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Анотація: У роботі розглянуто підхід до розробки низьковартісного автоматизованого 

допоміжного транспортного засобу для інтегрованого виробництва. Проведено аналіз 

сучасних роботизованих платформ для внутрішньої логістики, зокрема рішень класів AGV та 

AMR, і обґрунтовано доцільність створення доступного апаратно-програмного макета для 

транспортних операцій у відкритих або напіввідкритих виробничих умовах. Запропоновано 

структуру системи на базі плати Arduino UNO, драйвера L298, GPS-модуля, електронного 

компаса, Bluetooth-модуля та акумуляторного живлення. Визначено основні переваги 

розробки, зокрема невисоку вартість, простоту реалізації, модульність та можливість 

подальшої модернізації. 

Ключові слова: автоматизований транспортний засіб, AGV, AMR, Arduino UNO, GPS-

навігація. 
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Annotation: The paper considers the development of a low-cost automated auxiliary vehicle for 

integrated manufacturing. Current robotic platforms for internal logistics, including AGV and AMR 

solutions, are analyzed, and the feasibility of creating an affordable hardware-software prototype for 

transport operations in open or semi-open industrial environments is substantiated. The proposed 

system architecture is based on Arduino UNO, an L298 motor driver, a GPS module, an electronic 

compass, a Bluetooth module, and battery power supply. The main advantages of the developed 

approach include low cost, implementation simplicity, modularity, and the possibility of further 

modernization. 
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Сучасне виробництво, складська логістика та системи внутрішнього транспортування 

матеріалів активно інтегрують роботизовані рішення, здатні виконувати переміщення 

комплектуючих і готової продукції без участі оператора . Особливе місце у цій сфері 

посідають автоматизовані транспортні засоби типу AGV та автономні мобільні роботи AMR, 

застосування яких дозволяє зменшити частку операцій, підвищити ефективність логістичних 

процесів і скоротити витрати часу , але більшість промислових платформ такого класу є 

достатньо дорогими та орієнтованими на масштабні виробничі або складські комплекси, що 

обмежує можливість їх використання у навчальних, експериментальних і малобюджетних 

проєктах. 

Актуальністю даної роботи є створення маловартісного автоматизованого допоміжного 

транспортного засобу, який поєднуватиме функціональність, простоту реалізації та 

можливість подальшого розвитку. Метою роботи є розробка макета автоматизованого 
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допоміжного роботизованого транспортного засобу для інтегрованого виробництва, 

призначеного для переміщення вантажів у межах відкритих або напіввідкритих виробничо-

логістичних територій. Для досягнення мети необхідно проаналізувати сучасні транспортні 

роботизовані системи , обґрунтувати вибір компонентної бази, сформувати структуру 

апаратної частини, визначити принципи навігації та оцінити переваги запропонованого 

рішення. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. На першому етапі проаналізовано сучасні 

підходи до побудови автоматизованих транспортних платформ. Класичні AGV, як правило, 

функціонують за попередньо визначеними маршрутами та потребують відповідної 

інфраструктурної підготовки середовища. На відміну від них, AMR використовують бортові 

сенсори, програмні засоби локалізації та алгоритми побудови траєкторії, що допомагає 

адаптувати рух до змін виробничої обстановки й обходити перешкоди без жорсткої прив’язки 

до фіксованої траси.  

Аналіз існуючих рішень показав, що ринок пропонує широкий спектр платформ для 

автоматизації внутрішнього транспортування. Роботи Locus Robotics орієнтовані на 

оптимізацію складського комплектування, платформи OMRON LD застосовуються для 

автоматизації переміщення матеріалів у виробничих і складських приміщеннях, MiR200 

реалізує концепцію гнучкого перевезення вантажів у внутрішній логістиці, а розробки 

SBRobotics демонструють адаптацію роботизованих платформ до завдань локального ринку. 

Отже, у порівнянні з існуючими промисловими рішеннями запропонований макет 

орієнтований не на відтворення повного спектра функцій автономної навігації, а на реалізацію 

базових принципів автоматизованого транспортування, координатного переміщення та 

модульної побудови системи. 

