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УДК 681 
ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ МОБІЛЬНОГО РОБОТА З ВИКОРИСТАННЯМ РІЗНИХ 

СЕНСОРІВ ДЛЯ ЗБОРУ ДАНИХ ПРО ЗОВНІШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 
 

Муравка Р. 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
Анотація: Дослідження роботи мобільного робота з використанням різних сенсорів для 

збору даних про зовнішнє середовище зазвичай є важливою задачею в робототехніці. У цій 
статті ми дослідимо роботу мобільного робота з використанням ультразвукового датчика, який 
зазвичай є одним з найбільш поширених сенсорів для збору даних про зовнішнє середовище. 

Ключові слова: датчик, ультразвук, мобільний робот, сенсор, зовнішнє середовище, 
розпізнавання, аналіз, вимірювання, дистанція, обробка даних. 

 
EXPLORING THE PERFORMANCE OF A MOBILE ROBOT USING VARIOUS 

SENSORS FOR GATHERING DATA IN THE ENVIRONMENT 
 
R. Muravka 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
Anotations: Exploring the performance of a mobile robot using various sensors for gathering data 

about the environment is typically an important task in robotics. In this article, we will investigate the 
operation of a mobile robot using an ultrasonic sensor, which is commonly one of the most 
widespread sensors for collecting data about the environment. 

Кey words: sensor, ultrasound, mobile robot, sensor, external environment, recognition, analysis, 
measurement, distance, data processing. 

 
Мобільні роботи стали невід'ємною частиною сучасної робототехніки і широко 

використовуються для виконання різних завдань в зовнішньому середовищі. Ці завдання 
можуть включати рух по лабіринтам, виконання розвідувальних місій та збір інформації про 
оточуюче середовище. Для збору цієї інформації мобільні роботи використовують різні типи 
сенсорів, що дозволяє їм отримувати різні типи даних про навколишнє середовище. Окрім 
відеокамер і лазерних датчиків, для збору інформації про оточуюче середовище також 
використовують інфрачервоні сенсори та ультразвукові датчики. Кожен тип сенсора має свої 
переваги та недоліки, і вибір певного типу сенсора залежить від конкретного завдання 
мобільного робота та особливостей зовнішнього середовища.  

Основні датчики для вимірювання відстані включають ультразвукові датчики, лазерні 
датчики та інфрачервоні датчики. 

Ультразвуковий датчик складається з генератора ультразвуку, приймача, а також 
електронної схеми. 

Генератор ультразвуку відповідає за створення високочастотного звуку з довжиною хвилі 
від 20 кГц до 200 кГц. Це звукові хвилі, що не спричиняють шкідливого впливу на людей, але 
можуть бути сприйняті технічними засобами. 

Приймач ультразвуку отримує відбитий від об'єкта ультразвуковий сигнал та перетворює 
його на електричний сигнал. Він може працювати в режимі високої чутливості, щоб виявляти 
навіть слабкі ехо від об'єктів, що знаходяться на значній відстані. 

Електронна схема відповідає за обробку сигналу, який генерується приймачем ультразвуку. 
Вона може включати в себе фільтрацію шуму, підсилення та різні операції обробки сигналу, 
такі як зменшення шуму та підсилення сигналу. (рис.1). 



 
Рисунок 1 – Робота ультразвукового датчику 

 
Лазерний датчик складається зі світлового джерела - лазерного випромінювача, приймача 

та електроніки для обробки сигналу. 
Лазерний випромінювач випромінює лазерний промінь з певною довжиною хвилі. Цей 

промінь направляється до об'єкта, а потім відбивається від нього. 
Приймач лазерного датчика складається зі спеціального фотодіода, який здатний 

отримувати лазерний промінь, що повертається від об'єкта. Коли лазерний промінь падає на 
фотодіод, він генерує електричний струм. Цей струм потім підсилюється в операційному 
підсилювачі, що дозволяє отримати достатній рівень сигналу для подальшої обробки. (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Робота лазерного датчику 

 
Інфрачервоний датчик складається зі світлодіода-випромінювача, фотодіода-приймача та 

оптичних компонентів, таких як лінзи та фільтри. 
Світлодіод-випромінювач генерує інфрачервоне світло з певною довжиною хвилі. Це світло 

направляється до об'єкта, а потім відбивається від нього. 
Фотодіод-приймач використовується для реєстрації інфрачервоного світла, яке 

повертається від об'єкта. Фотодіод має чутливість до інфрачервоного світла та генерує 
електричний струм, який залежить від інтенсивності світла. (рис.3 

Основним елементом таких датчиків руху є чутливий піроелемент, який реагує на 
підвищення температури у зоні контролю. Такі датчики зазвичай мають зону захоплення 120° і 
реагують на об'єкт, що переміщається на відстані 12-15 метрів по горизонталі. Інфрачервоні 
пристрої обладнані комірчастою лінзою Френеля, яка формує кілька зон захвату. 

 



 
Рисунок 3 – Робота інфрачервоного датчику 

 
Для порівняння продуктивності трьох датчиків відстані ми оцінили точність, дальність, час 

реакції та чутливість до факторів навколишнього середовища кожного датчика. 
Для оцінки точності кожного датчика ми вимірювали відстань до об'єкта та порівнювали її з 

вимірюваннями датчика. Для цього ми використовували об'єкти з відомою довжиною, такі як 
металеві лінійки та технічні креслення. Результати вимірювання ми порівнювали з реальною 
довжиною об'єкту, що дозволило нам оцінити точність кожного датчика. 

