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Об`єкт дослідження - системи керування колісним роботом на підставі 

даних від датчиків aкселерометрa й гіроскопа. 

Метою роботи є проектування, моделювання та тестування системи 

керування переміщенням колісного робота по маршруту в пересіченій місцевості 

за допомогою даних прискорення та кутової швидкості. 

Методи дослідження - аналіз та синтез моделей систем керування у 

відповідних типах роботів для руху по пересіченій місцевості, проектування 

системи за допомогою UML діаграм варіантів використання та розгортання, 

моделювання і тестування в середовищах Mental Modeler та MATLAB, 

формування електричної схеми у Fritzing та програмної частини у Arduino С++. 

В роботі сформовані концептуальна та фізична моделі системи у вигляді 

UML діаграм. Апаратний прототип системи включає Arduino UNO R3, KY-033 

(3 шт.), HC-SR04, SG90, L298N і DC мотори, червоний світлодіод та MPU-6050. 

В роботі сформована та протестована модель керування як нечітка 

когнітивна карта. Також створені правила керування за допомогою вхідних та 

вихідних лінгвістичних змінних і протестовано логіку руху на точках з моделі 

маршруту. На основі апаратного прототипу, сформовано програму опитування 

датчиків та виконання базових дій відповідно отриманим даним. 

 

РОБОТ, ПЕРЕСІЧЕНА МІСЦЕВІСТЬ, МАРШРУТ, ДІАГРАМИ UML, 

AКСЕЛЕРОМЕТР, ГІРОСКОП, FCM, ЛІНГВІСТИЧНІ ЗМІННІ 
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ABSTRACT 

 

Olena Kalynychenko. Control system for moving a wheeled robot along a route 

in rough terrain using accelerometer and gyroscope sensor data. - Copyright of the 

manuscript. 

Explanatory note of the qualification work of a bachelor's degree applicant: 66 

pages, 64 figures, 2 tables, 1 formula, 46 sources, 4 appendices. 

The object of the study is control systems using data from accelerometer and 

gyroscope sensors. 

The purpose of the work is to design, simulate and test a control system for 

moving a wheeled robot along a route in rough terrain using acceleration and angular 

velocity data. 

Research methods - analysis and synthesis of control system models in relevant 

types of robots for moving over rough terrain, system design using UML diagrams of 

use cases and deployment, simulation and testing in Mental Modeler and MATLAB 

environments, formation of an electrical circuit in Fritzing and the software part in 

Arduino C++. 

The work has formed conceptual and physical models of the system in the form 

of UML diagrams. The hardware prototype of the system includes Arduino UNO R3, 

KY-033 (3 pcs.), HC-SR04, SG90, L298N and DC motors, red LED and MPU-6050. 

The work has formed and tested a control model as a fuzzy cognitive map. Also, 

control rules have been created using input and output linguistic variables and the logic 

of movement at points from the route model has been tested. Based on the hardware 

prototype, a program has been formed for polling sensors and performing basic actions 

according to the received data. 

 

ROBOT, INTERSECTED TERRAIN, ROUTE, UML DIAGRAMS, 

ACCELEROMETER, GYROSCOPE, FCM, LINGUISTIC VARIABLES 
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ВСТУП 

 

Розумні колісні роботи все більше і більше поширюються в різних сферах 

діяльності таких як сільське господарство, моніторинг екології, доставка малих 

або крупних вантажів, військові і рятувальні операції. Окрему увагу варто 

приділити роботам, які здатні ефективно переміщуватись по різноманітних типах 

поверхонь, особливо по пересіченій місцевості. Пересічена місцевость, як 

правило, складається з нерівностей, глибоких ям, крутих схилів, каміння, м’якого 

ґрунту та ін. Для того, щоб стабільно та безпечно рухатись в таких умовах, є 

необхідним розробка надійної системи керування, яка дозволить адаптуватися до 

змін навколишнього середовища в реальному часі. 

Важливим аспектом при створенні таких систем є точне визначення 

положення, швидкості та орієнтації робота у просторі. Для цього широко 

застосовуються акселерометри, які вимірюють прискорення, та гіроскопи, які 

вимірюють кутові швидкості. Дані, що отримуються з цих сенсорів, дозволяють 

оцінювати поведінку робота під час руху та вносити необхідні корективи для 

стабілізації його маршруту. Такі датчики можуть працювати незалежно від 

зовнішніх джерел сигналу, що є особливо важливим у тунелях, підземних 

шахтах, густих лісах, гірських районах або в умовах радіоперешкод. 

