдосконалення ІНС. Це включає 

в себе поліпшення точності, стійкості та зменшення розмірів ІНС, що дозволить їх 

використання в більш широкому спектрі самохідних роботів та додатків. 

Ці шляхи орієнтування у просторі можуть використовуватися окремо або 

комбінуватися для забезпечення більш точної та надійної навігації роботів. Розвиток 

сенсорних технологій, алгоритмів обробки даних та машинного навчання сприяє 

поліпшенню здібностей роботів до орієнтації та переміщення у просторі. 
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РОЗДІЛ 4. ПОРІВНЯННЯ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ 

У розробці самохідних роботів існує широкий спектр технічних рішень, що 

використовуються для досягнення різних цілей і вирішення конкретних завдань. У 

цьому розділі проведемо порівняння деяких ключових технічних рішень, що 

застосовуються у самохідних роботах. 

4.1 Виділення енергії: Одним з важливих аспектів розробки самохідних роботів є 

забезпечення енергетичної потреби робота. Різні технології можуть бути використані 

для цього, наприклад: 

   - Акумулятори: Акумулятори є поширеним джерелом енергії для самохідних роботів, 

оскільки вони забезпечують переносність і досить високу ємність. Однак, є обмеження 

щодо їхньої ємності та часу заряду. 

   - Паливні елементи: Паливні елементи, такі як водневі паливні елементи, можуть 

забезпечити довший час роботи без перезарядки. Вони мають високу енергетичну 

ємність, але вимагають наявності водню та створення системи подачі палива. 

   - Сонячні панелі: Використання сонячних панелей для заряду роботів є екологічно 

чистим варіантом. Проте, ефективність сонячних панелей обмежена і залежить від 

доступу до сонячного світла. 

4.2 Керування рухом: Для забезпечення руху самохідних роботів 

використовуються різні механізми керування. Декілька варіантів включають: 

   -  Керування колесами: Багато самохідних роботів мають колеса, які можуть керувати 

рухом. Вони забезпечують маневреність та точність керування. 

   - Гусениці: Гусеничні механізми надають більшу стабільність та здатність до 

подолання нерівностей на поверхні, але можуть бути менш маневреними. 

   - Ноги: Деякі самохідні роботи мають ноги або маніпуляційні руки, які дозволяють їм 

пересуватись по нерівній поверхні або виконувати складні рухи. 
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4.3 Обробка даних: Обробка даних від датчиків та внутрішніх алгоритмів грає 

важливу роль у роботі самохідних роботів. Декілька підходів до обробки даних 

включають: 

   - Локальна обробка: Деякі роботи мають достатньо потужні обчислювальні ресурси 

 для обробки даних на борту. Це дозволяє їм швидко реагувати на зміни в оточенні. 

   - Хмарна обробка: Використання хмарних обчислень дозволяє передавати дані з 

робота на віддалений сервер для обробки. Це може збільшити обчислювальні 

можливості та забезпечити доступ до складних алгоритмів. 

   - Машинне навчання: Застосування методів машинного навчання дозволяє роботам 

вчитися на основі отриманих даних і покращувати свої навички та поведінку. 

4.4 Керування та програмування: Спосіб керування та програмування 

самохідних роботів також може відрізнятись. Декілька підходів включають: 

   - Задані маршрути: Роботи можуть бути програмовані для слідування певним 

маршрутом заздалегідь. Це використовується випадках, коли роботи працюють у 

відомому середовищі з фіксованими перешкодами. 

   - Автономне планування: Деякі самохідні роботи можуть мати вбудовані алгоритми, 

що дозволяють їм самостійно планувати свій маршрут та приймати рішення на основі 

зібраних даних. 

   - Взаємодія з оператором: Деякі роботи можуть бути керовані оператором, який 

віддалено керує рухом та діями робота. 

Ці технічні рішення мають свої переваги та обмеження, і вибір конкретного 

підходу залежить від вимог завдання та конкретних умов роботи. Для досягнення успіху 

в розробці самохідних роботів важливо ретельно розглядати та порівнювати різні 
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технічні рішення з огляду на їхні можливості, ефективність та відповідність 

поставленим цілям. 
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РОЗДІЛ 5. ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ПРОЕКТОМ 

У даному розділі ми детально розглянемо проект розробки самохідного робота, 

який використовує датчик наближення до об'єкту. Для реалізації цього проекту були 

використані різноманітні компоненти, що забезпечують його функціональність та 

можливості. 

