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ÍÀÂÈÃÀÖÈÈ ÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÐÎÁÎÒÎÂ

Ñ.Â. Ïåòóõîâ

Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
ðàáîò [1–3], â êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ íîâûå ìåòî-
äû íàâèãàöèè ïî çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì, ïî-
ëó÷àåìûì â ðåçóëüòàòå îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè â ìàñøòàáå ðåàëüíîãî âðåìåíè íå-
ïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ðîáîòà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âî âðåìÿ îñòàíîâîê ðîáîòà
èñïîëüçóåòñÿ ñòåðåîòåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà òåõ-
íè÷åñêîãî çðåíèÿ (ñòåðåî-ÑÒÇ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îðèåíòèðîâ, êîòîðûå çàïîìèíàþòñÿ â áîðòîâîì

êîìïüþòåðå âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè ïðîéäåííîé
òðàåêòîðèè è íàïðàâëåíèåì ñòåðåîñúåìêè. Ýòî
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü íàâèãàöèè,
òàê êàê çàðàíåå îïðåäåëåííûå îðèåíòèðû ìîãóò
èçìåíèòü ñâîå ïîëîæåíèå èëè âîâñå èñ÷åçíóòü
âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðîáîòà.

Íàâèãàöèÿ íà òðàåêòîðèè âîçâðàùåíèÿ ðî-
áîòà âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ çàïîìíåí-
íûõ è âíîâü ïîëó÷åííûõ ïðåäñòàâëåíèé îðèåí-
òèðîâ. Âîçâðàùåíèå ïî çàïîìíåííûì îðèåíòè-
ðàì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âîñòðåáîâàí-
íûì â ðÿäå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, ðåøàåìûõ ñ

ïðèìåíåíèåì òðàíñïîðòíûõ ðîáîòîâ. Ïðåèìó-
ùåñòâàìè ñòåðåî-ÑÒÇ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà äàííûõ î ïðîéäåííûõ îðèåíòèðàõ ÿâëÿ-
þòñÿ áîëüøàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, à òàêæå àâòî-
íîìíîñòü è ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè.

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ ðîáîòà ïóòåì àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ âîçíèêëà â ÷àñò-
íîñòè â ñâÿçè ñ ðàáîòàìè ïî ðàçáîðêå çàâàëîâ è
(èëè) ðàñ÷èñòêå òåððèòîðèè îò ðàäèîàêòèâíîãî
ìóñîðà. Â âîåííîé ïðàêòèêå ÷àñòî òðåáîâàíèå
âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà ïðîéäåííîé äîðîãîé ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîñòî íåîáõîäèìûì, íàïðèìåð, ïðè óáîð-
êå ïðîòèâîïåõîòíûõ ìèí, ðàñ÷èñòêå ïðîõîäîâ â
ìèííîì ïîëå, ãóìàíèòàðíîì ðàçìèíèðîâàíèè,
âîçâðàùåíèè áîåâûõ ðîáîòîâ è ðîáîòîâ-ðàçâåä-
÷èêîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ èëè ïðè ïîòå-
ðå ñ íèìè ñâÿçè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷à àâòî-

íîìíîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà àêòóàëüíà â ñâÿçè
ñ êîñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Òàê, íàïðèìåð,
ïåðâûé èññëåäîâàòåëüñêèé ìîáèëüíûé ðîáîò-
ìàðñîõîä «Sojourner» (CØÀ) â 1997 ã. ïî îøèá-
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Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ìà-

øèí è îáîðóäîâàíèÿ çàâîäîâ ñòðîéìàòåðèàëîâ,

èçäåëèé è êîíñòðóêöèé Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà êîì-

ìóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà. Ñïåöèàëèñò

â îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè, ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî

çðåíèÿ è íàâèãàöèè ðîáîòîâ. Îñíîâíàÿ íàó÷íàÿ äå-

ÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ðîáîòèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé. Àâòîð áîëåå

50 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 2 èçîáðåòåíèé è 10 äîêëà-

äîâ íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî ïðîáëå-

ìàì ðîáîòîòåõíèêè.
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Ïðèìåíåíèå ñòåðåîòåëåâèçèîííûõ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ íàâèãàöèè ìîáèëüíûõ ðîáîòîâ

êå îïåðàòîðà-âîäèòåëÿ íàåõàë íà êàìåíü. ×òî-
áû âûâåñòè åãî èç êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè è ñî-
õðàíèòü äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé, ìàð-
ñîõîä îñòîðîæíî äâèãàëè çàäíèì õîäîì ïî êî-
ìàíäàì ñ Çåìëè ñ çàïàçäûâàíèåì â 14 ìèí. Ñèñ-

òåìà àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ ïîçâîëÿåò
îñâîáîäèòü îïåðàòîðà îò ðóòèííîé è óòîìèòåëü-
íîé îïåðàöèè ñëåäîâàíèÿ òî÷íî ïðîéäåííûì
ìàðøðóòîì è ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè òåëåóïðàâëÿåìûõ ðîáîòîâ.

