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УДК 004.42 
РОЗРОБКА МОБІЛЬНОЇ ПЛАТФОРМИ ДЛЯ ПОШУКОВИХ РОБІТ 

 
І. А. Поддубняк 
Харківський національний університет радіоелектроніки  
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14  
E-mail: illia.poddubniak@nure.ua 
Анотація: У даній статті було розглянуто та проаналізовано розробку прототипу мобільної 

модулярної робототехнічної платформи для дистанційних пошукових робіт на землі. В 
результаті окреслено головні компоненти, характеристики та особливості розробленої 
чотириногої павукоподібної платформи щодо її головного призначення. Аналіз надає 
специфічні уявлення про процеси проектування пошукових роботів відповідно до потреб та 
умов їх використання. 

Ключові слова: робототехніка, біоробототехніка, переміщення, робот, пошук. 
 

DEVELOPMENT OF A MOBILE PLATFORM FOR SEARCH OPERATIONS 
 

I. Poddubniak 
Kharkiv National University of Radio Electronics  
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14  
E-mail: illia.poddubniak@nure.ua 
Annotation: In this article, the development of a prototype of a mobile modular robotic platform 

for remote search operations on the ground was considered and analyzed. As a result, the main 
components, characteristics and features of the developed quadruped spider-like platform are outlined 
in relation to its main purpose. The analysis provides specific insights into the processes of search 
robot designing according to the needs and conditions of their application. 

Key words: robotics, biorobotics, movement, robot, search. 
 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Досліди в галузях робототехніки мають перспективні напрямки 
у розробці мобільних роботів, що спрямовані на вчасне та вдале здійснення пошукових 
операцій у різних несприятливих та потенційно небезпечних для людей умовах, таких як 
гетерогенні катастрофи, природні катастрофи, інциденти локального чи індивідуального 
масштаб тощо, які можуть відбуватися як окремо, так й у комбінації. Сам процес збору та 
обробки інформації на місці подій є фундаментальним для впровадження правильних дій для 
знаходження на порятунку жертв та загублених. [1] [2] 

Ця робота спрямована на огляд розробки прототипу наземної мобільної платформи для 
виконання дистанційних пошукових робіт. Робот має достатні практичні мобільність та 
модулярність для забезпечення такого налаштування до відомих умов операцій, яке може бути 
виконано просто та швидко. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Сучасні доступні матеріали про стандарти та 
потреби для роботів, що проводять операції пошуку, мають достатньо даних для з’ясування 
основної інформації та деталей про те, які проектування потрібні для подальшого розвитку у 
галузі. [3] 

На основі аналізу було вирішено провести розробку представника одного з 
найоптимальніших конструкційних підходів до галузі – мобільної платформи за типом 
павукоподібного чотириногого робота.  

Раціональні порівняння та обдумування, що призвели до такого рішення: 
– у порівнянні з типовими літальними платформами, більшість наземних платформ 

мають більш конструкційно-міцні рушійні механізми (що потребується для маневрування 
крізь тісні тунелі та завали) та менше страждають від необхідності збільшувати габарити чи 



використовувати більш дорогі компоненти щоб забезпечити достатньо довгі часи надійної 
дистанційної автономної роботи. це відноситься й до наземних чотириногих платформ; 

– у порівнянні з колісними та танковими платформами, чотиринога платформа здатна 
рухатись вбік (що може бути необхідним у пост-катастрофічних умовах місцевості із 
завадами, через які не завжди є можливість розгорнутися) та може легше долати високі 
вертикальні перешкоди та вертикально нерівномірну поверхню. Також типові колісні та 
танкові платформи не здатні приймати нормальне вертикальне положення у випадку 
перегортання догори дриґом та не мають конструкційних здатностей стрибати; 

– у порівнянні зі змієподібними платформами, чотиринога платформа здатна легко 
рухатись вбік у вузьких проходах та на неї легше встановлювати додаткові зовнішні 
компоненти. Також чотиринога платформа більше оптимізована для стрибків; 

