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ВИКОРИСТАННЯ ПАТЕРНУ ПРОЕКТУВАННЯ КОМАНДА ПРИ РОЗРОБЦІ 

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ КЕРУВАННЯ МОБІЛЬНИМ РОБОТОМ 

МОСКВА В.В., УШКАРЕНКО О.О. (maestrotees@gmail.com)  

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 

Розроблено структуру програмного забезпечення для керування мобільною роботизованою 

платформою з роликонесучими колесам та модель мікропроцесорної системи керування. 

Наведено опис особливостей використання патерну проектування Команда для реалізації завдань 

керування мобільною роботизованою платформою. 

 

В даний час мобільні роботи та мобільні роботизовані платформи (МРП) широко 

використовуються в різних галузях науки та техніки. Управління рухом роботів вимагає 

вирішення широкого кола завдань, які є базовими для мобільних роботів [1]. Серед цих завдань є 

отримання інформації про навколишнє середовище, що надходить від сенсорної системи, її 

перетворення у форму, придатну для використання в управлінні, планування руху робота в 

середовищі, що динамічно змінюється, управління роботом [2]. При цьому актуальними є питання 

розробки програмного забезпечення (ПЗ), яке б відповідало сучасним практикам та високим 

стандартам якості, було б відкритим для додавання нових функціональних можливостей та 

супроводу. Досягнення таких якостей ПЗ можливе шляхом використання об‘єктно-орієнтованої 

мови програмування та патернів проектування [3]. Не менш важливими є питання моделювання 

мікропроцесорних систем управління, що дозволяє скоротити час на розробку та всебічно 

дослідити роботу МРП в різних режимах. 

На рис. 1, а, представлено зовнішній вигляд МРП, яку було розроблено на кафедрі 

програмованої електроніки, електротехніки і телекомунікацій НУК ім. адм. Макарова для 

використання в навчальному процесі. На рис. 1, б, представлено структуру програмного 

забезпечення для керування МРП. Програмне забезпечення розроблено на мові С++ в середовищі 

Microchip Studio.  

    
а        б 

Рисунок 1 – Мобільна роботизована платформа (а) та структура програмного забезпечення для 

керування нею (б) 

 

Клас системи керування МРП пов‘язаний з класом-драйвером двигуна постійного струму 

відношенням асоціації. При надходженні команди по UART відбувається виклик відповідного 

методу класу Robot, в якому, в свою чергу, за допомогою вказівників на об‘єкти, що керують 

двигунами постійного струму, виконується виклик методів для задання потрібного напрямку руху 
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платформи. Тобто, один із об'єктів інтерфейсу (в даному випадку вікно терміналу) безпосередньо 

викликає метод одного з об'єктів бізнес-логіки (МРП), передаючи за необхідності до нього 

необхідні параметри. З одного боку, архітектура програми, що представлена на рис. 1, б, досить 

зрозуміла та очевидна. З іншого боку, якщо потрібно додати ще команди, тоді зміни потрібно 

вносити саме в клас системи керування роботом Robot, адже саме в цьому класі міститься вся 

логіка керування двигунами. І це не досить вдалий підхід, адже випадково може бути порушена 

існуюча функціональність. Як один із способів вирішення такого завдання є використання патерну 

Команда (Command). 

 
Рисунок 2 – Модель мікропроцесорної системи керування МРП 

 

Після запуску процесу моделювання у вікні віртуального терміналу, який імітує роботу 

Bloetooth модуля, можна ввести одну з команд та побачити, як змінюється напрям обертання 

двигунів постійного струму. Використання патерну проектування Команда дозволило перетворити 

операції, що має виконувати МРП, на окремі об'єкти. В свою чергу, ці об'єкти можна передавати, 

зберігати та взаємозамінювати всередині інших об'єктів. Отже, для реалізації цього патерну 

потрібно створити спільний інтерфейс команд і визначити метод запуску. Після цього створити 

класи певних команд для керування рухом МРП в різні напрямки та обертання на місці. У 

кожному класі команд має бути відповідний набір полів для зберігання вказівників на екземпляри 

класу керування двигуном постійного струму DCMotor. Для регулювання рівня напруги 

використовується ШІМ. Параметр, що встановлює величину напруги, представляє собою значення 

скважності імпульсів з можливим діапазоном зміни 0 (двигун зупинений) до 100% (двигун працює 

на повну потужність). 

Висновки. Використання розробленої роботизованої платформи в навчальному процесі 

дозволить здобувачам вищої освіти отримати необхідні знання та компетенції в галузі 

робототехніки, розробки та моделювання мікропроцесорних систем керування та створення 

відповідного програмного забезпечення. Особливістю запропонованої системи керування є 

можливість реалізації різноманітних законів керування рухом роботизованої платформи для 

вивчення практичних навичок програмування різних типів мобільних роботів. 
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Створення та оптимізація моделі нейронної мережі для автоматичного розпізнавання 

дорожніх знаків вимагає вибору архітектури мережі (наприклад, YOLOv8/v9), що найкраще 

підходить для цієї задачі. Процес включає збір та обробку даних з зображеннями дорожніх знаків, 

тренування моделі на цих даних та її подальшу валідацію. Оптимізація моделі полягає у 

налаштуванні параметрів та структури нейронної мережі для підвищення точності та 

ефективності розпізнавання. Важливим етапом є тестування моделі в реальних умовах для оцінки 

її здатності точно та швидко ідентифікувати дорожні знаки на різноманітних зображеннях. 

Результати цієї роботи можуть бути використані в автоматизованих системах допомоги 

водіям для підвищення безпеки дорожнього руху. 

Комп'ютерний зір суттєво відрізняється від людського через відсутність біологічних "очей", 

які б сприймали зображення і передавали дані в мозок, замість цього використовуються складні 

алгоритми та обробка даних для імітації людського сприйняття. Враховуючи те, що людський 

мозок все ще залишається об'єктом активних досліджень і наше розуміння його функцій є 

обмеженим, розробка і вдосконалення комп'ютерного зору вимагають значних зусиль для точного 

відтворення людських зорових функцій. На сучасному етапі відповідних досліджень для реалізації 

зазначених алгоритмів використовують штучні нейронні мережі [1]. Для ідентифікації дорожніх 

знаків ефективними є глибокі конволюційні нейроні мережі (CNN) [2], які здатні виявляти 

візуальні патерни, такі як форми об‘єктів, їх межі та текстури. Тренування цих мереж забезпечує 

високу ефективність моделі в реальних умовах і сприяє підвищенню безпеки дорожнього руху у 

системах автоматизованої допомоги водіям і інших транспортних технологіях. У даній роботі 

вивчаються підходи до розробки комп'ютерної системи ідентифікації дорожніх знаків. 

Архітектура програмних систем комп'ютерного зору, яка інтегрує штучний інтелект, зазвичай 

включає кілька підзадач, кожна з яких відіграє ключову роль у загальному процесі розпізнавання 

та аналізу візуальних даних. Зазначимо деякі з них: 

1. Збір та обробка даних: 

 автоматичний збір візуальних даних (фотографії, відео); 

 обробка даних для підготовки до аналізу (наприклад, нормалізація, масштабування). 

2. Виявлення об'єктів: 

 розробка алгоритмів для ідентифікації специфічних об'єктів у зображеннях або відео. 

3. Класифікація та розпізнавання образів: 

 використання машинного навчання та глибоких нейронних мереж для класифікації та 

ідентифікації об'єктів на основі навчальних даних. 

4. Відстеження об'єктів: 
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