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УДК 621.865 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕМІЩЕННЯ ЧОТИРИЛАПОГО ЗООМОРФНОГО РОБОТА 

«РОБОКІТ» У НЕВИЗНАЧЕНОМУ ПРОСТОРІ 
 
А.В. Долгуля 
Харківський національний університет радіоелектроніки  
Україна, Харків, пр. Науки. 14 
E-mail: artem.dolhulia@nure.ua 
Анотація: Дослідження присвячене вивченню основних видів пересування зооморфних 

роботів, а також конструкції зооморфних роботів. Розкривається поняття зооморфних роботів. 
Зооморфні роботи використовуються у сферах будівництва, медицини, дослідження 
місцевості, ремонтні роботи. Зооморфні роботи складаються з механічних суглобів з 
серводвигунами, датчиків орієнтації у просторі, керуючого механізму. Також вивчаються 
способи переміщення зооморфних роботів 

Ключові слова: зооморний робот, датчики орієнтації, переміщення. 
 

STUDY OF THE MOVEMENT OF A FOUR-LEGGED ZOOMORPHIC ROBOT 
"ROBOKIT" IN AN UNDEFINED SPACE 

 
A.V. Dolhulia 
Kharkiv National University of Radio Electronics  
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
E-mail: artem.dolhulia@nure.ua 
Abstract:The study is devoted to the study of the main types of movement of zoomorphic robots, 

as well as the design of zoomorphic robots. The concept of zoomorphic robots is revealed. 
Zoomorphic robots are used in the fields of construction, medicine, terrain research, and repair work. 
Zoomorphic robots consist of mechanical joints with servomotors, spatial orientation sensors, and a 
control mechanism. Methods of moving zoomorphic robots are also being studied. 

Keywords: Zoomorhic Robot, Sensors Of Orientation, Movement. 
 
Аналіз переміщення роботів та орієнтації їх у просторі є актуальною проблемою, яка 

вивчається в робототехніці. У процесі своєї роботи, роботи взаємодіють з різними об'єктами та 
поверхнями, і їх точність і надійність визначається наскільки добре вони можуть 
орієнтуватися та переміщуватися. Для досягнення максимальної точності та ефективності у 
своїй роботі роботи повинні вміти обробляти велику кількість даних, які вимірюють їх 
положення та орієнтацію, та швидко пристосовуватися до будь-якої ситуації. 

У зв'язку з цим, дослідження переміщення та орієнтації роботів здатні привести до 
поліпшення якості роботи та значного зменшення помилок. На сьогодні існує велика кількість 
різноманітних алгоритмів та технік, що дозволяють вирішити цю проблему. 

Як важливий базовий компонент чотириногих роботів, механічні лапи забезпечують 
роботам чудову маневреність і універсальність, які визначають основні характеристики, такі 
як адаптивність до роботи, швидкість ходьби та вантажопідйомність. Частіше за все кінцівки 
роботів схожі на промислові маніпулятори, тобто кажучи вони представляють собою стрижні 
з’єднані між собою в деяких точках для забезпечення згинання, яке приводиться завдяки 
серводвигунам. Існує багато представлень та топологій кінематики зооморфних роботів, 
однією із найпопулярніших є топологія шарнірних ніг [1], ця топологія зображена на рисунку 
1. 

Ця топологія виконує функцію подібну до колінного або ліктьового  суглоба ноги тварини і 
має хороші характеристики. 



 
Рисунок 1 – Топологія шарнірних ніг 

 
Шарнірні ноги можна розділити на шарнірні ноги типу ссавців та розтягнутого типу 

відповідно до їхньої конфігурації ноги, ці два типи зображено на рисунку 2. Розтягнутий тип 
означає, що перший сегмент ноги розташований у горизонтальному напрямку, а другий 
сегмент ноги – у вертикальному напрямку як стандартна поза. Порівнюючи ці два типи 
чотириногих роботів, роботи типу ссавців мають більш високу швидкість ходьби, менший 
крутний момент і меншу площу, в той час як роботи розтягнутого типу, мають більш високу 
стабільність, ширший діапазон рухів і більш високий рівень безпеки. 

 

 
Рисунок 2 – Види шарнірних ніг зооморфних роботів: ліворуч - шарнірні ноги типу ссавців, 

праворуч – розтягнутого типу 
 

Найбільш поширеним видом з цієї топології є шарнірні ноги типу ссавців. Boston Dynamics 
провела багато роботи з дослідження чотириногого робота і досягла плідних результатів. Вони 
розробили чотириногого робота WildCat, чотириногого робота LS3, чотириногого робота Spot 
і чотириногого робота SpotMini з використанням шарнірних ніг. WildCat і чотириногі роботи 
LS3 оснащені двотактним бензиновим двигуном, гідравлічним насосом і електричним 
сервоциліндром. Двотактний двигун використовується тому, що його щільність потужності 
вища, ніж у чотиритактного. Через повільну реакцію паливного двигуна та великі коливання 
крутного моменту та швидкості вони оснащені гідравлічними баками для зберігання енергії, 
які забезпечують миттєву реакцію та зменшують коливання тиску масла. У розроблюваному 
роботі використовується кінематика топології шарнірних ніг типу ссавців. Ця топологія 
відповідає поставленій цілі розробці прототипу зооморфного робота Робокіт. Також головним 
плюсом є використання малої кількості серводвигунів на кінцівках робота, що дається взнаки 
на собівартості прототипу та енергоспоживанні. 

 



Крокуючі механізми - це один із найбільш поширених типів механізмів руху для 
зооморфних роботів. Вони дозволяють роботам імітувати рухи тварин і пересуватися в 
складних умовах, таких як зарослі, стіни та інші перешкоди. Однак, як і будь-яка технологія, 
крокуючі механізми мають свої переваги та недоліки. 

