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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
ðàáîò [1–3], â êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ íîâûå ìåòî-
äû íàâèãàöèè ïî çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì, ïî-
ëó÷àåìûì â ðåçóëüòàòå îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè â ìàñøòàáå ðåàëüíîãî âðåìåíè íå-
ïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ðîáîòà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âî âðåìÿ îñòàíîâîê ðîáîòà
èñïîëüçóåòñÿ ñòåðåîòåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà òåõ-
íè÷åñêîãî çðåíèÿ (ñòåðåî-ÑÒÇ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îðèåíòèðîâ, êîòîðûå çàïîìèíàþòñÿ â áîðòîâîì

êîìïüþòåðå âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè ïðîéäåííîé
òðàåêòîðèè è íàïðàâëåíèåì ñòåðåîñúåìêè. Ýòî
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü íàâèãàöèè,
òàê êàê çàðàíåå îïðåäåëåííûå îðèåíòèðû ìîãóò
èçìåíèòü ñâîå ïîëîæåíèå èëè âîâñå èñ÷åçíóòü
âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðîáîòà.

Íàâèãàöèÿ íà òðàåêòîðèè âîçâðàùåíèÿ ðî-
áîòà âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ çàïîìíåí-
íûõ è âíîâü ïîëó÷åííûõ ïðåäñòàâëåíèé îðèåí-
òèðîâ. Âîçâðàùåíèå ïî çàïîìíåííûì îðèåíòè-
ðàì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âîñòðåáîâàí-
íûì â ðÿäå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, ðåøàåìûõ ñ

ïðèìåíåíèåì òðàíñïîðòíûõ ðîáîòîâ. Ïðåèìó-
ùåñòâàìè ñòåðåî-ÑÒÇ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà äàííûõ î ïðîéäåííûõ îðèåíòèðàõ ÿâëÿ-
þòñÿ áîëüøàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, à òàêæå àâòî-
íîìíîñòü è ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè.

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ ðîáîòà ïóòåì àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ âîçíèêëà â ÷àñò-
íîñòè â ñâÿçè ñ ðàáîòàìè ïî ðàçáîðêå çàâàëîâ è
(èëè) ðàñ÷èñòêå òåððèòîðèè îò ðàäèîàêòèâíîãî
ìóñîðà. Â âîåííîé ïðàêòèêå ÷àñòî òðåáîâàíèå
âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà ïðîéäåííîé äîðîãîé ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîñòî íåîáõîäèìûì, íàïðèìåð, ïðè óáîð-
êå ïðîòèâîïåõîòíûõ ìèí, ðàñ÷èñòêå ïðîõîäîâ â
ìèííîì ïîëå, ãóìàíèòàðíîì ðàçìèíèðîâàíèè,
âîçâðàùåíèè áîåâûõ ðîáîòîâ è ðîáîòîâ-ðàçâåä-
÷èêîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ èëè ïðè ïîòå-
ðå ñ íèìè ñâÿçè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷à àâòî-

íîìíîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà àêòóàëüíà â ñâÿçè
ñ êîñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Òàê, íàïðèìåð,
ïåðâûé èññëåäîâàòåëüñêèé ìîáèëüíûé ðîáîò-
ìàðñîõîä «Sojourner» (CØÀ) â 1997 ã. ïî îøèá-

© Ñ.Â. Ïåòóõîâ, 2008
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Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ìà-

øèí è îáîðóäîâàíèÿ çàâîäîâ ñòðîéìàòåðèàëîâ,

èçäåëèé è êîíñòðóêöèé Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà êîì-

ìóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà. Ñïåöèàëèñò

â îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè, ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî

çðåíèÿ è íàâèãàöèè ðîáîòîâ. Îñíîâíàÿ íàó÷íàÿ äå-

ÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ðîáîòèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé. Àâòîð áîëåå

50 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 2 èçîáðåòåíèé è 10 äîêëà-

äîâ íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî ïðîáëå-

ìàì ðîáîòîòåõíèêè.
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Ïðèìåíåíèå ñòåðåîòåëåâèçèîííûõ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ íàâèãàöèè ìîáèëüíûõ ðîáîòîâ

êå îïåðàòîðà-âîäèòåëÿ íàåõàë íà êàìåíü. ×òî-
áû âûâåñòè åãî èç êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè è ñî-
õðàíèòü äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé, ìàð-
ñîõîä îñòîðîæíî äâèãàëè çàäíèì õîäîì ïî êî-
ìàíäàì ñ Çåìëè ñ çàïàçäûâàíèåì â 14 ìèí. Ñèñ-

òåìà àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ ïîçâîëÿåò
îñâîáîäèòü îïåðàòîðà îò ðóòèííîé è óòîìèòåëü-
íîé îïåðàöèè ñëåäîâàíèÿ òî÷íî ïðîéäåííûì
ìàðøðóòîì è ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè òåëåóïðàâëÿåìûõ ðîáîòîâ.

