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РОЗРОБЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ МОБІЛЬНИМ ПОШУКОВО-
РЯТУВАЛЬНИМ РОБОТОВ 

 
В.С. Головіна  
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
Email: vladyslava.holovina@nure.ua 

Анотація: Дана стаття спрямована на розробку системи керування мобільним пошуково-
рятувальним роботом.  В ході дослідження було обрано апаратні модулі, необхідні для 
реалізації системи керування. На базі обраних модулів було розроблено та описано 
передаточні функції за допомогою теорії автоматичного керування, що дозволило 
спроектувати структурну схему керування для перевірки запропонованої системи на стійкість.  

Ключові слова: мобільний робот, системи керування, теорії автоматичного керування. 
 

DEVELOPMENT OF MOBILE SEARCH AND RESCUE ROBOT MANAGEMENT 
SYSTEM 

 
V. Holovina 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
Email: vladyslava.holovina@nure.ua 

Anotations: This article is aimed at the development of a control system for a mobile search and 
rescue robot. In the course of the study, the hardware modules necessary for the implementation of 
the control system were selected. On the basis of the selected modules, transfer functions were 
developed and described using the theory of automatic control, which made it possible to design a 
structural control diagram to check the stability of the proposed system. 

Кey words: mobile robot, control systems, theories of automatic control. 
 
У контексті військової агресії Російської Федерації на Україну актуальність розроблення та 

використання мобільних пошуково-рятувальних роботів стає надзвичайно важливою. Ці 
технології можуть врятувати життя, забезпечуючи ефективне виявлення та рятування людей, 
особливо в небезпечних умовах воєнного конфлікту та під уламками. Використання роботів у 
ролі засобів моніторингу та розвідки дозволяє отримувати важливу інформацію про 
розташування противника та інші небезпечні об'єкти. Також вони можуть бути використані 
для розмінування та виявлення вибухонебезпечних об'єктів, що зменшує ризик для життя 
людей. Мобільні роботи стають важливим елементом комунікації та розвідки в умовах 
військових дій, забезпечуючи ефективність та оперативність управління військами та 
рятувальними операціями [1-4]. 

Але розробка систем керування мобільними пошуково-рятувальними роботами стикається з 
великою складністю через ряд технічних та стратегічних факторів. По-перше, інтеграція 
різноманітних сенсорів, візуальних систем та алгоритмів штучного інтелекту потребує 
глибоких знань в області комп'ютерного зору та обробки даних. Другий виклик полягає у 
розробці ефективних стратегій навігації та прийняття рішень в умовах невизначеності та 
змінного оточення. Крім того, безпека робота в умовах воєнного конфлікту та взаємодія з 
оператором потребують ретельної уваги до аспектів безпеки та ергономіки. Надійне 
енергозабезпечення та можливість працювати в обмежених умовах є ще однією важливою 
технічною трудністю [5-7]. 



В наслідок чого, на першому етапі розробки системи керування мобільним пошуково-
рятувальним роботом, необхідно обрати апаратні модулі. В рамках розробки 
експериментального зразка мобільного робота, пропонується обрати наступні апаратні модулі:  

- система управління на базі ESP32-CAM. Поєднує в собі мікроконтролер ESP32 та камеру, 
що забезпечує компактну інтеграцію для віддаленого керування та отримання відеопотоку 
через Wi-Fi [8].  

- двигуни постійного струму DC 5В. Використання DC-моторів робить систему ефективною 
та енергоефективною для мобільного робота. DC-мотори також добре підходять для різних 
завдань, від керування шасі до маневрових операцій [9]. 

- драйвер двигуна L298N. Це потужний драйвер двигуна, який забезпечує можливість 
керування двигунами постійного струму в обидва напрямки, що важливо для точного та 
динамічного керування рухом робота [10]. 

- система живлення на базі акумуляторів 18650. Акумулятори 18650 є компактними та 
мають велику ємність, що робить їх ідеальним вибором для живлення мобільного робота. 
Забезпечуючи довгий час автономної роботи, вони сприяють ефективності та маневреності 
робота. 

- управління через Wi-Fi з оператором. Використання Wi-Fi дозволяє віддалене управління 
роботом оператором через мережу, що робить його більш гнучким та дозволяє взаємодіяти в 
реальному часі з роботом, навіть на відстані [11]. 