– чотиринога платформа, у порівнянні з двоніжною платформою, не потребує 
енерговитратного балансування під час базових переміщень, є більш стабільною, краще 
рухається вбік та у випадку втрати функціонування однієї чи двох ніг втрачає відносно менше 
рухомості; 

– чотиринога платформа, у порівнянні з платформами з більшими кількостями ніг, надає 
більше вільності пересування для кожної з ніг (а від цього – надає менше ймовірності 
пошкоджень від само-зіткнень та більшу потенціальну максимальну швидкість) та має більш 
просту конструкцію за рахунок погіршуваних стабільності та плавного руху, які для 
пошукових робіт не є критично потрібними; 

– чотиринога павукоподібна платформа, у порівнянні з чотириногою ссавцеподібною 
платформою, має ліпші здатності моментального бокового руху та вертикально більш 
компактні габарити за рахунок меншої фронтальної швидкості. Також павукоподібний варіант 
має більш низький центр маси, більшу вільність руху ніг та кращі стабільність та потенційні 
можливості горизонтального та вертикального пересування проміж стінками; 

– чотиринога павукоподібна платформа, за умови достатньо ємнісного корпусу, дозволяє 
встановлювати доволі багато компонентів (як внутрішніх, так й зовнішніх) так, щоб вони не 
заважали ногам конструкції. 

Список електрокомпонентів, що були обрані для розробки робототехнічної платформи для 
пошукових робіт на землі: 

− Raspberry Pi 3 (має вбудований Wi-Fi модуль); 
− контролер серводвигунів по I2C PCA9685; 
− понижуючий конвертер Mini-360; 
− понижуючий конвертер LM2596 5V-5A; 
− 12 серводвигунів MG90S; 
− камера Raspberry Pi Camera Module 3; 
− 2 батареї 9В 2000мА. 
Такий набір компонентів дозволяє забезпечити базовий функціонал для руху завдяки 

керуванню чотирьома ногами (3 ступені вільності на кожну) та трансляції команд та відео 
через Wi-Fi. Необхідне живлення надається на електрокомпоненти від двох батарей 9В 
2000мА через конвертери струму. 

Детальну інформацію щодо з’єднань та напрямів взаємодій цих компонентів можна 
побачити на рис. 1 та 2. 

Використані файли кодів, що розроблені на мовах Python, PHP та HTML, дозволяють 
керувати роботом через локальну Wi-Fi мережу завдяки сайту, що створюється та 
налаштовується кодом PHP та HTML, та від них має: 

– кнопки керування (фрагмент коду представлений на рис. 3), які подають змінну 
поточної команди руху на код Python; 

– «трансляцію» поточного кадру від модулю камери, що з кожною ітерацією оновлення 
перезберігається у локальну пам’ять як файл той ж самої назви, за якою код сайту звертається. 



Розглядання компонентів, що були обрані для забезпечення функціоналу робототехнічної 
платформи, надало приблизних уявлень щодо габаритів та властивості повної конструкції 
робота. 
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Рисунок 1 – Структурна схема робототехнічної платформи 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема підключення електричних компонентів робототехнічної платформи 
 

Робототехнічну платформу можна віднести до технологій першого рівня автоматизації 
(виконана умова забезпечення дистанційної роботи) та вона підходить для виконання з 
першого по третій етапи реагування (використання платформи надає користувачеві здатність 
початкового пошук й оцінки становища, цілеспрямованого пошуку, локалізації та 
ідентифікації). [4] 

Участь людини у керуванні роботами, що виконують операції на місцях катастроф, є 
базовою необхідністю, якій слід приділяти увагу під час розробок та випробувань мобільних 
платформ цієї галузі для запобігання проблем, що пов’язані з недостатньою оптимізацією 
виконання ручного, автоматизованого або автоматичного управління. [5] 



 
 

Рисунок 3 – Приклад-частина PHP коду для сайту-сторінки, з якого відбувається керування 
 
Під час планування та виконання моделювання повної збірки та її 3Д-друкованих деталей 

були враховані такі фактори та потреби для наземних роботів пошуку, як: 
– компактність; 
– нескладність 3Д-друку деталей кінцівок та каркасу; [6] 
– можливість адаптації до різних умов місцевості та надійність забезпечення такої 