Основною платформою для реалізації проекту є Raspberry Pi 3 Model B - потужний 

міні-комп'ютер, який забезпечує високу обчислювальну потужність та гнучкість в 

програмуванні. Raspberry Pi 3 Model B має достатньо роз'ємів для підключення різних 

компонентів, що робить його ідеальним вибором для розробки самохідного робота. 

Один з ключових компонентів, які використовуються в проекті, це датчик 

наближення до об'єкту. Цей датчик дозволяє роботу вимірювати відстань до об'єктів у 

своєму оточенні. З його допомогою робот може виявляти перешкоди та реагувати на 

них, забезпечуючи безпечний рух та уникнення зіткнень. 

Крім того, в проекті використовуються мотори, які забезпечують рух робота. 

Шасі, колеса та система передачі відповідають за стабільну та плавну роботу рухової 

платформи. Мікроконтролер відповідає за управління всіма функціями робота та 

координацію руху. 

Крім основних компонентів, також використовуються додаткові елементи, які 

покращують функціональні можливості робота. Наприклад, плата розширення дозволяє 

підключати додаткові модулі, такі як бездротові комунікаційні модулі або модулі 

розпізнавання обличчя, розширюючи можливості робота. 

Зазначені компоненти є основними складовими проекту самохідного робота, що 

використовує датчик наближення до об'єкту. Вони взаємодіють між собою та реалізують 

необхідні функції для руху, сприйняття оточуючого середовища та взаємодії з 

користувачем. 
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Для забезпечення ефективної роботи робота, було використано інші важливі 

компоненти, такі як: 

1. Бездротовий модуль Wi-Fi: Він дозволяє роботу підключатися до бездротової 

мережі, що відкриває доступ до розширених можливостей комунікації та дистанційного 

керування. 

2. Живлення: Для живлення робота використовується акумулятор або зовнішній 

джерело енергії, що забезпечує безперебійну роботу пристрою. 

3. Сенсори: Поміж сенсорів можна виділити гіроскоп, акселерометр, компас та 

інші, які допомагають роботу орієнтуватися в просторі та здійснювати точне 

вимірювання руху. 

4. Комунікаційний інтерфейс: Це може бути USB, Bluetooth або інші інтерфейси, 

що дозволяють роботу взаємодіяти з іншими пристроями та системами. 

5. Механічні компоненти: До таких компонентів можуть належати кріплення, 

шарніри та інші механічні елементи, які забезпечують правильну фіксацію та рухливість 

компонентів робота. 

Ці компоненти спільно працюють для створення функціонального та ефективного 

самохідного робота, який використовує датчик наближення до об'єкту. Кожен елемент 

має своє призначення та внесок у загальний функціонал робота. 

5.1 Процес збірки та програмування 

У цій дипломній роботі пропонується розробка самохідного робота, який 

використовує датчик наближення до об'єкту. Створення такого робота є актуальною та 

цікавою задачею, оскільки він має потенціал використовуватися в різних сферах, 

включаючи промисловість, медицину, дослідження та розваги. 

Основною метою цього проекту є розробка самохідного робота, здатного 

ефективно наближатися до об'єктів у своєму навколишньому середовищі за допомогою 

вбудованого датчика наближення. Цей датчик дозволяє визначати відстань від робота 

до перешкод та приймати відповідні рішення щодо руху. Такий робот може мати 
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широкий спектр застосувань, включаючи автоматизацію складських процесів, 

навігацію у важкодоступних місцях або використання в дослідницьких цілях. 

Для реалізації цього проекту були використані Raspberry Pi 3 Model B та датчик 

наближення до об'єкту. Raspberry Pi 3 Model B є потужним одноплатним комп'ютером, 

що працює на базі ARM-процесора, і забезпечує велику кількість входів-виходів та 

можливостей розширення. Датчик наближення до об'єкту дозволяє зчитувати відстань 

до об'єктів з високою точністю та надає надійні дані для прийняття рішень щодо 

подальшого руху робота. 

