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На предприятиях пищевой промышленности роботы используют в процессах 

фигурной резки, фасовки, упаковки, паллетирования и на вспомогательных операциях, 

что обеспечивает высокую производительность и соблюдение санитарно-

гигиенических показателей. 

Одной из трудоемких задач является автоматическое управление роботом в ра-

бочей среде с препятствиями и технологическими ограничениями при соблюдении 

точности относительной ориентации рабочего инструмента и объектов манипулирова-

ния. Предлагается использовать усовершенствованный численный подход для синтеза 

трехмерного конфигурационного пространства робота-манипулятора на основе его 

трехмерной CAD модели и алгоритм планирования траекторий робота, основанный на 

детерминистической дискретизации  конфигурационного пространства. 

Сначала необходимо разработать нейросетевую модель столкновения для робо-

та-манипулятора на основе его трехмерной CAD модели и векторную модель рабочего 

пространства манипулятора. По точным трехмерным геометрическим моделям строит-

ся сопряженная векторная модель препятствий. Затем на их основе создается  дискрет-

ная модель трехмерного конфигурационного пространства робота-манипулятора. Такой 

способ обеспечивает быстрое преобразование препятствия в трехмерное конфигураци-

онное пространство и учитывает реальную форму звеньев манипулятора, технологиче-

ского инструмента и препятствий. 

Разработанный усовершенствованный алгоритм управления роботом-

манипулятором в рабочей среде с препятствиями базируется на двухслойной нейросе-

тевой модели конфигурационного пространства, которая представляет собой множе-

ство нейронов, распределенных над областью n−мерного конфигурационного про-

странства робота. На первом этапе подбирается шаг с малым параметром дискретиза-

ции конфигурационного пространства. Затем проводится поиск траектории без столк-

новений с учетом допустимых углов ориентации инструмента и звеньев робота-

манипулятора. Если траектория не найдена, то параметр дискретизации увеличивается 

и поиск траектории продолжается.  

Исследование эффективности алгоритма проводилось в среде САПР 

ROBOMAX. Вероятностные алгоритмы управления PRM и QRM требуют меньше те-

стов на столкновение, но подобранные траектории имеют большое количество движе-

ний. В отличие от известных усовершенствованный нейросетевой алгоритм обеспечи-

вает свойство «полноты» решения, оптимальность по критерию «дисперсия» при при-

емлемом для практики числе тестов на столкновение и позволяет учесть технологиче-

ские требования по точности позиционирования, ограничения на подход, ориентацию и 

форму технологического инструмента, а также форму звеньев робота. При этом улуч-

шается «качество» траекторий.  