Однією з основних переваг крокуючих механізмів є їхня здатність проходження через 
зарослі, яка недоступна для колісних або гусеничних механізмів. Крокуючі роботи можуть 
легко підніматися по сходах, що дозволяє їм пересуватися в будівлях та інших обмежених 
просторах. Також, крокуючі механізми дозволяють роботам вести спостереження в різних 
умовах, включаючи труднодоступні місця, такі як гірські вершини або джунглі. 

Однак, крокуючі механізми мають свої недоліки. Найбільш значущою проблемою є 
складність управління роботів з крокуючим механізмом. Ці механізми потребують більш 
складних алгоритмів управління, ніж звичайні механізми з колесами або гусеницями. 
Крокуючі роботи також потребують більшої кількості енергії для руху, що знижує час роботи 
на одному заряду батареї. 

Однак, виробники зооморфних роботів продовжують займатися розвитком крокуючих 
механізмів, вдосконалюючи їхні функції та знижуючи їхню вартість. Це дозволяє створювати 
роботів з крокуючими механізмами, які здатні більш ефективно пересуватися в різних умовах. 
Наприклад, в наш час стали популярними роботи з крокуючими механізмами на основі 
м'язоподібних матеріалів, які відтворюють рух тварин на більш природний спосіб. 

Також, крокуючі роботи можуть бути більш безпечним вибором для деяких видів 
діяльності, таких як пошукових і рятування робіт або медичних процедур. Вони можуть 
забезпечити точність та маневреність, що робить їх корисними для дослідження складної 
місцевості, наприклад, підземних каналів або вулканів. 

Основними видами перешкод для зооморфних роботів є: сходи, пересічена місцевість, 
водне середовище, смуга перешкод. На відміні від колісних та гусеничних роботів, роботи які 
мають топологію шарнірних ніг без проблем перетинають пересічену місцевіть та сходи. На 
рисунку 3 зображений робот BigDog [2], який пересувається лісом, тобто пересіченою 
місцевістю. 

Також, роботи такі роботи можуть пересуватися й вертикальними поверхнями. Так був 
розроблений робот Marvel [3]. Marvel призначений для виконання небезпечних робіт з 
обслуговування великих металевих конструкцій, таких як нафтові резервуари, мости та 
водонапірні башти. Він використовує комбінацію магнітних еластомерів та електромагнітів 
для намагнічування та розмагнічування за необхідності, що дозволяє ногам робота триматися 
на поверхні або робити кроки. Перед роботою Marvel, подібно до кота, обережно перевіряє 
поверхню передніми лапами, щоб переконатися в її стійкості. 

У лабораторії роботу вдалося подолати щілини шириною 10 см та перешкоди висотою 5 см, 
а також переходити з горизонтальних на вертикальні поверхні та навпаки. Робот також може 
перевозити корисне навантаження вагою до 3 кілограмів. На рисунку 4 зображений робот 
Marvel та його компоненти. 

Для орієнтації роботів у просторі можна виділити декілька основних датчиків: 
ультразвуковий датчик, гіроскоп та акселерометр, датчик лінії, також можна додати й камеру. 

Ультразвуковий далекомір HC SR04 [4-6] найвідоміший датчик для застосування в Arduino, 
Raspberry Pi, ESP8266 і ESP32 модулях. Дозволяє вимірювати відстань до об'єкта в діапазоні 
від 2 до 400см. Частіше всього цей датчик використовується при побудові роботів які повинні 
оминати перешкоди. HC SR04 має малі габарити та простий інтерфейс. Ультразвуковий 
датчик зображений на рисунку 5. 



 
Рисунок 3 – Робот  BigDog 

 

 
Рисунок 4 – Компоненти робота Marvel 

 
Ультразвуковий датчик відстані визначає відстань до об'єкта, вимірюючи час відображення 

звукової хвилі від об'єкта. Частота звукової хвилі знаходиться в межах частоти ультразвуку, 
що забезпечує концентрований напрямок звукової хвилі, так як звук з високою частотою 21 
розсіюється в навколишньому середовищі 15 менше. [7-10] Типовий ультразвуковий датчик 
відстані складається з двох мембран, одна з яких генерує звук, а інша реєструє відображене 
відлуння. Принцип роботи датчика наступний: один з п'єзоелементів випромінює 
ультразвукову хвилю при подачі імпульсу тривалістю 15 мікросекунд, а інший п'єзоелемент 
приймає цю ж відображену хвилю від перешкоди. Потім змиритися час затримки від передачі 
до прийому хвилі, далі обчислюється відстань і передається сигнал на ногу Echo датчика, 



тривалістю пропорційною відстані до перешкоди. Нам залишається тільки подавати імпульс 
на датчик, прийняти його і обчислити відстань.[11-14] 

 

 
Рисунок 5 – Ультразвуковий датчик 

 
Акселерометром є MPU6050 [5]. MPU6050 – трьох осьовий датчик прискорення 

(акселерометр) та кутової швидкості (гіроскоп). Використовується для отримання інформації 
про положення в просторі, русі, також може бути використаний як датчик вібрації та удару. 
[15-18] 

Акселерометр MPU 6050 зображений на рисунку 6. 
 

 
Рисунок 6 – Акселерометр 

 
ВИСНОВКИ: Дослідження переміщення зооморфних роботів є актуальною проблемою. 

Використання зооморфних роботів все частіше зустрічається в діяльності людини. Так як, 
робототехніка швидко розвивається, з’являються все більш досконалі роботи, які допомагають 
людині в різних сферах, таких як: обслуговування, дослідження, медицина, ремонтні роботи та 
ін. Покращення переміщення роботів зробить їх більш затребуваними у різних сферах 
діяльності людини. 
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