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В роботі розглянуто актуальне питання автоматизації процесу пошуку оптимального шляху 

роботизованої платформи. Проведено аналіз існуючих алгоритмів для пошуку шляху, їх 

актуальності та особливостей застосування, також проаналізовано переваги та недоліки цих 

алгоритмів. 
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The paper considers the current issue of automating the process of finding the optimal path of a 

robotic platform. An analysis of existing algorithms for path finding, their relevance and application 

features, and an analysis of the advantages and disadvantages of these algorithms are also presented. 
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В даний момент на різних підприємствах зростає кількість роботизованих платформ 

відповідно до цього зростає необхідність у різних системах руху для цих платформ. 

Автоматизація цього процесу дозволяє знизити вплив людського фактора: коли роботизована 

платформа має можливість самостійно орієнтуватися у просторі і оператору не потрібно його 

постійно направляти, це дозволяє зменшити навантаження на людину а також це дозволяє 

економити ресурси та час [1].  

Автономна навігація є цінним активом для мобільних роботів. Вона допомагає пом’якшити 

їхню залежність від втручання людини. Однак вона також спричиняє безліч завдань або 

проблем для вирішення, наприклад, планування шляху. 

Для ефективної побудови маршруту роботизованої платформи потрібно дослідити методи 

та алгоритми автоматизації побудови шляху. Для цієї задачі алгоритми були класифіковані 

таким чином [2]: 

1. Алгоритми пошуку на основі сітки, які знаходять шлях на основі мінімальної вартості 

переміщення на карті сітки. Їх можна використовувати для таких програм як мобільні роботи в 

2D-середовищі. Однак вимоги до пам’яті реалізації алгоритмів на основі сітки можуть 

збільшуватися з числом вимірювань. 

2. Алгоритм пошуку на основі вибірки які створюють дерево пошуку шляхом випадкової 

вибірки нових вузлів або конфігурації робота у просторі станів. Алгоритми на основі вибірки 

можуть бути придатними для багатовимірних просторів пошуку, такі як ті, які 

використовуються для пошуку допустимого набору конфігурацій для руки робота, щоб 

підібрати об’єкт. Генерація динамічно можливих шляхів для різних практичних програм 

робить планування на основі вибірки популярним, хоча воно і не забезпечує повного рішення. 

3. Алгоритми оптимізації траєкторії які формують завдання планування шляху як 

завдання оптимізації, яка враховує бажану продуктивність транспортного засобу, відповідні 
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обмеження иа динаміку транспортного засобу. Вони можуть застосовуватися для онлайн-

планування шляху в невизначених умовах. Проте, залежно від складності завдання 

оптимізації, планування у реальному часі може бути нездійсненним. 

Планування шляху, поряд із сприйняттям та системами управління, складають три основні 

будівельні блоки навігації для будь якої роботизованої платформи чи транспортного засобу. 

Планування шляху додає автономності до таких систем, як безпілотні автомобілі, 

роботизовані платформи, безпілотні наземні транспортні засоби та безпілотні літальні апарати. 

Алгоритми планування шляху зазвичай намагаються отримати найкращий шлях або 

принаймні допустиме наближення до нього. Найкращий шлях тут відноситься до 

оптимального, у тому сенсі, що результуючий шлях виходить шляхом мінімізації однієї або 

кількох функцій оптимізації. Наприклад, цей шлях може бути тим, який вимагає найменшої 

кількості часу. Це є вирішальне значення в таких місіях, як пошуково-рятувальні операції: 

жертви катастроф можуть звернутися за допомогою в ситуаціях, коли йдеться про життя чи 

смерть. Іншою функцією оптимізації, яку слід враховувати, може бути енергія роботизованої 

платформи. 

Були досліджені наступні алгоритми [3-5]: 

1. Dijkstra`s Algorithm 

Алгоритм Дейкстри може бути надзвичайно успішною стратегією для визначення 

найкоротшого шляху до цільової точки. Цей алгоритм працює ітераційним методом, 

обчислюючи найкоротшу відстань від початкової точки до всіх інших точок графа. 