Ñòåðåî-ÑÒÇ îòíîñÿòñÿ ê äàëüíîìåðíûì ñè-
ñòåìàì, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ

êîîðäèíàò îáúåêòîâ-ïðåïÿòñòâèé, îðèåíòèðîâ
è ò. ä. [4, 5]. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê ðîáîòàì,
àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ ðåàëüíûì ìè-
ðîì, âûçâàí õîðîøî ðàçðàáîòàííûì äàëüíî-
ìåðíûì ÑÒÇ è ìåòîäîì îðãàíèçàöèè ìîäåëè
âíåøíåé ñðåäû â âèäå îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû

îïèñàíèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
àäåêâàòíîå âçàèìîäåéñòâèå ðîáîòà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé [4, 5]. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñòå-
ðåî-ÑÒÇ äëÿ íàâèãàöèè è îáåñïå÷åíèÿ áåñïðå-
ïÿòñòâåííîãî äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ðîáîòîâ
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [5, 6].

Àâòîð ñòàòüè â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ è íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ðàçðàáîò÷èêà ó÷àñòâîâàë â ñî-
çäàíèè íîâûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì
òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ ñòåðåîñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìà-
òè÷åñêîå âîçâðàùåíèå òåëåóïðàâëÿåìûõ ðîáî-

òîâ ïî åñòåñòâåííûì çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì

ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà [9, 10]. Â áîðòîâûõ ïðîãðàììàõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðè-
åíòèðîâ èñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîòàííûå â
[1–4] ìåòîäû è àëãîðèòìû.

Êîìïëåêñíàÿ ðàçðàáîòêà âñåõ ñòåðåî-ÑÒÇ, â
òîì ÷èñëå ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñòåðåî-ÑÒÇ, ïðî-
âåäåíà êîëëåêòèâîì ñïåöèàëèñòîâ ÃîñÈÔÒÏ ñ
ó÷àñòèåì ä.ò.í. È.Â. Øàìàíîâà, ê.ò.í. Â.Ì. Èâà-
íþãèíà, ê.ò.í. À.Ï. Ïàðôåíîâà, âåäóùåãî èíæå-
íåðà À.Ñ.  Èëþõèíà, ñ.í.ñ. Â.Ô. Âàñèëüåâà.

1. Ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñòåðåîïàðíûõ ÑÒÇ

 Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñòåðåîïàðíûõ ñòåðåî-
ÑÒÇ äëÿ íàâèãàöèè êàê ïðè àâòîìàòè÷åñêîì âû-
áîðå è èçìåðåíèè îðèåíòèðîâ, òàê è ïðè ó÷àñòèè
÷åëîâåêà-îïåðàòîðà â èõ âûáîðå. Ñòåðåî-ÑÒÇ ñ

âåðòèêàëüíûì èëè íàêëîííûì ñòåðåîáàçèñîì â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü
ïðåïÿòñòâèÿ íà äîðîãàõ èëè ïîñòðîèòü ìîäåëü
âíåøíåé ñðåäû â âèäå öèôðîâîé êàðòû âûñîò
(ÖÊÂ), ôðàãìåíòû êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ â êà÷å-
ñòâå îðèåíòèðîâ íà ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè.

Ïðè íàâèãàöèè ðîáîòà ïî ÖÊÂ ñ óâåëè÷åíè-
åì ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ñòåðåî-ÑÒÇ
ñ ñîõðàíåíèåì òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè ïîñòðîå-
íèè ÖÊÂ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñòåðåî-
áàçó. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ ðîáîòèçè-

ðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñ óñòàíîâëåí-

Ðèñ. 1. Ðîáîòèçèðîâàííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî, îñíàùåííîå ñòåðåî-ÑÒÇ ñ âåðòèêàëüíûì ñòåðåîáàçèñîì
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, ñîîòâåòñòâóþùèé ñðåç ìàòðèöû âû-
ñîò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòóðíóþ êàðòó. Îáúåì
ïàìÿòè â áîðòîâîì êîìïüþòåðå, íåîáõîäèìûé äëÿ
õðàíåíèÿ êîíòóðíîé êàðòû, ìåíüøå, ÷åì ó òðåõ-
ìåðíîé ÖÊÂ, à âðåìÿ íà ñîãëàñîâàíèå ïðàêòè÷åñ-

êè íå èçìåíÿåòñÿ. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ñîãëà-
ñîâàíèÿ ðàâíà (4–5)%. Èíôîðìàòèâíîñòü ÌÂÑ
âîçðàñòàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè òðèíîêóëÿðíîé
ñòåðåî-ÑÒÇ [10], ÷òî óâåëè÷èâàåò íàïîëíÿåìîñòü
ÖÊÂ â ñðåäíåì íà 25%.