Для оцінки дальності ми використовували об'єкти на різній відстані від датчика та 
вимірювали відстань до них. Для цього ми використовували відстань до стін та інших об'єктів 
в приміщенні та на відкритій ділянці. Результати вимірювання датчиків на різних відстанях 
дозволили нам порівняти їх дальність та точність на різних відстанях. 

Час реакції кожного датчика був виміряний з моменту, коли об'єкт з'явився в зоні дії 
датчика до моменту, коли була відображена відстань до об'єкта. Час реакції був виміряний у 
різних умовах, включаючи зміну освітлення та швидкість руху об'єктів. 

Для оцінки чутливості до факторів навколишнього середовища, ми проводили тести в 
різних умовах, включаючи різні рівні освітлення та відбиваності матеріалів. Наприклад, ми 
тестували датчики на матеріалах з різною відбиваністю, таких як дерево, метал та скло. Ми 
також тестували датчики в умовах з пилом, вологою та іншими факторами, що можуть 
впливати на їх продуктивність. 

Результати нашого дослідження показали, що кожен з трьох датчиків має свої переваги та 
недоліки. 

Ультразвуковий датчик був найточнішим серед трьох датчиків, з точністю вимірювання 
відстані до 1 мм. Він також мав найбільшу чутливість до відбиваності поверхні, що дозволяло 
йому виявляти об'єкти на відстані до 4 метрів. Також він мав дуже велику адаптованість до 
запилення. Однак, його недоліком було те, що він був менш далекозорим, ніж лазерний 
датчик, тобто не міг виявляти об'єкти на відстані більше 4 метрів. Також його точність була 
залежна від температури та вологості повітря, що знижувало його надійність у деяких умовах. 

Лазерний датчик був найбільш далекозорим серед трьох датчиків, що дозволяло йому 
виявляти об'єкти на відстані до 30 метрів. Він також мав високу точність вимірювання та був 
менш чутливим до факторів навколишнього середовища, ніж ультразвуковий датчик. Однак, 
його недоліком було те, що він був менш чутливим до відбиваності поверхні, що дозволяло 
йому виявляти об'єкти на відстані до 30 метрів лише на деяких матеріалах. Також його 
чутливість до температури та вологості була трохи вищою, ніж ультразвукового датчика. Це 
пов'язано з тим, що лазерний датчик працює на принципі вимірювання відстані до об'єкта за 
допомогою лазерного променю, який не залежить від погодних умов. 



До плюсів інфрачервоних датчиків можна віднести високу точність. Інфрачервоні датчики 
зазвичай мають високу точність вимірювання в малих діапазонах відстаней, що є важливим 
для багатьох застосувань. Також він має широкий діапазон температур, включаючи високі 
температури, що робить їх ідеальними для використання в областях з високими 
температурами, таких як металургія та виробництво скла. 

Але вони мають поганий результат на дальніх відстанях: інфрачервоні датчики не є 
найкращим вибором для вимірювання великих відстаней через обмеженість дальності їх 
роботи. Інфрачервоні датчики можуть дати неточний результат в разі, якщо вони зіткнуться з 
перешкодами в навколишньому середовищі, такими як пил, дим або туман. Інфрачервоний 
датчик має потребу в видимості через те, що він залежить від відображення інфрачервоного 
випромінювання від об'єкта, що його вимірює. Якщо об'єкт занадто темний або не відображає 
інфрачервоне випромінювання, датчик не буде працювати належним чином.  

Таким чином, з результатів тестів ми можемо зробити наступні висновки: 
- Ультразвуковий датчик має досить високу точність вимірювання відстані, але при цьому 

дуже чутливий до різних факторів навколишнього середовища, таких як вітер, вологість та 
температура. Дальність датчика досягає 4 метрів, що забезпечує його ефективність у великих 
промислових приміщеннях зі значною кількістю перешкод. 

- Лазерний датчик має дуже високу точність вимірювання відстані та дальність до 40 
метрів, що забезпечує його ефективність в більшості промислових умовах. Однак, він дуже 
чутливий до відбиваності поверхонь та рівня освітлення, тому вимагає більш обережного 
підходу до налаштування. 

- Інфрачервоний датчик має низьку точність вимірювання відстані та дальність до 1 метра. 
Він менш чутливий до факторів навколишнього середовища та відбиваності поверхонь, але 
може бути обмежений у використанні в промислових умовах через обмежену дальність. 

Отже, в залежності від конкретних вимог та умов застосування, кожен датчик може бути 
ефективним в своїй сфері застосування. Наприклад, ультразвуковий датчик може бути 
вигідним в приміщеннях з багатьма перешкодами, де необхідна точність вимірювання не є 
критичною. Лазерний датчик може бути кращим вибором для відкритих просторів з більш 
високим рівнем точності вимірювання. Інфрачервоні датчики можуть працювати ефективніше 
за лазерні та ультразвукові датчики у ситуаціях, в областях з високими температурами. 
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