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УДК 37.091.3 

ХМАРНІ СЕРЕДОВИЩА ДЛЯ КОЛАБОРАТИВНОГО ПРОЕКТУВАННЯ В 

РОБОТЕХНІЦІ: МОЖЛИВОСТІ ТА ОБМЕЖЕННЯ 

 

Литочкін Н.О.  

Харківський національний університет радіоелектроніки  

Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14  

E-mail: nikita.lytochkin@nure.ua  

Анотація. Стаття присвячена аналізу можливостей і обмежень хмарних середовищ для 

колаборативного проектування в робототехніці. Розглянуто основні переваги таких платформ, 

зокрема доступність, спільну розробку в режимі реального часу та масштабованість. Особлива 

увага приділяється інструментам, які забезпечують моделювання, симуляцію та інтеграцію з 

фізичними роботизованими системами. Проаналізовано ключові виклики, пов’язані із 

затримками в обробці даних, безпекою інформації та залежністю від інтернет-з'єднання. 

Перспективи розвитку хмарних технологій у робототехніці включають вдосконалення 

алгоритмів розподілених обчислень та підвищення рівня кібербезпеки.  

Ключові слова: хмарні середовища, робототехніка, колаборативне проектування, 

симуляція, безпека, обчислення. 

 

CLOUD ENVIRONMENTS FOR COLLABORATIVE DESIGN IN ROBOTICS: 

OPPORTUNITIES AND LIMITATIONS 

 

Lytochkin N.O. 

Kharkiv National University of Radio Electronics 

Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky Ave. 14  

E-mail: nikita.lytochkin@nure.ua 

Abstract. The article is devoted to analyzing the capabilities and limitations of cloud environments 

for collaborative design in robotics. The main advantages of such platforms are considered, including 

accessibility, real-time collaborative development, and scalability. Particular attention is paid to tools 

that enable modeling, simulation, and integration with physical robotic systems. The key challenges 

related to data processing delays, information security, and dependence on an internet connection are 

analyzed. The prospects for the development of cloud technologies in robotics include the 

improvement of distributed computing algorithms and the enhancement of cybersecurity levels. 

Keywords: cloud environments, robotics, collaborative design, simulation, security, computing. 

 

Робототехніка є надзвичайно актуальною галуззю сучасної науки й техніки, оскільки 

забезпечує автоматизацію виробничих процесів, підвищує ефективність праці та відкриває 

нові можливості для розвитку штучного інтелекту і індустрії 4.0 [1-9]. 

Сучасна робототехніка активно використовує цифрові технології для проектування та 

керування роботизованими системами.  

Хмарні середовища стали важливим інструментом для інженерів, науковців і розробників, 

оскільки забезпечують доступ до потужних обчислювальних ресурсів, зручного середовища 

для командної роботи та інтеграції різних компонентів (рис. 1). Впровадження таких 

технологій дозволяє значно скоротити час розробки роботизованих систем, покращити їхню 

адаптацію до реальних умов та спростити процес тестування. 

Хмарні середовища – це інфраструктури, які надають користувачам доступ до 

обчислювальних ресурсів (серверів, сховищ, програмного забезпечення) через Інтернет у 

режимі реального часу [10-12]. Вони дозволяють виконувати складні обчислення, зберігати 

mailto:nikita.lytochkin@nure.ua
mailto:nikita.lytochkin@nure.ua
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великі обсяги даних і працювати з ними дистанційно, не прив’язуючись до конкретного 

фізичного пристрою. 

У контексті колаборативного проєктування в робототехніці, хмарні середовища виступають 

як платформи для спільної розробки, тестування та вдосконалення робототехнічних систем. 

Вони забезпечують: 

- одночасний доступ кількох учасників до проекту; 

- збереження та синхронізацію змін у реальному часі; 

- використання спільних інструментів CAD/CAE; 

- інтеграцію з віртуальними симуляторами та цифровими двійниками; 

- масштабованість ресурсів відповідно до потреб проєкту. 

 

 
Рисунок 1 – Хмарні технології, які використовують в робототехниці 

 

Хмарні технології надають ряд переваг для розробки робототехнічних систем: 

1. Доступність та мобільність – робота в хмарних середовищах можлива з будь-якого 

пристрою, що має доступ до інтернету, що значно спрощує взаємодію між членами команди 

(рис. 2). 

2. Спільна розробка в режимі реального часу – кілька розробників можуть одночасно 

працювати над одним проектом, редагуючи код, тестуючи алгоритми та вносячи зміни без 

необхідності пересилання файлів. 

3. Симуляція та тестування – платформи, такі як ROS (Robot Operating System) та Webots, 

дозволяють створювати віртуальні моделі роботів і перевіряти їхню працездатність у 

симуляційному середовищі перед реальним впровадженням. 

 

 
Рисунок 2 – Схема взаємодії роботів через хмару 
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Масштабованість – можливість використовувати великі обчислювальні ресурси хмарних 

сервісів для складних розрахунків, наприклад, навчання нейронних мереж або оптимізації 

алгоритмів навігації. 

Попри переваги, застосування хмарних платформ у робототехніці має низку обмежень (рис. 