Ïîëó÷åííûé ñðåç ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü

èñòèííîé òðåõìåðíîé ïîâåðõíîñòè èç-çà íàëè÷èÿ
íåíàáëþäàåìûõ îáëàñòåé (ýôôåêò çàãîðàæèâàíèÿ
ïðè êîñîóãîëüíîé ñúåìêå). Ïîýòîìó öåëåñîîáðàç-
íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ó÷àñòêè êîíòóðíîé êàð-
òû, ïðåäñòàâëåííîé ëîáíûìè ÷àñòÿìè ÖÊÂ.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ñòåðåî-

èçîáðàæåíèÿ îò ïîäâèæíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
óñòàíîâêè c ïåðåìåùàåìîé òåëåâèçèîííîé êàìå-
ðîé ïî ãîðèçîíòàëüíîìó áàçèñó. Ôîðìèðîâàíèå
òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðèåíòèðîâ ïðîèçâåäåíî ïî
êîîðäèíàòàì èçìåðåííûõ òî÷åê, êîòîðûå ïîëó-
÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî

äëÿ ýòèõ èñïûòàíèé ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèò-
ìà ñîãëàñîâàíèÿ ñòåðåîïàð. Ýêñïåðèìåíòû
ïðåñëåäîâàëè äâå öåëè: ïðîâåðêó ïðèíöèïèàëüíîé
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðèåí-
òèðîâ è èõ âçàèìíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì è ìî-

äåëèðîâàíèå óïðàâëÿåìîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà ïî
çàïîìíåííûì òî÷å÷íûì ïëàíàì îðèåíòèðîâ.

Ïðåäïîëàãàåìàÿ ðàáî÷àÿ ñðåäà ðîáîòà (ïðî-
èçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå, ìàøèííûé çàë è ò.ï.)

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñúåìêè ìàêåòà ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè

(ðàçìåðû óêàçàíû â ñì)

íûì íà íåì ñòåðåîáëîêîì ñ íàêëîííûì áàçèñîì
ðàâíûì 1,2 ì, ðàçðàáîòàííîãî â ÃîñÈÔÒÏ.

Â ñîñòàâ ñòåðåî-ÑÒÇ êðîìå äâóõ òåëåâèçè-
îííûõ êàìåð âõîäÿò ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð â
êà÷åñòâå áîðòîâîé ÝÂÌ, ïëàòà ââîäà ñòåðåîèçîá-

ðàæåíèé, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Òî÷êè ðå-
ëüåôà èçìåðÿþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è
ïî íèì ñòðîèòñÿ ÖÊÂ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåïÿò-
ñòâèé ïåðåä ðîáîòîì.

Íàâèãàöèÿ ïî ÖÊÂ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðó-
äîåìêîé ïðîöåäóðîé è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
çàòðàò âðåìåíè èç-çà áîëüøîé ðàçìåðíîñòè êàðò.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàâèãàöèè ðîáîòà ïî ÖÊÂ ôðàã-
ìåíòîâ ðåëüåôà ïðîèçâåäåíà íàêëîííàÿ ñúåìêà â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìàêåòà ñëîæíîé ïîâåðõ-
íîñòè èç òðåõ áëèçêèõ ïîëîæåíèé òî÷åê R, L, D

ïðè îòíîñèòåëüíîì óãëå ñúåìêè ψ (ðèñ. 2), â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷åíû òðè ÖÊÂ. Ñúåìêà ïðîèçâîäè-

ëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåðåî-ÑÒÇ ñ íàêëîííûì
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñòåðåîáàçèñîì, ðàâíûì
45 ñì è âûñîòîé ñúåìêè – 75 ñì.

 Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîãëàñîâà-
íèþ ïîëó÷åííûõ âûñîòíûõ êàðò ïîêàçàëè, ÷òî
çàäà÷à ñîãëàñîâàíèÿ ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ

èç-çà íàëè÷èÿ ýôôåêòîâ çàãîðàæèâàíèÿ, à åå ðå-
øåíèå ñòàíîâèòñÿ ìåíåå íàäåæíûì. Âðåìÿ íà
ñîãëàñîâàíèå ôðàãìåíòîâ ÖÊÂ äàæå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè óñêîðåííîãî àëãîðèòìà ïîèñêà ýêñòðåìó-
ìà ôóíêöèîíàëà ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ñåêóíä. Îò-
íîñèòåëüíàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå-

íèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ñîãëàñîâàíèÿ ðàâíà 5% îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî ñíèìàåìîãî ôðàãìåíòà ìåñòíîñòè.

Äâóõìåðíàÿ ìîäåëü âíåøíåé ñðåäû (ÌÂÑ)
ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå îãðàíè÷åíèÿ âûñîòû ïî
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áûëà âîñïðîèçâåäåíà â ïîìåùåíèè ÃîñÈÔÒÏ.

