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УДК 531.36 
 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЗООМОРФНЫХ ШАГАЮЩИХ 
РОБОТОВ 

 
В. С. Волобуев 
Харьковский национальний университет радиоэлектроники 
Украина, 61166, Харьков, пр. Науки 14   
е-mail: vlvo@i.ua 
Аннотация: В данной работе были рассмотрены основные принципы и требования к 

разработке  систем управления шагающих зооморфных роботов, проведен анализ 
составляющих частей такой системы и необходимых свойств, которыми она должна 
обладать, а также представлена перспекстивная 3D модель зооморфного  робота, который 
будет служить базой для такой системы и обладать всеми необходимыми свойствами для 
успешного функционирования. 

Ключевые слова: робот, система управления, Arduino, серводвигатель.  
 

ZOOMORPHIC WALKING ROBOTS CONTROL SYSTEM DEVELOPMENT 
 
V. S. Volobuiev 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
E-mail: vlvo@i.ua  
Annotation: In this article, the basic principles and requirements for the development of control 

system of walking zoomorphic robots were examined, all necessary parts and properties that such a 
system should possess were analyzed, and presented a prospective 3D model of a zoomorphic 
robot, as an example of such a robot, which can be used as basis for this system and so on possesses 
all the necessary properties for successful functioning. 

Кey words: robot, control system, Arduino, servo engine.  
 
В последнее время, все больше и больше внимания уделяется такой отрасли инженерии 

как робототехника, ведь роботы уже давно являются частью повседневной жизни 
современного общества, причем это не только промышленные или же специального 
назначения автоматы, но и практически все остальные сферы тоже начинает 
«роботизироваться». В связи с этим растущим спросом, постоянно разрабатываются новые 
виды роботов, и одним из лидирующих направлений разработки является разработка 
зооморфных роботов. Главные разработчики в данной области Boston Dynamics и их 
прототип SpotMini [1], Spot [2] и Festo Corporate которые разработали зооморфных роботов 
BionicANTs [3], BionicKangaroo [4] показывают актуальность работ в данном направлении. 

Целью данной статьи является разработка, системы управления и «очувствления» для 
зооморфных шагающих роботов общих требований и принципов по построению подобных 
систем с предоставлением примера конструкции такого робота.  

Исследования в области бионики дают возможность создавать зооморфных роботов с 
динамическими характеристиками движения, которые приближены к их реальным 
прототипам – живым существам. Ведь одним из наиболее перспективных решений оказалось 
заимствование форм и алгоритмов перемещения у представителей живой природы 
(насекомых, млекопитающих, членистоногих) [5]. 

Однако простого копирования недостаточно для того чтобы обеспечить перемещение 
робота, особенно в условиях неоднородной, не подготовленной поверхности. Для его 
успешного функционирования необходимо построить систему «очувствления» и разработать 



алгоритмы корректировки движения каждой его конечности, представляющую собой 
отдельный объект управления с одной стороны и часть системы обеспечения устойчивости 
— с другой, не смотря на то, что структура живых организмов гораздо сложнее и 
многограннее, нежели тех, что были когда-либо созданы человеком, так как живые 
организмы характеризуются способностью воспринимать даже мельчайшие изменения 
окружающей среды, запоминать и учитывать эти изменения в своем дальнейшем поведении, 
а так же реагировать на них, основываясь на предыдущем опыте [6]. 

Пример такого зооморфного робота можно увидеть на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Пример зооморфного шагающего робота 

Прежде чем рассматривать основные требования к системе управления и «чувств», 
следует четко определиться с функциями, которые этот робот будет выполнять, ведь, 
например, промышленному роботу не нужна система защиты от радиоперехвата как 
военному.  

В данном случае, робот предназначен для обучения, соответственно никаких особых 
требований (экстремальные условия, полная автономность работы и т.п.) к его системе 
управления нет. Основные    

Итак, в данном роботе будет две основные системы управления – система управления 
двигателями, на базе Arduino Uno с двумя модулями драйверов моторов L293D и собственно 
сама система управления роботом и его «чувствами», в виде датчиков, на базе одноплатного 
компьютера Raspberry Pi 3B. 