3): 

1. Залежність від інтернет-з'єднання – будь-які перебої в мережі можуть призвести до 

втрати доступу до платформи, що ускладнює безперервний робочий процес. 

2. Затримка обробки даних – передача інформації між хмарним сервером і фізичним 

роботом може створювати затримки, що критично для реального часу керування. 

3. Безпека та конфіденційність – зберігання даних у хмарі несе ризик несанкціонованого 

доступу та витоку інформації, що вимагає впровадження сучасних заходів кібербезпеки. 

4. Сумісність з апаратним забезпеченням – не всі робототехнічні системи можуть бути 

легко інтегровані з хмарними сервісами через апаратні обмеження або специфіку програмного 

забезпечення. 

 

 
Рисунок 3 – Діаграма основних проблем 

 

Подальший розвиток хмарних платформ для робототехнічного проектування передбачає: 

1. Оптимізацію обчислювальних процесів – використання алгоритмів розподіленого 

обчислення для зменшення затримок і підвищення ефективності роботи систем. 

2. Покращення кібербезпеки – впровадження протоколів шифрування даних, багаторівневої 

автентифікації та засобів захисту від несанкціонованого втручання. 

3. Інтеграцію з технологіями штучного інтелекту – хмарні сервіси зможуть автоматично 

оптимізувати алгоритми керування роботами та аналізувати великі обсяги даних. 

4. Розвиток 5G-зв’язку – прискорений доступ до хмарних ресурсів дозволить значно 

зменшити затримки в обміні інформацією між роботами та віддаленими серверами. 

Хмарні середовища відкривають широкі можливості для колаборативного проектування в 

робототехніці, надаючи доступ до потужних інструментів для розробки, тестування та 

інтеграції роботизованих систем. Проте, існують певні виклики, пов’язані із залежністю від 

інтернет-з’єднання, безпекою та затримками обробки даних. Вдосконалення технологій 

хмарних обчислень та впровадження нових підходів до захисту інформації сприятимуть 

їхньому подальшому розвитку та розширенню застосування у різних сферах робототехніки. 



   

 

 

 
«AUTOMATION AND DEVELOPMENT OF ELECTRONIC DEVICES»  

АDED-2025 Part 1. 

 

 

80 

Визначимо практичні рекомендації для впровадження хмарних середовищ у робототехніці 

(табл. 1). 

 

 

Таблиця 1 – Практичні рекомендації для впровадження хмарних середовищ у робототехніці 

Категорія Рекомендація Деталі впровадження Очікуваний 

результат 

Технічна 

інфраструктура 

Забезпечити 

надійність 

інтернет-

з’єднання. 

Встановлення резервних 

каналів зв’язку, 

використання технологій 

Edge computing для 

критичних операцій. 

Мінімізація ризиків 

переривання роботи 

системи через 

проблеми з 

підключенням. 

Технічна 

інфраструктура  

Оптимізувати 

архітектуру 

системи 

Розподіл обчислювальних 

задач між хмарою та 

локальними пристроями з 

урахуванням вимог до 

швидкодії 

Зменшення затримок 

при обробці даних, 

підвищення 

ефективності роботи 

Безпека даних 

[13-18] 

Впровадити 

багаторівневу 

систему захисту. 

Шифрування даних при 

передачі та зберіганні, 

використання токенів для 

автентифікації, регулярний 

аудит безпеки. 

Забезпечення 

конфіденційності та 

цілісності даних. 

Безпека даних Розробити 

процедури 

реагування на 

інциденти. 

Створення покрокових 

інструкцій та призначення 

відповідальних осіб для 

швидкого реагування на 

порушення безпеки. 

Мінімізація наслідків 

потенційних 

кібератак. 

Тестування Створити 

віртуальні 

середовища для 

симуляції. 

Налаштування цифрових 

двійників для тестування 

роботів у різних умовах. 

Зменшення ризиків 

при впровадженні в 

реальне середовище. 

Масштабування Забезпечити 

гнучкість 

ресурсів. 

Налаштування автоматич-

ного масштабування 

обчислювальних потужно-

стей відповідно до поточних 

потреб. 

Оптимізація витрат 

та підвищення 

продуктивності. 

 

Тож, проведене дослідження демонструє, що хмарні середовища становлять потужний 

інструмент для колаборативного проектування в робототехніці, забезпечуючи доступність, 

можливість спільної розробки в реальному часі, ефективну симуляцію та високу 

масштабованість обчислювальних ресурсів. Водночас, існують об'єктивні обмеження, 

пов'язані із залежністю від якості інтернет-з'єднання, затримками при обробці даних, 

проблемами безпеки та сумісності з різними апаратними платформами. Запропоновані 

практичні рекомендації щодо технічної інфраструктури, безпеки даних та методів тестування 

дозволяють мінімізувати негативні аспекти та максимізувати переваги використання хмарних 

технологій. Подальший розвиток цього напряму має фокусуватися на вдосконаленні 

алгоритмів розподілених обчислень, посиленні кібербезпеки та інтеграції з технологіями 

штучного інтелекту, що в сукупності дозволить розширити межі застосування хмарних 
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середовищ у робототехніці та підвищити ефективність розробки складних роботизованих 

систем. 
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