Ñõåìà ïîìåùåíèÿ è ïàðàìåòðû ïîäâèæíîé óñòàíîâ-
êè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñúåìîê ïðè âûñîòå Í = 183 ñì
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ãðàíèöû îðèåíòèðîâ ïðå-
èìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíûå è ïîýòîìó äëÿ èõ èç-
ìåðåíèé èñïîëüçîâàëàñü ñòåðåîñèñòåìà ñ ãîðèçîí-
òàëüíûì ñòåðåîáàçèñîì B = 56 ñì. Ïðèìåíÿëñÿ
ìåòîä ïîòåíöèàëüíûõ ôóíêöèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðèåíòèðîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíà-
ëèçà ñòåðåîïàðíûõ èçîáðàæåíèé â òî÷êàõ  âû÷èñëå-
íû êîîðäèíàòû èçìåðåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ òî-
÷åê â ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü ïîëà, ïîëó÷åíû òî÷å÷-
íûå ïëàíû îðèåíòèðîâ è ïðîâåðåíû àëãîðèòìû èõ
ñîãëàñîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ñìåùåíèÿ ðîáîòà îòíîñè-

òåëüíî îïîðíîé òðàåêòîðèè. Îøèáêà â îïðåäåëåíèè
ìåñòîïîëîæåíèÿ íå ïðåâûøàåò 10 ñì.

×åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñòåðåî-ÑÒÇ ïðèìåíÿ-
ëàñü â ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ óïðàâëåíèÿ êîëåñíî-
øàãàþùèì ðîáîòîì "Ðàçâåä÷èê" (ðèñ. 4, à) – òåõ-
íîëîãè÷åñêèì âàðèàíòîì ðîáîòà "Ñèñòåìà", êî-

òîðûé áûë ðàçðàáîòàí â ÌÍÒÊ "Ïðîãðåññ" [11].
Íà ðèñ. 4, à ïîêàçàí ñòåðåîáëîê, êîòîðûé áûë
óñòàíîâëåí íà óñòðîéñòâå íàâåäåíèÿ. Èñïîëüçî-
âàëèñü äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èçìå-
ðåíèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ
îðèåíòèðîâ è ïðåïÿòñòâèé, óêàçàííûõ îïåðàòî-

ðîì-âîäèòåëåì íà ýêðàíå ìîíèòîðà (ðèñ. 4, á).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàò èçìåðåííûõ òî÷åê

â îïîðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò O
0
X

0
Y

0
Z

0
, ñâÿçàí-

íîé ñ ïîëîì, ïîòðåáîâàëñÿ èõ ïåðåñ÷åò èç êàìåð-
íîé ñèñòåìû O

ê
X

ê
Y

ê
Z

ê
:

     

ãäå ϕ – óãîë òàíãàæà ("+" ïðè íàêëîíå âíèç);

H
0
 – âûñîòà ñúåìêè ñ ó÷åòîì ïîâîðîòà óñòðîé-

ñòâà íàâåäåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè.
Â ðåæèìå "ïîäñêàç÷èêà" íîìåðà è êîîðäèíà-

òû èçìåðÿåìûõ òî÷åê X, Y, Z îòîáðàæàþòñÿ íà
ýêðàíå âèäåîìîíèòîðà ñ íàëîæåíèåì èõ íà èçîá-
ðàæåíèå íàáëþäàåìîãî îáúåêòà (îðèåíòèðà).

Ïîèñê îðèåíòèðîâ îïåðàòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì ïîâîðîòà ñòåðåîáëîêà ïî òàíãàæó è êóð-
ñó ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè äæîéñòèêà íà ïóëüòå óï-
ðàâëåíèÿ (ðèñ. 4, á). Íà èçìåðåíèå îäíîé òî÷êè
òðåáóåòñÿ íå áîëåå 0,001 ñ íà ïåðñîíàëüíîì êîì-
ïüþòåðå òèïà «Pentium». Â õîäå ïðîâåäåíèÿ íà-

òóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óïðàâëåíèþ ðîáîòîì
"Ðàçâåä÷èê" ïðîâåðÿëàñü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà ÷åëîâåêî-ìà-
øèííîé ñòåðåî-ÑÒÇ ïðè åñòåñòâåííîì è èñêóñ-
ñòâåííîì îñâåùåíèè êàê ïðè ïåðåìåùåíèè ðî-
áîòà, òàê è ïðè åãî îñòàíîâêå â ðåæèìå ïîèñêà

îðèåíòèðîâ ñ ïîâîðîòîì ñòåðåîáëîêà.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé

ñòåðåî-ÑÒÇ ñ ïîâîðîòíûì ñòåðåîáëîêîì íà ðî-
áîòå "Ðàçâåä÷èê" ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííîé èçìåðèòåëüíîé
ñòåðåî-ÑÒÇ íà áîðòó ðîáîòà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
áåçîïàñíîñòè åãî ïåðåìåùåíèÿ. Â çàäà÷å àâòî-

ìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà ïî çàïîìíåí-
íûì îðèåíòèðàì èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâåêî-ìà-

Ðèñ. 3. Ïàðàìåòðû ïîäâèæíîé óñòàíîâêè ñòåðåî-ÑÒÇ è ñõåìà ñúåìêè â ïîìåùåíèè (ðàçìåðû óêàçàíû â ñì.)
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øèííîé èçìåðèòåëüíîé ñòåðåî-ÑÒÇ ñóùåñòâåí-

íî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü òî÷å÷íûõ ïëàíîâ
îðèåíòèðîâ è íàäåæíîñòü èõ ñîãëàñîâàíèÿ.

2. Ýêñïåðèìåíòû â ïîìåùåíèè

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîñòåðåîïàðíîé ÑÒÇ

Ýêñïåðèìåíòû â ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùå-

íèè ïî àâòîìàòè÷åñêîìó âîçâðàùåíèþ ðîáîòà
âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêåòà ðîáîòà ñ óñ-
òàíîâëåííîé íà íåì îïûòíîé ìíîãîñòåðåîïàð-
íîé ñòåðåî-ÑÒÇ íà îñíîâå ÷åòûðåõ êàìåð. Ïðî-
âåäåíî èññëåäîâàíèå ïîïÿòíîãî äâèæåíèÿ ðîáî-
òà ïî ìíîãîçâåííîé ïîëèãîíàëüíîé òðàåêòîðèè

è åãî àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìàêåòà ðîáîòà ñ óñòàíîâëåííîé íà íåì
îïûòíîé ìíîãîñòåðåîïàðíîé ñòåðåî-ÑÒÇ (ðèñ. 5).

Â êà÷åñòâå áîðòîâîé ÝÂÌ íà ìàêåòå ðîáîòà
áûë óñòàíîâëåí ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Â
áîðòîâûõ ïðîãðàììàõ ôîðìèðîâàíèÿ è ñîãëàñî-

âàíèÿ òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðèåíòèðîâ èñïîëüçîâà-
ëèñü ìåòîäû è àëãîðèòìû, îïèñàííûå â ðàáîòàõ
[1, 15, 16].

Èñïûòàíèÿ íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû ïðîâî-
äèëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàñïîëîæåíèÿ
îðèåíòèðîâ è ðàçíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåííîñòè.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè èñïûòàíèé ñòåðåî-ÑÒÇ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà ïî çàïîì-

íåííûì îðèåíòèðàì ÿâëÿëèñü:
1) ïîëó÷åíèå òî÷å÷íûõ ïëàíîâ â óñëîâèÿõ,

ïðèáëèæåííûõ ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ ÑÒÇ â ïðî-
ìûøëåííîì ïîìåùåíèè ïðè îãðàíè÷åííîé åãî
îñâåùåííîñòè;

2) ñîãëàñîâàíèå òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðèåíòè-

ðîâ è îïðåäåëåíèå óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ â
êàæäîé îïîðíîé òî÷êå òðàåêòîðèè àâòîìàòè÷åñ-
êîãî âîçâðàùåíèÿ;

Ðèñ. 4. Òåëåóïðàâëÿåìûé êîëåñíî-øàãàþùèé ðîáîò ñ óñòðîéñòâîì íàâåäåíèÿ ñòåðåîáëîêà (à) è ðàáî÷åå

ìåñòî îïåðàòîðà-âîäèòåëÿ (á): 1 – äèñïëåé, 2 – ìîíèòîð, 3 – äæîéñòèê, 4 – "ìûøü"

Ðèñ. 5. Ôîòîãðàôèÿ ìàêåòà ìîáèëüíîãî ðîáîòà

ñ óñòàíîâëåííîé íà íåì ìíîãîñòåðåîïàðíîé

ñòåðåî-ÑÒÇ
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3) îöåíêà îòêëîíåíèé îò îïîðíîé òðàåêòî-
ðèè è âîçìîæíûõ îòêëîíåíèé ðîáîòà îò òî÷êè
ñòàðòà ïðè åãî àâòîìàòè÷åñêîì âîçâðàùåíèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ áûë ðàç-
ðàáîòàí ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì S4, SETON
è SETBACK äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíê-
öèé:

S4 – îáðàáîòêà ÷åòûðåõñòðî÷íûõ ïàðàëëàê-
ñîãðàìì è ïîëó÷åíèå êîîðäèíàò èçìåðåííûõ
òî÷åê; âõîä – 4 ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ, âûõîä – òðåõ-