У цьому проекті пропонується детальний опис процесу збірки самохідного 

робота. Починаючи з підготовки робочого середовища, яка включає установку 

операційної системи 

 Raspberry Pi та необхідних залежностей, до збірки механічних компонентів, 

електричного з'єднання, підключення датчика наближення та програмування 

контролера для керування рухом робота. 

Докладний опис процесу збірки дозволяє крок за кроком показати всі необхідні 

кроки та процедури, які потрібно виконати для створення самохідного робота з 

використанням датчика наближення. Такий підхід дозволяє не тільки отримати глибоке 

розуміння процесу, але й забезпечити високу якість роботи та можливість розширення 

та модифікації в майбутньому. 

Дана робота ставить за мету створення функціонального та ефективного 

самохідного робота з використанням датчика наближення до об'єкту. Результатом 

роботи буде повноцінний прототип, здатний виконувати наближення до об'єктів, 

уникати перешкод та навігувати у складних середовищах. Цей проект відкриває широкі 

можливості для подальшого дослідження та розвитку в галузі робототехніки та 

автоматизації процесів. 

У процесі збірки самохідного робота з використанням датчика наближення до 

об'єкту, першим кроком є підготовка робочого середовища. Це включає установку 



36 

 

операційної системи Raspberry Pi 3 Model B та необхідних залежностей. Розпочинається 

цей процес з завантаження образу Raspberry Pi OS та встановлення його на карту пам'яті 

за допомогою Raspberry Pi Imager. 

Щоб встановити Raspberry Pi OS за допомогою Pi Imager, слід дотриматись 

наступних кроків: 

1. Завантажте та встановіть програмне забезпечення Pi Imager з офіційного веб-

сайту Raspberry Pi. 

2. Після запуску Pi Imager оберіть "Choose OS" (Вибрати операційну систему) із 

вікна програми (Рис5.1). 

3. З'явиться список операційних систем, доступних для встановлення. Виберіть 

Raspberry Pi OS зі списку. Можливо, знадобиться вибрати певну версію або 

варіант Raspberry Pi OS, залежно від ваших потреб. 

4. Наступним кроком буде вибір цільового пристрою, на який буде встановлено 

Raspberry Pi OS. Підключіть карту пам'яті, на яку ви хочете встановити 

операційну систему, до комп'ютера або ноутбука і виберіть відповідний 

пристрій зі списку (Рис5.2). 

5. Переконайтеся, що ви обрали правильний цільовий пристрій, оскільки весь його 

вміст буде втрачено під час процесу встановлення. Будьте обережні, щоб не 

вибрати неправильний пристрій і не втратити важливі дані. 

6. Після вибору операційної системи та цільового пристрою натисніть кнопку 

"Write" (Записати), щоб розпочати процес встановлення(Рис5.3). Підтвердьте 

дію, якщо вас про це попросять (Рис5.4). 

7. Зачекайте, поки Pi Imager завантажить образ Raspberry Pi OS та запише його на 

карту пам'яті. Час цього процесу залежить від швидкості вашого комп'ютера та 

розміру образу операційної системи. 

8. Після завершення процесу встановлення вийміть карту пам'яті з комп'ютера і 

вставте її в слот для карт пам'яті на Raspberry Pi (Рис5.5). 
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9. Запустіть Raspberry Pi і ви повинні побачити початкове налаштування Raspberry 

Pi OS. 

Це дозволить вам успішно встановити Raspberry Pi OS за допомогою Pi Imager і 

почати використовувати ваш Raspberry Pi. 

 

Рис 5.1 Вибір установки операційної системи 

 

Рис 5.2 Вибір диску на який установлюється операційна система 



38 

 

 

Рис 5.3 Початок установки Операційної Системи 

 

Рис 5.4 Підтвердження форматування Карти Пам’яті 



39 

 

 

Рис 5.5 Підтвердження успішного установлення ОС 

Після успішної установки операційної системи, необхідно підготувати фізичний 

корпус робота.  

• Спочатку складіть основну раму робота, використовуючи кріплення та гвинти 

(Рис 5.6). 