Запропонований алгоритм паралелізує початковий процес: він починається з пошуку 

найкоротших шляхів від першого вузла до всіх інших вузлів, дозволяючи їм використовувати 

різні шляхи в найкращому випадку та той самий шлях до додаткових вузлів у гіршому 

випадку. Головним недоліком є те, що алгоритм, починає обчислення безпосередньо з 

центрального вузла всіх інших вузлів, і тому використовує інформацію незалежно від 

пройденого шляху. 

Переваги: 

– гарантує найкоротший шлях;  

– простий для реалізації та розуміння. 

Недоліки: 

– повільний при великих просторах тому, що перевіряє всі можливі шляхи; 

– не використовує евристик тому неефективний у складних динамічних ситуаціях. 

2. A*(A-star) 

А* – це алгоритм обходу графа та пошуку шляху, який використовується в багатьох галузях 

комп’ютерних наук завдяки своїй повноті, оптимальності та ефективності. 

Його можна розглядати як розширення алгоритму Дейкстри. А* досягає кращої 

продуктивності в порівнянні з алгоритмом Дейкстри. Алгоритм А* – це алгоритм на основі 

евристичної функції для правильного планування шляху. Він обчислює значення евристичної 

функції у кожному вузлі робочої зони і включає перевірку надто великої кількості сусідніх 

вузлів знаходження оптимального рішення з нульовою ймовірністю зіткнення. Але це займає 

багато часу для обробки і сильно знижує швидкість роботи. 

Порівняно з алгоритмом Дейкстри, алгоритм А* знаходить лише найкоротший шлях від 

зазначеного джерела до зазначеної мети, а не дерево найкоротших шляхів від зазначеного 

джерела до всіх можливих цілей. Це необхідний компроміс для використання евристики, 

спрямованої на конкретну мету. 

Переваги:  

– швидший за Дейкстра завдяки використанню евристики; 

– гарантує оптимальний шлях, якщо евристика допустима; 
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– гнучкий та широко використовуваний в робототехніці. 

Недоліки:  

– якість залежить від правильно підібраної евристичної функції; 

– велике споживання пам’яті при складному середовищі. 

3. Artificial Bee Colony (ABC) 

Основна ідея алгоритму була натхненна завданням збору меду бджолиними колоніями. 

Алгоритм АВС був схвалений багатьма вченими через його переваги, такі як швидка збіжність 

і відмінна продуктивність алгоритму при вирішенні задачі.  

Алгоритм штучної колонії бджіл був розширений для вирішення багатоцільових задач, 

алгоритм МОАВС потім часто використовувався в різних галузях. Проте про планування 

шляху з урахуванням багатоцільового штучного алгоритму рою рідко повідомляється.  

Переваги: 

– висока здатність до глобальної оптимізації; 

– гнучкий і стійкий до умов середовища; 

– підходить для багатокритеріальних задач. 

Недоліки: 

– висока складність у тонкому налаштуванні параметрів; 

– не завжди стабільна продуктивність при великій кількості перешкод. 

4. Rapidly-exploring Random Tree (RRT) 

Класичні алгоритми планування шляху містять стратегію пошуку представлену А*, та 

стратегію вибірки, представлену ймовірнісною дорожньою картою, перша покладається на 

поточну позицію та історичну інформацію про позицію, і таким чином, схильна до локальних 

оптимальних рішень. Алгоритм Rapidly-exploring Random Tree поєднує в собі характеристики 

пошуку та вибірки:  

– його характеристики пошуку виявляются в тому, що алгоритм починається з корневого 

вузла і продовжує розгалуджуватися, ростячи як дерево, поки не знайде цільовий вузол; 

– його характеристики вибірки виявляются у тому, що на алгоритм впливають випадкові 

точки вибірки у процесі розгалудження, тому алгоритм поліпшення Rapidly-exploring Random 

Tree має потенціал досягнення кращої продуктивності, ніж інші алгоритми. 

Переваги: 

– дуже ефективний для задач з високою розмірністю (наприклад 3Д-простори); 

– працює добре в середовищах з багатьма перешкодами; 

– легко реалізується, можна використовувати для рухомих роботів. 

Недоліки:  

– шлях може бути не оптимальним; 

– потребує додаткових алгоритмів для згладжування маршруту. 