ìåðíûå êîîðäèíàòû èçìåðåííûõ òî÷åê;
SETON – ïîñòðîåíèå òî÷å÷íûõ ïëàíîâ îðè-

åíòèðîâ íà ýòàïå äâèæåíèÿ ïî îïîðíîé òðàåêòî-
ðèè; âõîä – òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû èçìåðåííûõ
òî÷åê, âûõîä – òî÷å÷íûå ïëàíû P

ê
 è ìàøèííàÿ

îòíîñèòåëüíàÿ êàðòà (ÌÎÊ);

SETBACK – ïîñòðîåíèå òî÷å÷íûõ ïëàíîâ
îðèåíòèðîâ íà ýòàïå äâèæåíèÿ ïî òðàåêòîðèè
âîçâðàùåíèÿ, ñîãëàñîâàíèå ïëàíîâ, âû÷èñëåíèå
ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ; âõîä – òðåõìåðíûå êî-
îðäèíàòû èçìåðåííûõ òî÷åê, ÌÎÊ, âûõîä – ïà-
ðàìåòðû óïðàâëåíèÿ.

Ïðîãðàììà S4 çàíèìàåò îáúåì ïàìÿòè
150 êáò è âðåìÿ ðàáîòû 0,20–0,25 ñ íà 20 ïàðàë-
ëàêñîãðàìì, ïðîãðàììà SETON – 220 êáò è
0,03–0,04 ñ, à äëÿ ïðîãðàììû SETBACK ýòè ïà-
ðàìåòðû – 250 êáò è 0,06–0,07 ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïîìåùåíèè ãàðà-

æà. Ïîë ïëîùàäüþ 18x18 ì2 èìåë àñôàëüòî-áåòîí-
íîå ïîêðûòèå. Âäîëü ñòåí è âíóòðè ïîìåùåíèÿ
èìåëèñü êîëîííû ñ âûñòóïàþùèìè óãëàìè è ðÿä
äîïîëíèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Îñâåùåíèå âíóòðè
áîêñà ñìåøàííîå: åñòåñòâåííîå (÷åðåç îêíà è
îòêðûòûå âîðîòà) è èñêóññòâåííîå – ñâåðõó.

Ïðîãðàììà èñïûòàíèé ñòåðåî-ÑÒÇ íà ìàêå-

òå ðîáîòà ïðåäóñìàòðèâàëà ìîäåëèðîâàíèå òå-
ëåóïðàâëÿåìîãî äâèæåíèÿ ïî îïîðíîé òðàåêòî-
ðèè è áëèçêîé ê íåé òðàåêòîðèè àâòîìàòè÷åñêî-
ãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà. Ïîëèãîíàëüíàÿ òðàåêòî-
ðèÿ ñîñòàâëåíà èç ïðÿìîëèíåéíûõ çâåíüåâ äëè-
íîé 5–10 ì ñ óãëàìè ïîâîðîòà ìåæäó çâåíüÿìè

30 °–120 °. Âñå îïåðàöèè ïî ïîëó÷åíèþ âèäåî-
äàííûõ, èõ îáðàáîòêå, âû÷èñëåíèþ óêëîíåíèé è
ïàðàìåòðîâ óïðàâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü àâòîìàòè-

÷åñêè. Ïåðåìåùåíèå ïëàòôîðìû ñ ñòåðåî-ÑÒÇ,
ñ÷èñëåíèå ôàêòè÷åñêîãî ïðîéäåííîãî ïóòè è óã-
ëîâ ïîâîðîòà ïðîèçâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè óïðàâëåíèÿ, íåîáõî-
äèìûìè äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ñëåäóþùåé îïîðíîé

òî÷êå, êîòîðûå ñ÷èòûâàëèñü ñ ýêðàíà äèñïëåÿ
áîðòîâîé ÝÂÌ. Âàðèàíò òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ
ðîáîòà â ïîìåùåíèè, ðåàëèçîâàííàÿ òðàåêòîðèÿ
âîçâðàùåíèÿ â íà÷àëüíóþ òî÷êó è òî÷å÷íûå ïëà-
íû P è P

 
′, ïîëó÷åííûå èç áëèçêèõ òî÷åê S

4
 è S

4
′,

ïðèâåäåíû â ðàáîòå [3].
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìå-

ðåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê ïî ñòåðîèçîáðàæåíèÿì
ïîêàçàë ñîîòâåòñòâèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ òåî-
ðåòè÷åñêè îæèäàåìîé. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äàëü-
íîñòè ñîñòàâèëà 0,5–0,9 ì íà ðàññòîÿíèè 20–25
ì è 0,3–0,5 ì íà ðàññòîÿíèè 10–15 ì. Ïî äâóì
äðóãèì êîîðäèíàòàì òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ áûëà