• Установіть Raspberry Pi 3 Model B на основну раму, забезпечивши його стійке 

закріплення для надійної роботи (Рис 5.7). Після цього можна встановити 

необхідні допоміжні плати (Рис 5.8). 

• Потім встановіть мотори (Рис 5.9) та колеса (Рис 5.10) на раму, забезпечивши 

правильну орієнтацію та кріплення для оптимального руху робота. 
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Рис 5.6 Вигляд основи шасі 

 

Рис 5.7 Установлення плати Raspberry Pi 3 Model B на основу шасі 
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Рис 5.8 Установка всіх допоміжних плат 

 

Рис 5.9 Установка моторів 
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Рис 5.10 Установка коліс та сервоприводу 

Наступним етапом є електричне з'єднання компонентів (Рис 5.11). Необхідно 

підключити роз'єми та проводи згідно зі схемою, що надається в документації. Важливо 

забезпечити правильність підключення кожного елементу, щоб уникнути можливих 

помилок або несправностей у майбутньому. 

                                   

Рис 5.11 Підключення усіх необхідних кабелів 
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Після завершення механічної та електричної збірки, настає час для підключення 

датчика наближення до об'єкту (Рис 5.12). Цей датчик зазвичай поставляється з власною 

документацією та інструкціями з підключення. Необхідно підключити датчик до 

відповідного роз'єму Raspberry Pi, встановити необхідні програмні бібліотеки та 

налаштувати його параметри відповідно до вимог проекту. 

                                                  

Рис 5.12 Установка датчика наближення 

Останнім етапом процесу збірки є програмування контролера для керування 

рухом робота та обробки даних, отриманих з датчика наближення. Зазвичай для 

програмування використовуються мови програмування, такі як Python або C++, а також 

розробницькі середовища, такі як Raspberry Pi IDE або Thonny. У цьому етапі 

реалізуються алгоритми керування, обробки даних та навігації, що дозволять роботу 

виконувати рухи у відповідності до вимог проекту. 

Таким чином, процес збірки самохідного робота з використанням датчика 

наближення до об'єкту включає установку операційної системи, механічну та 

електричну збірку, підключення датчика та програмування контролера. Цей процес 

вимагає уважності, точності та систематичного підходу, щоб забезпечити успішну 

реалізацію проекту. 
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РОЗДІЛ 6 ТЕСТУВАННЯ РОБОТИ МАКЕТА 

Після успішної збірки робота, який використовує датчик наближення до об'єкту, 

було проведено комплексне тестування, щоб переконатися, що він відповідає всім 

вимогам і виконує свої функції належним чином. Тестування робота включало в себе 

широкий спектр випробувань, спрямованих на перевірку його різних аспектів. 

Початкові тести були спрямовані на перевірку загальної функціональності робота. 

З'ясувалося, що всі його компоненти працюють належним чином і здатні взаємодіяти 

один з одним. Механізми руху, включаючи колеса і двигуни, були перевірені на точність 

і працездатність, а система керування демонструвала правильну реакцію на команди. 

Далі було проведено спеціалізоване тестування датчика наближення до об'єкту. 

Робот був розташований у різних точках, а відстань до об'єкту була систематично 

змінювана. Вимірювання проводилися для оцінки точності датчика та його здатності 

виявляти наближення до об'єкту. Результати показали, що датчик працює досить точно 

і надійно, дозволяючи роботу реагувати на зміну відстані. 

Додатково, було проведено тестування системи керування роботом. Робот був 

випробовуваний у різних умовах та середовищах, щоб переконатися, що він здатний 

ефективно керувати своїм рухом. Керування було перевірено на точність, реакцію на 

команди та стабільність. Результати тестування підтвердили, що система керування 

працює добре і забезпечує відповідний контроль над рухом робота. 

У процесі тестування було звернуто увагу на енергоспоживання робота. Проведені 

вимірювання дозволили оцінити електропотужність, яку споживає робот під час роботи. 

Це було важливо для оцінки тривалості його роботи від акумулятора та визначення 

необхідного джерела живлення. 

Результати тестування показали, що робот має помірне електроспоживання, що 

сприяє тривалому часу автономної роботи. За замовчуванням, він використовує 

енергоефективну конфігурацію, що дозволяє зберігати заряд акумулятора на довгий час. 
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Однак, відповідно до потреб проекту, можуть бути налаштовані режими 

енергозбереження або підключені додаткові джерела живлення, якщо це необхідно. 