- ультразвуковий сенсор HC-SR04. Може бути використаний для визначення відстані до 
об'єктів, що дозволяє роботові уникати перешкод та реагувати на зміни в навколишньому 
середовищі, покращуючи його навігаційні можливості [12-13]. 

Загальний вид обраних апаратних модулів представлено на рисунку 1.  
 

   
 

a) б) в) г) 
а) ESP32-CAM; б) Hobby-370 DC 12 V 6600 RPM; 

в) Драйвер двигуна L298N; г) Ультразвуковий сенсор HC-SR04 
Рисунок 1 – Загальний вид обраних апаратних модулів 

 
Але перед розробкою структурної схеми та схеми підключення, необхідно провести 

моделювання системи керування мобільним пошуково-рятувальним роботом з використанням 
теорій автоматичного керування, виконує кілька ключових функцій. По-перше, воно дозволяє 
аналізувати та оптимізувати взаємодію робота з оточуючим середовищем, враховуючи різні 
сценарії дій. Моделювання також допомагає визначити оптимальні параметри контролерів та 
алгоритмів для досягнення поставлених завдань, забезпечуючи ефективність та точність 
управління. Крім того, цей підхід дозволяє виявляти можливі ризики та недоліки в системі 
керування, допомагаючи вдосконалювати її перед впровадженням у реальних умовах. 
Використовуючи теорію автоматичного керування, опишемо обрані модулі у вигляді 
передаточних функцій першого та другого  
порядку [14-16].  

Представимо ультразвуковий сенсор HC-SR04 у вигляді передаточної функції першого 
порядку: 
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де: dK  – коэффициент; dT – постійна часу. 
Передаточна функція камери OV2640 для ESP32-CAM може бути апроксимована, як 

ідеальний передавач: 
 

1)( sWOV  (2) 
 
Передаточна функція самого модуля ESP32-CAM для керування мобільним пошуково-

рятувальним роботом можна  переставити у вигляді:  
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де: cK  – коэффициент. 
Для двигунів постійного струму Hobby-370 DC можна представити у вигляді передаточної 

функції першого порядку, яка має наступний вигляд: 
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де: pK  – коэффициент; pT – постійна часу. 
Передаточна функція драйвера двигуна L298N може бути апроксимована, як ідеальний 

передавальний елемент:  
 

1)( sWL  (5) 
 
Передаточна функція модуля Wi-Fi, яка знаходиться на модулі ESP32-CAM можна 

представити у вигляді передатної функції першого порядку:  
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де: dT  – час затримки. 
Передаточна функція першого порядку для живлення на базі акумуляторів 18650 можна 

представити у вигляді передатної функції: 
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де: hT  – постійна часу. 
Операторський інтерфейс для передачі команд від оператора, представимо у вигляді  

передаточної функції ідеального елемента:  
 

1)( sWHMI  (8) 
 



Розробимо структурну схему керування мобільним пошуково-рятувальним роботом з 
використанням теорій автоматичного керування на базі запропонованих передаточних 
функцій 1-8. Структурна схема керування представлена на рисунку 2 [17]. 

 

 
Рисунок 2 – Структурна схема керування мобільним пошуково-рятувальним роботом  

 
На вхід схеми керування подається два сигнали 

1intx  та 2intx , які описують навколишнє 
середовище мобільного робота, оброблена інформація у вигляді 

1intx  та 2intx  поступає на 
суматор та передається на )(sWESP , також на цей блок подаються команди оператора comandq  
через блок )(sW FIWi , які приймають від comandq . Відповідно до отриманої інформації з 

1intx , 2intx  
та comandq , модуль ESP32-CAM формує керуючу команду для )(sWL  у вигляді v . Цей тип 
сигналу надходить до )(sWDC , що дає можливість керувати двигунами постійного струму. 
Також, сигнал у вигляді v  з блоку )(sWAK описує живлення на базі акумуляторів 18650 [18]. 

Висновки: В рамках проведеного дослідження було обрано апаратні модулі для розробки 
системи керування мобільним пошуково-рятувальним роботом. Це дало можливість, 
використовуючи теорію автоматичного керування описати обрані модулі у вигляді 
передаточних функцій першого та другого порядку. На базі яких запропонована структурна 
схема керування мобільним пошуково-рятувальним роботом. У майбутньому планується 
провести моделювання розробленої схеми управління та перевірити її на стійкість. 
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