â 3–5 ðàç âûøå. Ïîëó÷åííûå êîîðäèíàòû òî÷åê
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ
òî÷å÷íûõ ïëàíîâ.  Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ ðîáîòà ïî ðåçóëüòàòàì àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïëàíîâ ñîñòàâèëà 0,5–1,5 ì, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîñëå âûðàáîòêè ïàðàìåòðîâ óïðàâ-

ëåíèÿ âûâîäèòü ðîáîò ê ñëåäóþùåé òî÷êå ñúåì-
êè ñ ðàñ÷åòíûì îòêëîíåíèåì îò íîìèíàëüíîé
òðàåêòîðèè ïî äàëüíîñòè íå áîëüøå 2 ì ïðè äëè-
íå çâåíüåâ 15 ì. Ïðè ðàññòîÿíèÿõ äî îáúåêòîâ
Y = 15–25 ì îøèáêè èçìåðåíèÿ äàëüíîñòè ñî-
ñòàâëÿþò íå áîëåå 7–10 %. Îøèáêè èçìåðåíèÿ

ïî äâóì äðóãèì êîîðäèíàòàì â íåñêîëüêî ðàç
ìåíüøå îøèáîê èçìåðåíèÿ äàëüíîñòè. Íåâûñî-
êàÿ òî÷íîñòü îöåíêè ìåñòîïîëîæåíèÿ ðîáîòà
îáúÿñíÿåòñÿ ïëîõèì êà÷åñòâîì è íåèäåíòè÷íîñ-
òüþ èñïîëüçîâàííûõ êàìåð ïî óðîâíþ è êîíòðà-
ñòó ñèãíàëîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ
èçìåðèòåëüíûõ êàìåð ñ óâåëè÷åííûì ðàçðåøå-

íèåì äî 1024 ýëåìåíòîâ íà ñòðîêå ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî îøèáîê óìåíüøèòñÿ âäâîå.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðîáîòèçèðîâàííûì áóëüäî-
çåðîì íà ïëîùàäêå âáëèçè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé  ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñèñ-
òåì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

(ÑÒÇèÓ) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî
âîçâðàùåíèÿ ïî çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì. Ðî-
áîòèçèðîâàííûé ðàäèîóïðàâëÿåìûé áóëüäîçåð
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Ò-10.32.8 ïåðåìåùàëñÿ ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè
ïî êîìàíäå âîäèòåëÿ. Ñúåìêè ïðîèçâîäèëèñü íà
ïëîùàäêå, âûëîæåííîé áåòîííûìè ïëèòàìè, â
îêðóæåíèè ïîñòðîåê è îäèíî÷íûõ îðèåíòèðîâ
(ðèñ. 6).

Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ âáëèçè òðàåêòî-
ðèè äâèæåíèÿ ðîáîòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 6, à. Â ñî-
ñòàâ ÑÒÇèÓ âõîäèò áîðòîâàÿ ÝÂÌ, ñòåðåîáëîê
èç ÷åðûðåõ òåëåâèçèîííûõ êàìåð (cì. ðèñ. 5), èç
êîòîðûõ äâå êðàéíèå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñòåðåîïàðû, îáçîðíàÿ òåëåêàìåðà è äâå êà-

ìåðû äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè, ïðîéäåííîãî ïóòè
è óãëîâ ïîâîðîòà ïî êóðñó. Ìíîãîçâåííàÿ ïîëè-
ãîíàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ èìååò ñðåäíþþ äëèíó çâå-

íüåâ 20 ì. Ïîëó÷åíû èçîáðàæåíèÿ îò ìíîãîñòå-
ðåîïàðíîé ñòåðåî-ÑÒÇ â òî÷êàõ îñòàíîâêè áóëü-
äîçåðà S

1
 - S

4
 (ðèñ. 6, à) êàê ïðè äâèæåíèè âïåðåä,

òàê è ïðè ïîïÿòíîì äâèæåíèè. Ïî òî÷å÷íûì ïëà-
íàì îðèåíòèðîâ ïîñòðîåíî è ïðîâåäåíî èìèòà-

öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå òðàåêòîðèè àâòîìàòè÷åñ-
êîãî âîçâðàùåíèÿ ðîáîòà â íà÷àëüíóþ òî÷êó.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè îïðåäåîèòü ðàöèîíàëüíûå ïðèíöèïû ïî-
ñòðîåíèÿ è àðõèòåêòóðó ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé
ÑÒÇèÓ äëÿ åå ðåàëèçàöèè íà ðîáîòèçèðîâàííîì

ðàäèîóïðàâëÿåìîì áóëüäîçåðå Ò-10.32.8, êîòî-
ðûé îñíàùåí ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ íèæíåãî
óðîâíÿ (ïî ðàäèîêàíàëó).