Важливою частиною аналізу електроспоживання було виявлення можливих 

проблем або неефективного використання енергії. Якщо під час тестування виявлялися 

великі споживання електроенергії в певних режимах роботи, проводилися подальші 

дослідження для визначення причин та впровадження виправлень. Забезпечення 

оптимального енергозбереження було однією з основних мет роботи над проектом. 

Враховуючи результати тестування та аналізу електроспоживання, були 

розроблені рекомендації щодо оптимізації робота з точки зору енергоефективності. Ці 

рекомендації включали в себе налаштування режимів енергозбереження, використання 

ефективних алгоритмів керування рухом та можливість регулювання енергоспоживання 

залежно від конкретних умов роботи. 

Узагальнюючи, тестування робота включало оцінку його електроспоживання та 

розробку стратегій енергозбереження. Це дозволяє забезпечити оптимальне 

використання енергії та тривалу автономну роботу. 

Після завершення тестування було проведено аналіз отриманих результатів. Усі 

дані були уважно переглянуті, порівняні та проаналізовані. Було виявлено, що робот 

ефективно виконує свої функції, демонструє високу точність руху та надійність роботи. 

Виявлені проблеми були виправлені, а висновки з тестування були використані для 

подальшого вдосконалення робота. 

В цілому, тестування робота показало, що він відповідає вимогам, має стабільну 

роботу і виконує свої функції належним чином. Це дає впевненість, що робот з датчиком 

наближення до об'єкту готовий до використання у реальних умовах та здатний 

виконувати специфічні завдання. 
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ВИСНОВКИ 

У результаті проведеного дослідження та розробки самохідного робота на тему 

"Розробка самохідного робота" було отримано значні результати і досягнення, які варто 

підкреслити і узагальнити. 

Основною метою дослідження було розробити імплементацію самохідного 

робота, здатного самостійно навігувати в невідомому середовищі, збирати інформацію 

про навколишній світ, приймати рішення та виконувати завдання без прямого участі 

людини. Для досягнення цієї мети були використані передові технології та методи, 

зокрема штучний інтелект, машинне навчання та системи спостереження. 

Протягом дослідження було проведено аналіз потреб і вимог, пов'язаних з 

самохідними роботами, і виявлено ключові аспекти, які потрібно враховувати при 

розробці. Було здійснено вибір апаратних та програмних засобів, які найкраще 

відповідають поставленим вимогам. Також було розроблено та впроваджено алгоритми 

та методи, необхідні для розв'язання проблемної задачі, включаючи алгоритми руху, 

системи спостереження та навігації, а також методи прийняття рішень. 

Проведена симуляція та валідація розробленого самохідного робота показала його 

ефективність та правильність роботи в різних умовах. Виконано порівняння з існуючими 

рішеннями, що вказує на переваги та новаторський підхід розробленого робота в 

порівнянні з аналогами. 

Окрім того, були розглянуті питання безпеки та етики у розробці самохідних 

роботів, а також стандарти та регуляція, які впливають на їхнє використання. Виявлено 

ризики та можливі викики, пов'язані з автономними системами, і запропоновані шляхи 

їхнього зменшення та уникнення. 

Загалом, результати дослідження свідчать про успішну розробку самохідного 

робота, який може бути використаний у різних галузях, включаючи промисловість, 

медицину, транспорт тощо. Розроблений робот відповідає вимогам та демонструє 

високу ефективність та надійність у виконанні завдань. 
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Отримані результати відкривають нові можливості для подальшого розвитку та 

вдосконалення самохідних роботів. У майбутньому можливі напрями дослідження 

включають удосконалення алгоритмів навігації, розвиток систем штучного інтелекту та 

машинного навчання, а також покращення безпеки та ефективності самохідних роботів. 

Загальним висновком є те, що розробка самохідного робота є актуальною і 

перспективною галуззю, що вносить значний внесок у розвиток автономних систем. 

Результати цієї роботи сприятимуть подальшій еволюції та застосуванню самохідних 

роботів в різних сферах, що має велике значення для суспільства і промисловості. 
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