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 Управление лесным роботом (ЛР) включает решение двух основных 

проблем: 

навигации  –  управления  движением робота на местности при его 
перемещении; 

 позиции – управления движением ходового механизма в месте вы-

рубки после установки робота в требуемой точке. Эта проблема является 
более легкой, поскольку здесь возможна передача сведений, полученных 

при разработке промышленных роботов. 

 При решении проблем навигации важное значение приобретают 
способы: определения позиции и ориентации устройства робота; передачи 

целевых точек; управления движением. Указанные функции позволяют сис-

теме управления роботом отвечать на вопросы «где нахожусь», «куда иду», 

«как туда попаду». Рассмотрим некоторые возможности решения этих во-
просов.  

На ви гаци я .  Способ навигации схематически указан на рис. 1.      

В системе управления сравнивают целевые координаты z с координатами 

позиции s. Отклонения между целевой и актуальной точками  обрабаты-
вают сервокоординаты позиции, которые дают приказы  позиционным и 

скоростным   регуляторам   ходовых     звеньев.   Деятельность   регуляторов 
определяет нулевое регу- 

ляторное отклонение  

требуемых значений z от 
фактически достигнутых 

параметров  s. 
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    Оп р ед ел ен и е а кт уа л ь н ой  п оз ици и  робота является ба-

зисной проблемой. Во внимание должно быть принято нахождение геогра-
фических координат с использованием спутниковых систем навигации. Эти 

системы начали разрабатывать в США и быв-

шем СССР уже в начале 70-х гг. для навига-
ции некоторых военных объектов, в частности 

крылатых ракет. Обычно их называют гло-

бальными позиционными системами. Русские 

системы носят название ГЛОНАСС, амери-
канские ГПС-НАВСТАР. В 80-х гг. результаты военных разработок начали 

использовать и для гражданских целей. Ведущее положение на рынке полу-

чил ГПС-НАВСТАР. 
 На рис. 2 показано определение актуальной позиции при помощи 

дифференциального метода ДГПС. Подробные данные о технических сред-

ствах спутниковой навигации, их особенностях и методах локализации по-
зиции ЛР приведены в [2]. 

 
Подг от ов ка  ц ел ев ы х  т оч ек .  Для нужд образования модели 

внешнего пространства в памяти системы управления робота необходимо 
вложить в нее в форме аппликационной программы данные о географиче-

ской позиции стволов деревьев (высота, диаметр, вид древесины и т. д.) и 

препятствий на местности (валуны, пни, овраги, пропасти, болота и т. д.), а 
также топографические материалы о виде местности, например о склонах. 

Это могут быть дигитализованные карты, подготовленные послойно, от-

дельно для каждого фактора. Отношения между слоями образует географи-

ческая позиция. Специализированными средствами для получения таких 
данных являются географические информационные системы (ГИС), кото-

рые с помощью спутниковых навигационных систем копируют географиче-

ские координаты необходимых объектов. Специальные роботизированные 
ГИС будут уточнены переводчиком и симулятором роботизированного язы-

ка, внедренного в систему управления.  

М ет о ды  уп р ав л ен и я  дв иж ен и ем .  Описание методов, исполь-
зуемых при управлении движением мобильных роботов, приведено в [1]. В 

качестве рекомендуемых нами выбраны:  

Рис. 1. Схема управления: 1 – управляющая систе-

ма; 2 – подсистема учения; 3 – адаптивная подсис-

тема; 4 – память РАМ; 5 – сервокоординаты пози-

ции;   6  –  механическая     часть;      7  –   регулятор 

 

 

Рис. 2. Локализационная система 

ДГПС: 1 – сигнал ГПС; 2  –  корректи- 

            рующий  сигнал  ГПС 
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геометрический метод, в котором используется техника «проб и 

ошибок». Трасса ЛР до целевой позиции сгенерирована,  если в модели про-
странства между актуальной (исходной) и целевой позициями не находится 

точка пересечения с иными объектами. В противном случае должна быть 

сгенерирована и опробована другая трасса;  
сетевой метод, при котором пространство разделяется на правиль-

ные фигуры, так называемые клетки, и приобретает сетевую форму. Каждая 

клетка может быть проходимой или непроходимой для робота. Если целевая 

клетка известна, то поиск безаварийной трассы из исходной клетки стано-
вится банальной задачей, поскольку пространство в форме сетки содержит 

полную информацию. Масштаб сетки (плотность клеток) повышается в за-

висимости от условий проходимости местности; 
топографический график – пространство, описанное топологическим 

графиком, в котором каждый угол обозначает место в пространстве, а сто-

рона между узлами представляет собой пространственное отношение между 
ними. Поиск трассы между двумя узлами эквивалентен поиску наиболее 

короткой трассы  на  графике.  Поиск  трассы  на  больших графиках труден,  

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

поскольку между исходной и целевой позициями может быть много свобод-
ных соединительных мест; 

метод, основанный на опытных данных (рис. 3), использует сведе-

ния, которые уже вложены в память системы управления в виде базы опыт-
ных данных. Это, в первую очередь, сведения типа «если, то…». Они выби-

раются на основании сенсорной информации (сенсорные ситуации). Проце-

дура, которая проявит сведения из базы и перенесет их на моментально ре-

шаемую задачу, называется интерференционным механизмом. Смысл мето-
да основан на принципе «акции и реакции». Его преимуществом является 

высокая скорость, что позволяет ЛР быстро реагировать на сенсорную си-

туацию. Метод хорошо использовать для объезда препятствий. Поиск трас-
сы не является типичной задачей для данного метода.  
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 Navigation of Forest-industrial Robots 

 
The schemes of control systems of forest robots, ways of actual robots positioning  are 

considered, overview of control algorithms is provided.  

 

 

 