Ðèñ. 6. Ñõåìà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðîáîòà (à) è ðîáîòèçèðîâàííûé òåëåóïðàâëÿåìûé òðàêòîð (á):

      – îïîðíàÿ òðàåêòîðèÿ; – – –  – íàïðàâëåíèå ñúåìêè;

– . – . –  – òðàåêòîðèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùåíèÿ;

1 – àíòåííà; 2 – ñòåðåîáëîê èç ÷åòûðåõ êàìåð; 3 – áîðòîâîé êîìïüþòåð (ÏÝÂÌ);

4 – îòñåê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ; 5 – îòâåñ öåíòðà ïðîåêöèé êàìåðû;

Ö.Ì. – öåíòð ìàññ (òî÷êà ïîâîðîòà) òðàêòîðà
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Ïðèìåíåíèå ñòåðåîòåëåâèçèîííûõ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ íàâèãàöèè ìîáèëüíûõ ðîáîòîâ

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ïîäñèñòåì, ÑÒÇèÓ
äîëæíà âêëþ÷àòü ãèðîñêîïè÷åñêèé äàò÷èê êóð-
ñîâîãî óãëà è äàò÷èê ÷èñëà îáîðîòîâ âåäóùåãî
âàëà äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîéäåííîãî ïóòè. Àëüòåð-
íàòèâíûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò çàìåíó óêà-

çàííûõ äàò÷èêîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ÑÒÇ.  Â
ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ ñúåìîê áûëè ïî-
ëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îöåíêè ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè èñïîëüçóåìûõ òåëåêàìåð "Éîðèñ", èçãîòîâ-
ëåííûõ íà îòå÷åñòâåííûõ ñåðèéíûõ ÏÇÑ-ìàòðè-
öàõ. Êàìåðû ñíàáæåíû áûñòðîäåéñòâóþùåé äè-
àôðàãìîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ðàáîòó â øèðîêîì

äèàïàçîíå îñâåùåííîñòè. Äëÿ îöåíêè âîçìîæíî-
ñòè îñóùåñòâëåíèÿ íàâèãàöèè ïî îäèíî÷íûì îðè-
åíòèðàì àíàëèçèðîâàëàñü ñöåíà, ïîëó÷åííàÿ èç
òî÷åê S

3
 è S

3
′ íà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ðîáîòà.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòû â ëàáîðàòîðíîì ïîìåùåíèè ñ
õîðîøèì îñâåùåíèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòåðåî-
ïàðíîé ñòåðåî-ÑÒÇ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âèäåîäàííûõ
ïîêàçàëè äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü àëãîðèòìîâ
ôîðìèðîâàíèÿ òî÷å÷íûõ ïëàíîâ, êîòîðûå ïîëó-
÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûìè. Ìàêñèìàëüíàÿ

îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò 10% îò äëèíû ïðîéäåííîãî ó÷àñòêà òðàåê-
òîðèè è 50% îò äåéñòâèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî íàâèãàöèîííîé òî÷êè.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðîáîòîì "Ðàçâåä÷èê" ïîêà-
çàëè ýôôåêòèâíîñòü âêëþ÷åíèÿ â êîíòóð óïðàâ-

ëåíèÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííîé èçìåðèòåëüíîé ñòå-
ðåî-ÑÒÇ ñ ïîâîðîòíûì ñòåðåîáëîêîì. Ïðè ýòîì
âîçðàñòàåò áåçîïàñíîñòü ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòà. Ñ
ïîìîùüþ ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñòåðåî-ÑÒÇ ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü òî÷å÷íûõ
ïëàíîâ îðèåíòèðîâ è íàäåæíîñòü èõ ñîãëàñîâà-

íèÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ íà íèõ ïîìåõ. Êîìïëåê-
ñíûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðà-
ùåíèÿ ñ ïðîòîòèïîì áîðòîâîé ìíîãîñòåðåîïàðíîé
ñòåðåî-ÑÒÇ â ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè ïðè
ñëàáîì îñâåùåíèè ïîäòâåðäèëè âàæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ èñêóññòâåííîé ïîäñâåòêè è íåîáõîäèìîñòü
óñòàíîâêè ñòåðåî-ÑÒÇ íà ïîâîðîòíûé ñòåðåîáëîê.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ñòåðåî-ÑÒÇ â ïðî-
èçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè è íà ðîáîòèçèðîâàí-
íîì ðàäèîóïðàâëÿåìîì áóëüäîçåðå âáëèçè ïðî-

èçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé ïðè åñòåñòâåííîì
äíåâíîì îñâåùåíèè ïîäòâåðäèëè ïðèíöèïèàëü-
íóþ îñóùåñòâèìîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî âîçâðàùå-

íèÿ òåëåóïðàâëÿåìîãî òðàíñïîðòíîãî ðîáîòà ê
ìåñòó ñòàðòà ïî çàïîìíåííûì îðèåíòèðàì. Â
öåëîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ íà áàçå ñòåðåî-ÑÒÇ êîìïëåêñíîé ñèñòå-
ìû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ è óïðàâëåíèÿ.
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