адаптації; [7] [8] 
– надання місця для всіх необхідних компонентів; 
– базовий захист компонентів від фізичних пошкоджень; 
– забезпечення місця для проведення дротових та шлейфових підключень до пінів та 

інтерфейсів; 
– забезпечення оптимального положення камери; 
– довжина ніг оптимальна для долання перешкод та здатності повернення у нормальне 

положення у випадку перегортання дриґом; 
– мінімізація ризиків випадкових зіткнень рухомих компонентів як один з іншим, так й з 

головною платформою робота; 
– здатність конструкції та з’єднань витримувати навантаження під час руху, невеликих 

падінь та випадкових зіткнень; 
– надання можливості конструкційних переналаштувань платформи та з’єднань 

додаткових деталей для подальших розробок та випробувань. 
Результат моделювання зібраного робота, зібраного з 3Д-друкованими та недрукованими 

деталями, представлений на рис. 4. Для видимості основної платформи та наглядного 
прикладу ніг, які вона використовує, до моделі була приєднана тільки передня права нога без 
модулю-насадки. 

 

  
                    

Рисунок 4 – Загальний вигляд зібраної платформи 



Забезпечення модулярності тільки для стоп робота без необхідності виконання складних та 
довгих переналаштувань конструкції платформи є оптимальним з врахуванням факторів 
надійності та можливості долати такі перешкоди різних типів, які користувачу платформи 
відомі наперед. Також впровадження вибору між стопами з різними фізичними та 
механічними властивостями допомагає зберігати одні з головних переваг як даної мобільної 
платформи, так й роботів з ногами в цілому: мобільність та гнучкість в здатності переміщення 
крізь перешкоди. [9] 

Сам інтерфейс модулю виконаний на основі болтового з’єднання специфікації М12. Таке 
з’єднання було обрано за його міцність кріплення, оптимальні габарити, малу вартість та 
можливість легкого використання без інструментів. Такий підхід надає можливість подальших 
розробок у модулях кінцівок проекту, у тому числі модулів, що одночасно підходять як для 
руху, так й для активних взаємодій з навколишнім середовищем. [10] 

Базові приклади насадок, що відповідають різним умовам, зображено на рис. 5. 
 

   
а) б) в) 

Рисунок 5 – Модулі насадок для ніг робота 
а) Стопа загального призначення; б) стопа поліпшеного зчеплення; в) стопа для піску 

 
ВИСНОВКИ. Розгляд процесу проектування робототехнічної платформи для пошукових 

робіт надає занурення у уявлення щодо дійсності ходу створення робототехнічних систем – як 
тих, що створені для операцій розшуку, так й для тих, що створені для загальних призначень.  

В результаті розробки було отримано проект павукоподібної чотириногої мобільної 
робототехнічної платформи, що працює на мікрокомп’ютері Raspberry Pi 3 за допомогою 
файлів коду на мовах програмування Python, PHP та HTML. Було розроблено структурну 
схему та схему підключень електронних компонентів робота. Було написане програмне 
забезпечення системи, яке використовує підключений модуль камери та вбудований модуль 
Wi-Fi, щоб створити сторінку для користувача-оператора, який, завдяки підключенню до 
локальної хост-адреси системи, може взаємодіяти із сторінкою для керування ногами та 
перегляду поточних кадрів камери. Була змодельована конструкція робота, яка використовує 
3Д-друковані деталі для забезпечення як базового функціоналу для дистанційних пошукових 
робіт, так й можливості зміни модулей стопів робота для завчасного адаптування системи до 
переміщень у цільовому середовищі. 

Спланована та проаналізована робототехнічна система пропонується для огляду, як приклад 
результату унікальних виконання конструкції та комбінації специфічних функціональних 
властивостей, сфокусованих на вдоволення потреб автоматизованої пошукової діяльності. 
Виконання аналізу таких прикладів дозволяє надавати подальшого розвитку у галузі – як у 
сфері дослідів, так й у сфері виробництва. 
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