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Рассмотрено управление роботом с колесно-шагающим движителем для перемещения по ровной по-
верхности и преодоления препятствий. Выполнение рабочих функций осуществляется с помощью шагаю-
щих движителей. Представлены синтез управления движением робота и метод управления направлением 
движения с одноколесным движителем. 
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The control of a robot with a wheel-stepping mover that allows movement in two modes is considered. To move 
on a flat surface, a single-wheel mover unit is used with steering with the help of selected stepping movers. Over-
coming obstacles and performing work operations are carried out with the help of walking movers. The synthesis of 
robot motion control in walking mode and the method of controlling the direction of motion when driving on a sin-
gle-wheel mover are presented. 
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Введение 
 

Шагающие роботы относятся к интенсивно 
развивающемуся классу роботов. Активно ве-
дутся работы в области создания инсектоморф-
ных роботов, которые обладают повышенной 
устойчивостью по сравнению с антропоморф-
ными или зооморфными роботами за счет 
большего количества ног. Такие многоногие 
роботы малых размеров могут быть изготовле-
ны с использованием 3D-печати [1]. 

Шагающие роботы обладают высокой спо-
собностью по преодолению препятствий, но их 
движение по ровной поверхности малоэффек-
тивно с энергетической точки зрения. Повыше-
ние энергоэффективности и скорости передви-
жения шагающих роботов является актуальным 
направлением исследований. Исследователями 
предлагаются разные пути решения проблемы, 
например, введение новых режимов передви-
жения робота путем изменения его кинемати-
ческой схемы. Одним из направлений является 
совмещение колесного и шагового перемеще-
ний, например, у робота-паука от Festo [2].  

В работе предлагается решение с использо-
ванием дополнительного одноколесного дви-
жителя для увеличения мобильности и энерго-
эффективности робота при движении по ровной 
поверхности. 

Синтез управляемого движения  
в режиме использования  
шагающих движителей 

 

Для синтеза программного движения робота 
в шагающем режиме используется метод об-
ратной задачи. Метод реализован в программе 
моделирования динамики связанных систем тел 
ФРУНД (http://frund.vstu.ru) [3, 4]. 

Общее уравнение динамики движения ро-
бота как пространственной механической сис-
темы можно записать в виде системы: 
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Здесь x  – вектор координат всей системы 
размерностью n×6, где n – число тел системы; 
M – матрица инерции; ( , , )f x x t  – вектор позици-

онных, диссипативных и внешних сил; 1( )Q x  – 

вектор уравнений связей размерностью 1k , 

описывающих кинематические пары; ( )u t  – 
матрица сил (моментов) в приводах, приведен-
ная к координатам тел. 

Уравнения (1) принято называть уравне-
ниями прямой задачи. В терминах аналитиче-
ской механики уравнения (1) описывают сис-
тему с голономными связями. Для нахождения 
управлений ( )u t  в методе обратной задачи дей-
ствия  управляющих  сил  заменяются дополни- 
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Возможность работы в режиме манипуля-
тора позволяет использование мобильного ро-
бота для выполнения различных задач (таких 
как, например, сбор проб, открытие вентилей, 
перемещение грузов и др.). 

 

Заключение 
 

Малоразмерный шагающий робот с колес-
ным движителем служит удобной платформой 
для создания высокомобильных сервисных ро-
ботов различного назначения – осмотр внут-
ренних помещений, сбор проб и т. д. Его пре-
имуществами являются: 

низкая стоимость и простота изготовления 
механической части; 

высокая унификация аппаратной части сис-
темы управления; 

модульность конструкции. 
Перспективным также является использо-

вание малоразмерных шагающих роботов с ко-
лесным движителем для отработки программ-
ной части систем управления с элементами ис-
кусственного интеллекта в реальных эксплуа-
тационных условиях. 

Созданные методы управления локомоцией 
шагающих роботов могут быть использованы 
для роботов с различными типами шагающих 
движителей. Для роботов большого размера  

и грузоподъемности могут применяться движи-
тели на основе дельтаподобных механизмов. 
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