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УДК 519 
 

СХЕМА КЕРУВАННЯ ТРАНСПОРТНИМИ РОБОТАМИ НА ОСНОВІ ВІЗУАЛЬНИХ 
ОЗНАК 

 
М. Коваленко  
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
Email: maksym.kovalenko1@nure.ua 

Анотація: Дана стаття спрямована на розробку структурної схеми керування 
транспортними роботами на основі візуальних ознак. Проведено аналіз існуючих методів 
керування транспортними роботами, які основані на методі візуальних ознак, що дозволило 
обрати для реалізації поставленої задачі метод самонавігації за точками орієнтиру на базі QR-
кодів. Запропоновані апаратні модулі для реалізації системи керування та розроблено та 
описано принцип функціонування структурної схеми керування транспортними роботами в 
умовах виробництва з використанням QR-кодів. 

Ключові слова: транспортний робот, система керування, QR-коди, команди керування, 
структурна схема. 

 
DIAGRAM OF THE TRANSPORT WORKS MANAGEMENT SYSTEM BASED ON 

VISUAL SIGNS 
 

M. Kovalenko 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
Email: maksym.kovalenko1@nure.ua 

Anotations: This article is aimed at developing a structural scheme for managing transport works 
based on visual signs. An analysis of the existing methods of managing transport works, which are 
based on the method of visual signs, was carried out, which made it possible to choose the method of 
self-navigation by reference points based on QR codes for the implementation of the given task. 
Hardware modules for the implementation of the control system are proposed, and the principle of 
operation of the structural scheme for managing transport works in production conditions using QR 
codes is developed and described. 

Кey words: transport robot, control system, QR codes, control commands, structural diagram. 
 
Метод візуальних ознак (або візуального визначення) в області обробки зображень та 

комп'ютерного зору полягає у використанні візуальних даних, таких як зображення або відео, 
для виняткового розпізнавання об'єктів, шаблонів або характеристик у візуальному спектрі. 
Цей метод може включати в себе використання різних технік та алгоритмів для обробки 
зображень, виявлення особливостей та визначення певних ознак об'єктів [1]. 

Використання методу візуальних ознак для керування транспортними роботами є 
актуальним і перспективним напрямком в розвитку автономної транспортної системи. Перш за 
все, цей метод дозволяє роботам отримувати реальну інформацію про оточуюче середовище, 
враховуючи змінні умови дорожнього руху. Візуальні ознаки, такі як дорожні знаки, лінії або 
QR-коди, яки можуть служити ключовими даними для навігації робота та дотримання правил 
руху. Крім того, використання візуальних ознак може сприяти вдосконаленню систем 
уникнення перешкод, побудови нових маршрутів переміщення, що робить транспортні роботи 
більш безпечними та ефективними. За допомогою алгоритмів обробки зображень система 
може розпізнавати не лише команди, а й пішоходів, інші транспортні засоби та динамічні 
зміни у середовищі. Це сприяє розвитку технологій автономного руху та покращенню 



мобільності у робочому простору робота, зменшуючи залежність від оператора та сприяючи 
розвитку безпечних та ефективних транспортних систем в концепції Industry 5.0 [2-3]. 

На даній момент часу існують наступні методи керування транспортними роботами, які 
основані на методі візуальних ознак, які представлені в таблиці 1 [4-5].  

 
Таблиця 1 – Аналіз існуючих методів керування транспортними роботами, які основані на 

методі візуальних ознак 
Метод Опис 

Розпізнавання дорожніх знаків та 
сигналізацій 

Використання камер для розпізнавання дорожніх 
знаків, світлофорів та інших дорожніх сигналів. 
Робот може реагувати на зміни в світлосигналізації 
та відповідно регулювати свою швидкість або 
рухатися згідно з правилами дорожнього руху 

Візуальна навігація за лініями 

Використання візуальних ознак, таких як лінії на 
дорозі, для навігації. Робот може слідувати за 
лініями, утримуючись в межах доріг та 
автоматично коригуючи свій маршрут 

Розпізнавання об'єктів і пішоходів 

Використання комп'ютерного зору для 
розпізнавання об'єктів, таких як інші транспортні 
засоби, пішоходи та перешкоди. Робот може 
адаптувати свою траєкторію та швидкість, 
уникаючи можливих колізій 

Самонавігація за точками орієнтиру 

Використання візуальних ознак або QR-кодів як 
точок орієнтиру для самонавігації. Робот може 
реагувати на ці точки та виконувати певні дії 
відповідно до закодованих в них команд 

Реалізація семантичного 
картографування 

Використання візуальних ознак для створення 
семантичних карт середовища. Робот може 
використовувати цю інформацію для оптимізації 
маршруту та ефективної навігації 

Визначення рухомих об'єктів 

Розпізнавання рухомих об'єктів в реальному часі 
за допомогою візуальних сенсорів, що дозволяє 
роботу адекватно реагувати на інші транспортні 
засоби та уникати конфліктів 

 
Самонавігація за точками орієнтиру виявляється перевагою для керування транспортними 

роботами в умовах виробництва з огляду на її точність, надійність та невибагливість до 
інфраструктури. Цей метод дозволяє роботам надійно орієнтуватися в просторі за допомогою 
фіксованих точок, що особливо важливо в умовах виробничих майданчиків, де вимагається 
висока точність. Крім того, він забезпечує автономність та самостійність роботів, що може 
підвищити ефективність виробничих процесів, а також демонструє адаптабельність до змін в 
середовищі та масштабованість для великих площ. Важливою перевагою є також відсутність 
залежності від освітлення, що робить цей метод ефективним у різних умовах освітлення на 
виробництві. В наслідок цього в рамках даних досліджень пропонується використовувати для 
розробки системи керування транспортними роботами в умовах виробництва візуальні ознаки 
у вигляді QR-кодів. Приклад реалізації QR-кодів з командами для транспортного робота 
приведенні на рисунку 1 [6-7]. 