Запропонований автоматизований допоміжний транспортний засіб являє собою мобільну 

платформу, яка здатна рухатися до заданої точки за координатним принципом. Структурно 

система включає підсистему керування, навігаційну підсистему, привід, модуль бездротового 

зв’язку та систему енергоживлення. Як керуючий елемент обрано платформу Arduino UNO, 

яка є технологічно доступною, простою у програмуванні та достатньою для реалізації базових 

алгоритмів керування транспортним засобом. Для керування двигунами використано драйвер 

L298, що забезпечує побудову двоканального Н-моста та дозволяє реалізувати зміну напряму 

обертання і регулювання швидкості двигунів постійного струму. До складу системи також 

входять GPS-модуль для визначення координат, електронний компас для оцінювання 

поточного курсу, Bluetooth-модуль для передавання команд із зовнішнього пристрою та 

акумуляторне живлення. Структурну організацію запропонованого рішення доцільно подати у 

вигляді рисунка 1. 

Під час обґрунтування апаратної частини враховано підходи до проєктування мобільних 

роботів на базі одноплатних комп’ютерів і мікроконтролерних платформ, а також загальні 

принципи побудови малогабаритних роботизованих систем . У порівнянні з одноплатними 

комп’ютерами, зокрема Raspberry Pi Zero W, використання Arduino UNO у межах цієї задачі є 

доцільним з огляду на простоту реалізації, достатність функціональних можливостей для 

керування макетом та спрощення апаратної структури. Модульний підхід до побудови 

транспортного засобу відповідає загальним тенденціям проєктування мобільних роботів і 

створює можливість для подальшого функціонального розширення системи [2, 3]. 
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Рисунок 1 – Структурна схема автоматизованого допоміжного транспортного засобу 

 

Одним із важливих етапів проєктування є оцінювання автономності роботи системи. 

Необхідна ємність акумулятора може бути визначена співвідношенням (1) 

 

      (1) 

 

де Cак — необхідна ємність акумулятора; ΣI — сумарний струм споживання всіх елементів 

системи; t — заданий час автономної роботи; kз — коефіцієнт запасу. 

Це співвідношення дозволяє ще на етапі проєктування оцінити вимоги до джерела 

живлення та співвіднести технічні можливості платформи з режимом її використання. 

Програмна частина системи орієнтована на рух транспортного засобу до заданих 

координат, базовий принцип такого керування полягає у визначенні напрямку на цільову 

точку та корекції поточного курсу платформи в процесі руху. Похибка орієнтації може бути 

описана виразом: 

 

       (2) 

 

де ε — похибка орієнтації, α — напрямок на цільову точку, ψ — поточний курс платформи.  

Мінімізація цієї похибки дає змогу реалізувати корекцію траєкторії та забезпечити 

наближення транспортного засобу до заданої координати. Такий підхід не претендує на 

повноцінну реалізацію складних алгоритмів автономної навігації, однак є достатнім для 

демонстрації базових принципів роботи автоматизованого транспортного засобу. 

Основними перевагами запропонованого рішення є простота апаратної реалізації, 

модульність конструкції, використання поширених технічних компонентів та можливість 

подальшої модернізації системи. У порівнянні з існуючими промисловими AGV та AMR-

платформами запропонований транспортний засіб має спрощену функціональну структуру, 

однак зберігає придатність для дослідницького, навчального та демонстраційного 

застосування. Водночас слід враховувати, що використання GPS обмежує точність 

позиціонування у внутрішніх приміщеннях, тому така система є найбільш доцільною для 

відкритих територій, напіввідкритих виробничих майданчиків або як дослідницький макет. 
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Подальший розвиток платформи може бути пов’язаний із переходом до комбінованої 

навігації, використанням ультразвукових, інерціальних або візуальних сенсорів, а також із 

розширенням алгоритмів виявлення перешкод і планування маршруту. 

ВИСНОВКИ. У роботі розглянуто підхід до створення низьковартісного автоматизованого 

допоміжного транспортного засобу для інтегрованого виробництва. Проведений аналіз 

сучасних транспортних роботизованих систем підтвердив доцільність розробки доступного 

апаратно-програмного макета, орієнтованого на виконання базових логістичних операцій. 

Запропонована структура системи на базі Arduino UNO, драйвера L298, GPS-модуля, 

електронного компаса, Bluetooth-модуля та акумуляторного живлення забезпечує можливість 

реалізації транспортної платформи з базовою навігацією за координатами. Практична цінність 

роботи полягає у поєднанні інженерної доступності, модульності та перспективи подальшого 

вдосконалення. Подальші дослідження доцільно спрямувати на підвищення точності 

позиціонування, реалізацію комбінованої навігації та інтеграцію засобів виявлення перешкод.  
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