Arduino Uno – это устройство на основе микроконтроллера ATmega328. В его состав 
входит все необходимое для удобной работы с микроконтроллером: 14 цифровых 
входов/выходов (из них 6 могут использоваться в качестве ШИМ-выходов), 6 аналоговых 
входов, кварцевый резонатор на 16 МГц, разъем USB, разъем питания, разъем для 
внутрисхемного программирования (ICSP) и кнопка сброса[7]. Для начала работы с 
устройством достаточно просто подать питание от AC/DC-адаптера или аккумулятора, либо 
подключить его к компьютеру посредством USB-кабеля. Напряжение внешнего источника 
питания может быть в пределах от 6 до 20 В, однако, уменьшение напряжения питания ниже 
7В приводит к уменьшению напряжения на выводе 5V, что может стать причиной 
нестабильной работы устройства, а использование напряжения больше 12В может приводить 
к перегреву стабилизатора напряжения и выходу платы из строя. В нашем случае, обе 
системы управления будут питаться от 7.2В Li-Po аккумулятора.  Внешний вид платы 
Arduino Uno представлен на рисунке 2. 



 
Рисунок 2 – Внешний вид платы Arduino Uno 

 
Драйвер моторов L293D – модуль на микросхеме драйвера L293D предназначен для 

управления двигателями небольшой мощности [8]. Модуль выполнен в компактном 
исполнении и содержит все необходимые компоненты и сигналы управления для 
полноценного управления индуктивной нагрузкой. Он обладает следующими 
характеристиками: напряжение питания логики от 4,5 до 7В; максимальный выходной ток 
0,6 А; максимальная частота коммутации 5кГц; защита от перегрева, самоиндукции, 
перегрузки. С помощью данного драйвера можно управлять четырьмя двигателями. 

Пример подключения мотора к плате Arduino Uno через этот драйвер показан на рис. 3 
 

 
Рисунок 3 – Пример подключения мотора к Arduino Uno последствием драйвера L293D 

 
Raspberry Pi 3B представляет собой одноплатный компьютер с весьма впечатляющими 

характеристиками [9]: процессором Broadcom BCM2837 64-bit ARM Cortex-A53 Quad Core с 
рабочей частотой 1.2ГГц, объемом оперативной памяти 1 ГБ. 

Средства коммуникации компьютера представлены четырьмя портами USB 2.0 с выходом 
до 1.2 A, расширенным 40-контактный разъем GPIO, видео/аудио выходом через  
4-контактный разъем 3.5 мм, HDMI и Raw LCD (DSI). 

Так же он оборудован сетевым интерфейсом 10/100 Ethernet (RJ45) и беспроводным 
интерфейсом BCM43143 WiFi и Bluetooth Low Energy (BLE).  

Требования к питанию микроконтроллера – 5В, 2.4 А через источник питания 
MicroUSB. Размеры самой платы составляют 85 х 56 х 17 мм. 



Внешний вид Raspberry Pi 3B с указанием основных модулей представлен на рисунке 4 
 

 
 

Рисунок 4 – Одноплатный компьютер Raspberry Pi3B 
 

К данному микроконтроллеру планируется подключать датчики «чувств» робота, а 
именно: гироскоп и датчики расстояния, служащие для ориентации робота в пространстве и 
координирования его перемещений. 

В качестве гироскопа будет взята плата Pololu MinImu-9 которая обьединяет в себе 3х 
осевой гироскоп и акселерометр с 3х осевым магнитометром, при этом размеры платы 
составляют всего 2,04 на 1,25 см, что делает её особенно привлекательной[10].  

В качестве же датчиков расстояния будут взяты инфракрасные датчики Sharp 
GP2Y0A21YK0F с дальностью действия 4-30 см и регулярным обновлением информации на 
выходе каждые 16,5 мс, чего должно быть достаточно для своевременного реагирования на 
появляющиеся препятствия.  

ВЫВОДЫ В данной работе были рассмотрены основные принципы и требования к 
разработке систем управления шагающих зооморфных роботов, проведен анализ 
необходимых свойств, которыми должна обладать такая система и основываясь на них был 
предложен вариант такой системы для построенной 3D модели учебного робота. В 
перспективе, данный робот может быть оснащен дополнительными модулями, например, 
дополнительными датчиками или веб-камерой для увеличения его потенциала и служить 
хорошей базой для учебного процесса. 
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