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ДОДАТОК А 

 Апробація наукових результатів 
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Основними напрямками дослідження є:[1] 

1)​ Кінематичні алгоритми; 

2)​ Динамічні алгоритми; 

3)​ Алгоритми на основі комп'ютерного зору. 

4)​ Алгоритми на основі штучного інтелекту 

Кінематичні алгоритми[2, 4]. Алгоритми які базуются на законах 

кінематики і використовують математичні моделі для розрахунку траєкторії 

руху: 

Основні формули включають: 

а) рівняння руху для визначення положення, швидкості і прискорення 

об'єкта: 

, 𝑣 = 𝑣
0

+ 𝑎・𝑡

, 𝑠 = 𝑠
0

+ 𝑣
0
・𝑡 + 1/2·𝑎·𝑡2

, 𝑣2 = 𝑣
0

2 + 2・𝑎・𝑠

де – кінцева швидкість;  𝑣

 – початкова швидкість; 𝑣
0

 – прискорення; 𝑎

 – час; 𝑡

 – переміщення. 𝑠

б) позиція в просторі (x, y, z): 

 

, 𝑥(𝑡) = 𝑥
0
​ + 𝑣𝑥​⋅𝑡

, 𝑦(𝑡) = 𝑦
0
​ + 𝑣𝑦​⋅𝑡

. 𝑧(𝑡) = 𝑧
0
​ + 𝑣𝑧​⋅𝑡
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де 

 (𝑥0, 𝑦0, 𝑧0)(𝑥_0,  𝑦_0,  𝑧_0)(𝑥0​, 𝑦0​, 𝑧0​) – початкова позиція;

 а (𝑣𝑥, 𝑣𝑦, 𝑣𝑧)(𝑣_𝑥,  𝑣_𝑦,  𝑣_𝑧)(𝑣𝑥​, 𝑣𝑦​, 𝑣𝑧​) – компоненти швидкості.

 

Динамічні алгоритми[4]. Динамічні алгоритми є більш складними, 

оскільки вони враховують не тільки кінематичні параметри, але й зовнішні 

сили, що діють на роботизовану платформу, такі як інерція, тертя, гравітація 

та інші. Вони використовуються для роботів, які працюють у середовищах з 

різними умовами, де взаємодія з об'єктами є важливою частиною процесу.:  

Динамічні алгоритми враховують сили, що діють на об'єкт, і 

використовують закони динаміки Ньютона[5]: 

 

 

a)​ другий закон Ньютона: 

. 𝐹 = 𝑚⋅𝑎

де F – сила; 

m – маса об'єкта; 

a – прискорення. 

б) обчислення сили тертя: 

. 𝐹
тертя

​ = μ⋅𝑁

де μ – коефіцієнт тертя; 

N – нормальна сила. 

в)момент сили для обертання: 

. τ = 𝐼⋅α

де τ – момент сили; 

I – момент інерції; 

α – кутове прискорення. 
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Алгоритми на основі комп'ютерного зору. Цей клас алгоритмів 

заснований на аналізі зображень, отриманих з камер або інших сенсорних 

пристроїв. Алгоритми комп'ютерного зору дозволяють відстежувати 

положення робота та об'єктів у його оточенні в режимі реального часу. Вони 

використовуються для створення тривимірних моделей середовища, що 

дозволяє роботам орієнтуватися у складних умовах та взаємодіяти з 

оточенням[3]. 

Алгоритми комп'ютерного зору часто базуються на перетвореннях 

зображень, зокрема гомографіях та матрицях трансформацій: 

а) матриця гомографії (перетворення координат між двома площинами): 

. 𝑝' = 𝐻⋅𝑝

де p – точка на вихідному зображенні; 

H – матриця гомографії; 

p′ – трансформована точка. 

б) перетворення камери (для обчислення координат об'єкта): 

. 𝑊𝑜𝑟𝑙𝑑 = 𝐾 − 1⋅𝐶𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎

де K – матриця камери (внутрішні параметри); 

Camera – координати у системі камери; 

World – координати у світовій системі. 

Алгоритми на основі штучного інтелекту[7]. Використання нейронних 

мереж і методів машинного навчання дозволяє роботизованим платформам 

адаптуватися до змін у навколишньому середовищі, самонавчатися і 

вдосконалювати свої навички під час роботи. Алгоритми на основі ШІ здатні 

прогнозувати траєкторію руху на основі накопичених даних і коригувати дії 

платформи у реальному часі. Завдяки цьому, роботи можуть швидко 

адаптуватися до нових умов, що робить їх незамінними у складних 

промислових і дослідницьких завданнях. 
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Алгоритми ШІ часто включають нейронні мережі та машинне 

навчання. Основні формули тут включають: 

a)​ функція активації нейронної мережі: 

. 𝑎 = 𝑓(𝑤⋅𝑥 + 𝑏)

де a – активація нейрона; 

 – ваги; 𝑤

x – вхідні дані; 

b – зміщення (bias). 

 – активаційна функція (наприклад, ReLU, Sigmoid) 𝑓

б) функція помилки (loss function), яку нейронна мережа намагається 

мінімізувати: 

. 𝐿 = 1/𝑛​∑
𝑖=1

𝑛 = (𝑦
𝑖

− 𝑦^
𝑖

)2

де L – середньоквадратична помилка; 

 – справжнє значення; 𝑦
𝑖

​ – прогнозоване значення; 𝑦^
𝑖

n – кількість даних. 

в) зворотне поширення помилки (backpropagation) для оновлення ваг 

нейронної мережі: 

. 𝑤
𝑛𝑒𝑤

​ = 𝑤
𝑜𝑙𝑑

− α⋅∇𝐿(𝑤)

де α– швидкість навчання; 

 – градієнт функції втрат за вагою w. ∇𝐿(𝑤)
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Рисунок А.1 – Базовий кінематичний алгоритм  

 

 

Рисунок А.2 – Базовий динамічний алгоритм  
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Рисунок А.3 – Базовий алгоритм на основі комп'ютерного зору 

 

Рисунок А.4 – Базовий алгоритм на основі штучного інтелекту 
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Рисунок А.5 – Базовий алгоритм на основі віртуальної та доповненої 

реальностей 

 

 

Рисунок А.6 – Базовий алгоритм навігації 
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Рисунок А.7 – Базовий алгоритм зворотної кінематики 

 

 

 

Рисунок А.8 – Базовий алгоритм сенсорного злиття 
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Рисунок А.9 – Базовий алгоритм прогнозування поведінки 

 

Рисунок А.10 – Блок-схема програми 
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Рисунок А.11 – Базова швидкість робота 

 

Рисунок А.12 – Зворотне пересування 
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Рисунок А.13 – Змінення куту (поворот) 

 

Рисунок А.14 – Робот при зустрічі з перешкодою 

 

Рисунок А.15 – змінення траєкторії для подолання перешкоди 
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