5. Firefly Algorithm (FA)  

Алгоритм світлячка (FA) був розроблений доктором Сінь-Ше Янгом в Кембриджському 

університеті в 2007 році. Цей алгоритм імітує шлюбну поведінку світлячків. Світлячки 

спілкуються змінюючи інтенсивність свого світла. Ця інтенсивність світла також має зворотну 

залежність від відстані. Чим більша відстань тим нижча інтенсивність світла. 

Основна концепція алгоритму, описаного, полягає у наступному : 

– між світлячками немає гендерних відмінностей, а привабливість залежить тільки від 

інтенсивності світіння кожного світлячка; 

– притягання між двома світлячками пропорційно їхній яскравості і обернено пропорційно 

відстані між світлячками; 

– яскравість світлячка визначається значенням цільової функції. 



   

 

 

 
«AUTOMATION AND DEVELOPMENT OF ELECTRONIC DEVICES»  

АDED-2025 Part 1. 

 

 

85 

Алгоритм починається з отримання інформації про навколишнє середовище чи завдання. 

Після завершення світлячок ініцівлізується, і його місцезнаходження на карті записується. 

Передатна функція обчислює яскравість кожного світляка. Після встановлення яскравості 

кожен світлячок порівнюється на основі основі його яскравості із сусідніми світлячками. Якщо 

цільової функції досягнуто, ітерація закінчується. В іншому випадку він продовжить 

обчислювати яскравість кожного світлячка і повторювати кроки знову. 

Переваги: 

– хороший для глобального пошуку та уникнення локальних мінімумів; 

– простий у реалізації та параметризації; 

– може адаптуватися до складного середовища. 

Недоліки: 

– повільна збіжність до точної траєкторії; 

– вимагає багато ітерацій для точного результату; 

– результати можуть варіюватись залежно від налаштувань 

6. Particle Swarm Optimization 

Алгоритм Particle Swarm Optimization починається з великої кількості можливих рішень. Ці 

частинки безперервно переміщуються у просторі пошуку для пошуку оптимального рішення. 

У цьому процесі кожна частка визначає свій рух у просторі пошуку. Вона робить це, 

поєднуючи свою поточну позицію з історичною найкращою позицією. Крім того вона включає 

деякі випадкові збурення. Коли знаходяться покращені позиції, ці позиції спрамовують рух 

рою. Процес повторюється багато разів у спробі знайти задовільне рішення, яке, хоч і не 

гарантується, як очікується, знайде глобальну або майже глобальну оптимальну відповідь 

наприкінці всіх циклів алгоритму. 

Алгоритм можна узагальнити в чотири основні кроки, які повторюються доти, докине буде 

виконано умову зупинки : 

– призначте початкові випадкові положення на швидкості всім частинкам у просторі 

пошуку; 

– оцініть придатність кожної частки; 

– поновіть індивідуальні та світові найкращі позиції; 

– обновіть швидкість та положення кожної частки. 

Алгоритм  Particle Swarm Optimization успішно застосовувався у багатьох галузях, таких як 

планування шляху та завдання оптимізації функцій. Було показано, що алгоритм Particle 

Swarm Optimization забезпечує кращі результати швидше та простіше порівняно з іншими 

методами. 

Переваги: 

– швидка збіжність у простих задачах; 

– простота реалізації, мінімум параметрів; 

– добре підходить для неперервних середовищ. 

Недоліки:  

– може застрягати в локальних мінімумах; 

– погано працює у складних середовищах з багатьма перешкодами; 

– не гарантує оптимальності рішення. 

ВИСНОВКИ. Таким чином була зібрана та структурована інформація щодо алгоритмів для 

розроблення автоматизованої системи визначення мінімальної траєкторії руху роботизованої 

платформи. Після проведеного аналізу існуючих алгоритмів для розроблення автоматизованої 

системи визначення мінімальної траєкторії руху роботизованої платформи а також 

проведеного аналізу переваг та недоліків перелічених алгоритмів. Було виявлено, що для 

поставленої задачі більш за все підходять наступні алгоритми : 
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–Firefly Algorithm (FA);  

–Rapidly-exploring Random Tree (RRT); 

– A*(A-star).  
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