Актуальність створення системи керування на основі даних акселерометра 

та гіроскопа зумовлена зростаючою потребою в автономних роботах, які здатні 

виконувати завдання в екстремальних або обмежених умовах, що особливо 

важливо у реаліях нинішнього життя. Наприклад, такі системи можуть 

застосовуватись у рятувальних роботах, що працюють у завалах чи 

важкодоступних зонах після стихійних лих, або у військових розвідувальних 

роботах, які пересуваються по нерівній місцевості без участі оператора. 
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1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

Необхідно виконати проектування апаратно-програмного прототипу 

системи керування переміщенням колісного робота по маршруту в пересіченій 

місцевості за даними датчика aкселерометрa й гіроскопа і сформувати 

концептуальну, логічну та фізичну моделі, виконати моделювання і тестування 

спроектованої системи, а також створити її прототип. 

Виходячи з поставленої задачі, потрібно виконати наступні дії: 

1. Провести аналіз та сформувати опис колісного робота, який 

відповідає завданню слідування по маршруту в пересіченій 

місцевості, та навести його основні функцій; 

2. Обгрунтувати й вибрати датчики aкселерометрa й гіроскопа; 

3. Сформулювати основні проблеми, які можуть виникати при 

подоланні конкретних видів пересіченої місцевості, та приклади їх 

вирішення; 

4. Сформувати концептуальну модель системи за допомогою діаграми 

варіантів використання та фізичну модель за допомогою діаграми 

розгортання; 

5. Сформувати логічну модель системи за допомогою моделювання в 

Mental Modeler. Сформувати концепти системи. Створити FCM та 

оцінити зв’язки між компонентами. Провести моделювання FCM за 

сценаріями для даних отриманих від акселерометра і гіроскопа; 

6. Сформувати логічну модель системи за допомогою моделювання в 

MATLAB. Необхідно представити вхідні та вихідні лінгвістичні 

змінні у вигляді термів, побудувати вербальну модель, визначити 

базу знань у вигляді множини правил та покроково провести нечітке 

моделювання часової послідовності поведінки роботу; 

7. Створити прототип апаратної частини системи за допомогою 

середовища Fritzing, описати його топологію та компоненти; 

8. Навести опис даних та бібліотек підтримки компонентів системи. 
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ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі було виконано проектування апаратно-

програмного прототипу системи керування переміщенням колісного робота по 

маршруту в пересіченій місцевості за даними датчика aкселерометрa й гіроскопа, 

сформовано концептуальну, логічну та фізичну моделі, виконано моделювання і 

тестування спроектованої системи, а також модифіковано існуючий апаратний 

прототип. 

Результати виконаної роботи: 

1. Сформовано опис колісного робота Starship, який відповідає 

завданню слідування по маршруту, а також опис необхідної 

модифікації для його комфортного руху в пересіченій місцевості; 

2. Сформовано опис aкселерометрa й гіроскопа, надано перелік їх 

існуючих різновидів та обрано MPU-6050 для модифікації; 

3. Сформульовано три види ймовірних нерівностей дороги (ями, 

пагорби й дрібні камінці) та приклади їх подолання; 

4. Сформовано діаграму прецедентів та діаграму розгортання; 

5. Створено FCM за допомогою середовища Mental Modeler та 

проведено моделювання для даних від акселерометра і гіроскопа; 

6. Сформовано вхідні та вихідні лінгвістичні змінні у вигляді термів в 

MATLAB, визначено базу знань у вигляді множини правил та 

проведено нечітке моделювання часової послідовності поведінки 

роботу що підтвердило працездатність нечіткої системи керування; 

7. Створено прототип апаратної частини системи за допомогою 

середовища Fritzing, описано топологію апаратного прототипа та 

компоненти; 

8. Наведено опис даних та бібліотек підтримки компонентів системи. 
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У перспективі реалізацію системи можна доповнити такими діями: 

1.  Завершити формування програмного забезпечення після наявності всіх 

компонентів апаратного забезпечення для перевірки працездатності 

обраного рішення; 

2. Виконати модернізацію складу датчиків для визначення маршруту, 

наприклад, додати GPS, а також відеокамеру для більш детального 

визначення навколишнього середовища.  
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