Ñòåðåî-ÑÒÇ îòíîñÿòñÿ ê äàëüíîìåðíûì ñè-
ñòåìàì, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ

êîîðäèíàò îáúåêòîâ-ïðåïÿòñòâèé, îðèåíòèðîâ
è ò. ä. [4, 5]. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê ðîáîòàì,
àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ ðåàëüíûì ìè-
ðîì, âûçâàí õîðîøî ðàçðàáîòàííûì äàëüíî-
ìåðíûì ÑÒÇ è ìåòîäîì îðãàíèçàöèè ìîäåëè
âíåøíåé ñðåäû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû

îïèñàíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
àäåêâàòíîå âçàèìîäåéñòâèå ðîáîòà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé [4, 5]. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñòå-
ðåî-ÑÒÇ äëÿ íàâèãàöèè è îáåñïå÷åíèÿ áåñïðå-
ïÿòñòâåííîãî äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ðîáîòîâ
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [5, 6].

Àâòîð ñòàòüè â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ è íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ðàçðàáîò÷èêà ó÷àñòâîâàë â ñî-
çäàíèè íîâûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì
òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ ñòåðåîñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìà-
òè÷åñêîå âîçâðàùåíèå òåëåóïðàâëÿåìûõ ðîáî-

òîâ ïî åñòåñòâåííûì çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì

ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà [9, 10]. Â áîðòîâûõ ïðîãðàììàõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðè-
åíòèðîâ èñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîòàííûå â
[1–4] ìåòîäû è àëãîðèòìû.

Êîìïëåêñíàÿ ðàçðàáîòêà âñåõ ñòåðåî-ÑÒÇ, â
òîì ÷èñëå ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñòåðåî-ÑÒÇ, ïðî-
âåäåíà êîëëåêòèâîì ñïåöèàëèñòîâ ÃîñÈÔÒÏ ñ
ó÷àñòèåì ä.ò.í. È.Â. Øàìàíîâà, ê.ò.í. Â.Ì. Èâà-
íþãèíà, ê.ò.í. À.Ï. Ïàðôåíîâà, âåäóùåãî èíæå-
íåðà À.Ñ.  Èëþõèíà, ñ.í.ñ. Â.Ô. Âàñèëüåâà.

1. Ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñòåðåîïàðíûõ ÑÒÇ

 Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñòåðåîïàðíûõ ñòåðåî-
ÑÒÇ äëÿ íàâèãàöèè êàê ïðè àâòîìàòè÷åñêîì âû-
áîðå è èçìåðåíèè îðèåíòèðîâ, òàê è ïðè ó÷àñòèè
÷åëîâåêà-îïåðàòîðà â èõ âûáîðå. Ñòåðåî-ÑÒÇ ñ

âåðòèêàëüíûì èëè íàêëîííûì ñòåðåîáàçèñîì â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü
ïðåïÿòñòâèÿ íà äîðîãàõ èëè ïîñòðîèòü ìîäåëü
âíåøíåé ñðåäû â âèäå öèôðîâîé êàðòû âûñîò
(ÖÊÂ), ôðàãìåíòû êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ â êà÷å-
ñòâå îðèåíòèðîâ íà ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè.

Ïðè íàâèãàöèè ðîáîòà ïî ÖÊÂ ñ óâåëè÷åíè-
åì ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ñòåðåî-ÑÒÇ
ñ ñîõðàíåíèåì òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè ïîñòðîå-
íèè ÖÊÂ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñòåðåî-
áàçó. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ ðîáîòèçè-

ðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñ óñòàíîâëåí-

Ðèñ. 1. Ðîáîòèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, îñíàùåííîå ñòåðåî-ÑÒÇ ñ âåðòèêàëüíûì ñòåðåîáàçèñîì
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