 



   
а) б) с) 

а) команда «Stop»; б) команда «Left turn»;  
c) команда «Move forward 50 meters, then turn right and stop» 

Рисунок 1 – Приклад реалізації QR-кодів з командами для транспортного робота 
 
Для реалізації системи керування транспортними роботами в умовах виробництва візуальні 

ознаки у вигляді QR-кодів необхідно розробити загальну структурну схему, на базі якої 
можливо обрати апаратні модулі, та мікропроцесорний модуль керування. Але перед вибором 
апаратних модулів необхідно провести аналіз базових параметрів які потрібні для реалізації 
системи керування транспортними роботами в умовах виробництва на базі QR-кодів. 
Необхідні базові параметри для реалізації системи керування транспортними роботами 
приведені в таблиці 2 [8-9].   

 
Таблиця 2 – Вимоги до параметрів апаратних модулів для реалізації системи керування 

транспортними роботами за допомогою QR-кодів. 
Параметр Опис 

Швидкодія 
Апаратні модулі повинні забезпечувати достатню 
швидкість обробки та розпізнавання візуальних ознак, 
оскільки система повинна діяти в реальному часі 

Висока роздільна здатність 
Камери та візуальні сенсори повинні мати достатню 
роздільну здатність для точного розпізнавання QR-кодів 
та інших деталей навколишнього середовища 

Інтерфейси зв'язку 
Модулі повинні підтримувати потрібні інтерфейси 
зв'язку для взаємодії з іншими системами та обміну 
даними 

Енергоефективність 
З урахуванням того, що роботи можуть функціонувати 
довгий час безперервно, апаратні модулі повинні бути 
енергоефективним 

Масштабованість 
Система повинна бути здатною легко масштабуватися 
для вирішення зростаючих завдань та обсягів 
виробництва 

 
Виходячи з вимог до параметрів апаратних модулів (табл.2), для розробки структури схеми 

керування транспортними роботами в умовах виробництва на базі QR-кодів, пропонується 
обрати наступні апаратні модулі, які представлені на рисунку 2 [10-12]. 



 

    
а) б) с) д) 

а) Raspberry Pi 4 model B (8Gb); б) Камера Waveshare RPi IR-CUT Camera; 
с) Ультразвуковий датчик відстані HC-SR04; д) Драйвер двигуна L298N. 

Рисунок 2 – Обрані апаратні модулі для розробки структури схеми керування 
транспортними роботами в умовах виробництва 

 
Виходячи з обраних апаратних модулів, можливо розробити структуру схеми керування 

транспортними роботами в умовах виробництва. Загальна структурна схема керування 
представлена на рисунку 3.  

 

 
Рисунок 3 – Загальна структурна схема керування транспортними роботами в умовах 

виробництва з використанням QR-кодів 
 
Як можна бачити, принци системи керування транспортними роботами в умовах 

виробництва з використанням QR-кодів побудовано наступним чином: завдяки камері 
Waveshare RPi IR-CUT Camera, отримуємо потокове відео навколишнього середовища 
транспортного робота. Далі, модуль обробки зображень обробляє потокове відео та передає 
отримані дані в наступний етап, «модуль виявлення QR-коду». Завдяки цьому проводиться 
ідентифікація та розпізнавання наявності QR-коду у потоковому відео. При виявленні QR-
коду, проводиться вибір кадру, який у вигляді jpg-файлу передається в модуль декодування 
команд з QR-коду. Отримавши інформацію у вигляді команди, у вигляді строки, дані 
надходять в модуль розпізнавання команд, в якому отримані дані порівнюється з існуючими 
командами та обертається скрипт керування. Отриманий скрипт передається на модуль 
виконання команди, що приводить до виконання транспортними роботами команди, отриманої 
з QR-коду [13-14]. 

Висновки: В рамках проведеного дослідження було проведено аналіз існуючих методів 
керування транспортними роботами, які основані на методі візуальних ознак, що дозволило 
обрати для реалізації поставленою задачі метод самонавігації за точками орієнтиру на базі QR-
кодів. Виходячи з цього, було обрано та досліджено вимоги до параметрів апаратних модулів 
для реалізації системи керування транспортними роботами за допомогою QR-кодів, що 
дозволило обрати апаратні модулі. На базі обраних апаратних модулів було розроблено та 
описано принцип функціонування структурної схеми керування транспортними роботами в 
умовах виробництва з використанням QR-кодів.  
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