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Abstract. В статье предложена антропоморфная система управления промышленными роботехническими 

комплексами. Данная система включает 5 уровней управления и обладает рядом преимуществ по сравнению с 

классическими системами управления техническими объектами. Показано, что технологии big data могут приме-

нятся для обработки многочисленных информационных сигналов обратной связи, необходимых для организации 

управления промышленными роботехническими комплексами. 

 

Одним из основных направлений развития технических систем в настоящее время явля-

ется создание роботов и роботизированных комплексов [1-2]. Области их применения посто-

янно расширяются: космос [3], военное, и промышленное применение [4–8], медицина [9-10], 

социальная работа, системы безопасности [11], умный дом и др. При этом современные робо-

тизированные комплексы постоянно усложняются, например, в промышленности с введением 

стандарта промышленного интернета вещей [12-13] есть тенденция объединения отдельных 

роботов в единые интеллектуальные роботизированные производственные линии. Все это 

приводит к существенному усложнению аппаратных и программных средств, предназначен-

ных для управления роботом или роботизированным комплексом. Разработке аппаратных и 

программных моделей систем управления роботами посвящен ряд работ [14 – 18]. В работе 

[19] авторами предложена модель системы управления, построенная по аналогии с деятельно-

стью центральной нервной системы человека. В данной работе рассмотрены аспекты приме-

нения технологий big data для обработки сигналов обратной связи, необходимых для органи-

зации управления промышленными роботехническими комплексами. 

На основе созданной структурной схемы, используя антропоморфный принцип проекти-

рования иерархических технических систем [20, 21], разработана многоуровневая структурная 

схема управления роботехническим комплексом (рисунок 1).  

Данная схема включает следующие уровни управления: 

1. Уровень А – Драйверы исполнительных устройств. Данный уровень обеспечивает 

управление конечным исполнительным устройством, например шаговым или асинхронным 

двигателем, сервоприводом, пневмо- или гидроприводом и т.д. Драйверы могут иметь различ-

ные информационные входы управления – аналоговый сигнал тока или напряжения, цифровой 

код, сложный цифровой протокол. Как правило на драйвер поступает диагностическая инфор-

мация от исполнительного устройства: потребление тока, сигнал энкодера, наличие переме-

щения и т.д. Для обеспечения высокой точности движений драйверы могут также учитывать 
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пространственную информацию – сигнал с датчиков положения, акселерометров, гироскопов. 

Драйвер также формирует информационный сигнал, содержащий диагностическую информа-

цию о текущем состоянии исполнительного устройства. 

2. Уровень В – Контроллер формирования команд. Данный контроллер представляет со-

бой блок управления, к которому посредством драйверов подключена группа исполнительных 

устройств, для которых контроллер генерирует требуемые управляющие сигналы. Кроме того 

в памяти данного блока уже хранятся простейшие двигательные паттерны для групп исполни-

тельных устройств.  

Входными данными для блока является 1) информация о требуемом в текущий момент 

времени движении (уровень С); 2) информация с датчиков положения, акселерометров, гиро-

скопов и т.д. позволяющая осуществлять контроль выполнения сложного движения обеспечи-

ваемого группой исполнительных устройств; 3) информация о состоянии конечных исполни-

тельных устройств с блока диагностики состояния поступает в контроллер и учитывается при 

формировании управляющих воздействий. 

Техническая реализация данного уровня управления возможна на базе высокопроизво-

дительных микроконтроллеров (например STM32 ARM Cortex), либо с помощью программи-

руемых логических контроллеров. 

3. Уровень С – Подсистема анализа окружающей обстановки и формирования алгоритма 

решения текущей задачи. Данная система предназначена для построения алгоритма работы 

всех исполнительных устройств при решении текущей задачи. Входными данными для под-

системы является информация от подсистемы анализа целей (уровень D). Подсистема учиты-

вает информацию о положении и перемещении манипуляторов, их состояние (информация с 

уровня В), текущее положение системы в пространстве относительно других предметов (ин-

формация с оптических и ультразвуковых датчиков, а также концевых переключателей) и фор-

мирует общий алгоритм действия и выдает информацию о требуемых в текущий момент дви-

жениях на уровень В. 

4. Уровень D – Подсистема анализа целей (семантическая система). Входными данными 

этой системы являются общая, в некоторых случаях неформализованная задача, поступающая 

от оператора либо другой технической системы посредством интерфейса человек-машина 

либо машина-машина. Данная подсистема служит для общего анализа поставленной задачи, 

декомпозиции и построения общего плана действий для ее решения. При этом должны учиты-

ваться техническое состояние исполнительных систем (информация с блока диагностики со-

стояния технических систем) а также текущее положение и состояние окружающей обста-

новки (информация с уровня С). 

5. Уровень E – Интерфейс человек-машина/машина-машина. Данный уровень служит 

для преобразования команд оператора либо другой технической системы в формат «понят-

ный» семантической системе.  

Как правило реализация уровней С, D и Е производится программными средствами. В 

простейшем случае их можно реализовать на базе одноплатных компьютеров (Raspberry Pi, 

Red Pitaya, ZedBoard) для более совершенных систем могут использоваться более производи-

тельные промышленные компьютеры. 

Как видно из представленного описания данная система управления отличается боль-

шим количеством информационных связей и к данным поступающим в блок управления 

можно применить классические отличительные признаки big data: объем, скорость и разнооб-

разие (VVV: volume, velocity, variety).  
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Рис. 1. Многоуровневая структурная схема управления роботехническим комплексом 
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Разработанные технологии для работы с big data пока не отвечают требованиям встроен-

ных систем. Однако обращение к классической форме обработки big data [22, 23] позволяет 

предложить подход для кластеризации и предобработки получаемых данных (рисунок 2).  

 

Рис. 2. Модель предобработки информационных сигналов обратной связи 

Информация от датчиков должна проходить три этапа:  

1. происходит нормирование и анализ информации в каждом информационном канале 

(1… n); 

2. выполняется кластеризация данных для последующей обработки (количество кла-

стеров определяется логической структурой получаемых данных: позиция, положение, пара-

метр, команда и т.д. 1… m); 

3. происходит обработка и передача обобщенных данных (образов) на соответствую-

щие  уровни системы управления (1…k). 

Предложенная структура управления обладает рядом достоинств: 

1 После предобработки данные в виде образов поступают на соответствующие уровни 

управления, что упрощает их интерпретацию. При добавлении информации соответствующей 

коррекции требует только система предобработки, но не сама система управления. 

2 Уровни иерархии системы управления хорошо разграничивают функции управления. 

Таким образом, разработку подобной системы легко распараллелить.  

3 В последствии, достаточно просто выполнять модернизацию системы путем модер-

низации каждого уровня управления по-отдельности. 

4 Данная система управления может применяться  не только для управления одним 

роботехническим комплексом, она может масштабироваться с целью управления группой ро-

ботехнических комплексов или целым роботизированным предприятием (при введении ше-

стого технологического уклада). 

 

Авторы выражают признательность доктору технических наук, профессору Голенкову 
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