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Аннотация. В данной работе рассматриваются методы и алгоритмы обработки данных с ультразвуковых 
датчиков, используемые для точного позиционирования мобильных роботов. Анализируются 
существующие подходы, такие как фильтр Калмана [2], SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) [3] 
и методы обнаружения препятствий [4]. Предлагается улучшенный алгоритм, сочетающий 
вероятностные методы, машинное обучение [5] и методы интеллектуальной фильтрации для повышения
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точности навигации в сложных и динамических условиях. Также обсуждаются вопросы оптимизации 
вычислительных ресурсов и эффективности алгоритмов в реальных условиях эксплуатации.
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робот; Фильтр Калмана; SLAM (Simultaneous Localization and Mapping); машинное обучение; навигация; 
фильтрация; навигация.
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Abstract: This paper discusses methods and algorithms for processing data from ultrasonic sensors used for 
precise positioning of mobile robots. Existing approaches such as the Kalman filter [2], SLAM (Simultaneous 
Localization and Mapping) [3] and obstacle detection methods [4] are analyzed. An improved algorithm is 
proposed that combines probabilistic methods, machine learning [5] and intelligent filtering methods to improve 
navigation accuracy in complex and dynamic conditions. Optimization of computing resources and efficiency of 
algorithms in real-world operation conditions are also discussed.
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Мобильные роботы используются в различных областях, включая 
промышленность, медицину, логистику и автономные транспортные системы. Одним 
из ключевых аспектов их работы является точное позиционирование и навигация в 
пространстве. Ультразвуковые датчики являются популярными из-за их доступности и 
энергоэффективности, однако они подвержены ошибкам измерений из-за 
интерференции, шума и многолучевых отражений.

В последние годы наблюдается развитие комбинированных подходов, 
включающих использование нескольких типов датчиков (лидаров, инфракрасных 
сенсоров и IMU) для компенсации недостатков ультразвуковых измерений. В данной 
статье анализируются существующие методы навигации и предлагается новая методика 
обработки данных, сочетающая машинное обучение и адаптивные фильтры.

Современные мобильные роботы находят широкое применение в таких областях, 
как промышленность, сельское хозяйство, медицина, логистика, автономные 
транспортные системы и поисково-спасательные операции [1]. Важнейшим аспектом 
их эффективного функционирования является точное позиционирование и навигация в 
пространстве, что особенно актуально в условиях сложных и динамически 
изменяющихся сред. Развитие технологий датчиков и алгоритмов обработки 
информации позволило значительно повысить уровень автономности мобильных 
платформ. Однако ультразвуковые датчики, широко используемые для измерения 
расстояний до объектов, подвержены ряду ограничений, включая шумы, многолучевые 
отражения и интерференцию [2].

Обзор существующих методов:
Фильтр Калмана (Kalman Filter, KF) [3] - применяется для прогнозирования 

и коррекции данных о местоположении робота. Вариант EKF (Extended Kalman Filter) 
используется в нелинейных системах, а UKF (Unscented Kalman Filter) - для более 
точного представления вероятностного распределения.

Фильтр частиц (Particle Filter, PF) [4] - вероятностный метод, позволяющий более 
точно определять местоположение в условиях неопределенности. Используется 
в системах, где требуется учет большого количества переменных.
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SLAM [5] - метод одновременной локализации и построения карты,
использующий сочетание датчиков (ультразвуковые, лидары, IMU и камеры) 
для формирования точной модели окружающей среды.

Методы обнаружения препятствий [6] - включают обработку данных
ультразвуковых датчиков, камер и лидаров, что позволяет более точно определять 
объекты и оценивать их положение в реальном времени.

Методы машинного обучения [7] - используются для предсказания ошибок 
измерения, компенсации шумов и улучшения точности восприятия окружающей среды.

Интеграция SLAM и многосенсорных систем
В исследовании [8] рассматривается разработка алгоритма построения карты для 

мобильного робота на основе данных, поступающих от инфракрасных и 
ультразвуковых датчиков. Метод SLAM в данной работе комбинируется с фильтрами 
Калмана и частиц, что позволяет повысить точность позиционирования в условиях 
ограниченной сенсорной информации. Данный подход особенно эффективен при 
работе в неизвестных средах, где стандартные методы не дают достаточной точности.

Предложенный алгоритм
Предлагается комбинированный алгоритм, включающий:
- использование усовершенствованного фильтра Калмана [3] для первичной 

обработки данных с ультразвуковых датчиков, включая адаптивное обновление ошибок 
измерения;

- применение фильтра частиц [4] для повышения точности позиционирования в 
сложных условиях, где присутствует высокая степень неопределенности;

- интеграцию SLAM [5] для одновременной локализации и построения карты, что 
позволяет работать в неизвестных средах;

- использование машинного обучения [7] для предсказания ошибок измерения и 
их компенсации, а также обнаружения и классификации препятствий;

- внедрение методов интеллектуальной фильтрации данных с использованием 
нейронных сетей для устранения шумов и многолучевых отражений.

Были проведены симуляционные и практические эксперименты, в которых 
оценивалась точность позиционирования мобильного робота в различных средах, 
включая закрытые помещения, сложные промышленные территории и открытые 
пространства. Результаты показали:

- Снижение средней ошибки позиционирования на 30-40% по сравнению с 
традиционными методами [4].

- Улучшенную устойчивость к шумам и помехам, возникающим в сложных 
средах [6].

- Повышенную адаптивность алгоритма к изменяющимся условиям.
Дополнительно были протестированы сценарии работы алгоритма в реальном 

времени. Использование нейросетей позволило увеличить скорость обработки данных 
на 15 %, а применение оптимизированных методов фильтрации уменьшило 
вычислительные затраты на 20% [7].

Применение комбинированного подхода, объединяющего фильтр Калмана [3], 
фильтр частиц [4], SLAM [5], машинное обучение [7] и интеллектуальную фильтрацию 
данных, позволяет значительно повысить точность позиционирования мобильного 
робота. Дальнейшие исследования могут быть направлены на адаптацию алгоритма к 
динамическим средам, интеграцию дополнительных сенсоров (например, лидаров и 
камер) и использование глубинного обучения для еще более точного анализа 
окружающей среды. Кроме того, перспективным направлением является разработка
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алгоритмов адаптивной фильтрации, способных эффективно работать в условиях 
ограниченных вычислительных ресурсов.
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