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 ������ ��������������� �������������� ����������-������������� �������  ��� ���������� �������� � ������������-

����� ����� �� ������� �������������� �!����� �!�� � ����������. "�������� �������� ������������ � ����#$���� 
���������� � ������$������ �������������. "��$��� %���������������� ����� �����!�����& �������� ��� ������� ���-
����� �!����� �!�� � �������� ���'����.    

 
�	������ �	���: ����	��A �����, Kinect, 	�#��, >&��, ������� ����!��
��� %���B, �#������������B ���#�. 
 
 
�������� 
������ ���������� ��������� ���������-

�!��
�� ������ ����#�	B���B �� ����������C 
�#���$�
�D�� ��E�
��� �
��'�CF�A ���#� � ��%-
��'����C �� ����	�
�	�%�D�� � �#���������-
���� ��	���B�. �� ����#B+�A #�� �%����� 
��
�	�
� �������� ��+��B ��#���� %�#�! [1], � 
�� ����+���� ���B��C %������ �� �#��	����� 
��	���A � ��������� ��#���� ������. )�
, ����-
����� ��	�
� ������A !���� �%������ ������-
�� ���������� ���#��� (�������, �����	���� 
��������	�A) ������	B�� #��B�
� ��		���� ���	�A, 
!�� ��F������ ����B������� �� +���
��� ������-
������C. &��� ��I���� � ���	�#�� ����B ��B-
��	��� ��	�+�� 
�	�!����� �����, ����BF��� 
��%�����
� �	�������� ��������� #��'��B � ��-
��	�%������ �������	�� �#�����A I	�����A 
��%� (��. ������ [2–4]  � �� ���	�����$�C). � ����-
�� [5] ���#	������B $�
D���	��B ����� ����	�-
��� ������  � #������!� ������A �	������ �����-
%����B � ��E�%#� ����B�����A �� ������!��A 
��������, �#�
� � �����#�� I
���������	��� 
���	�#����B. 

� ����BF�� ����B ��F������� ��	�+�� 
�	�!�-
���� ��#�$�
�D�A ����#� �#�������A 	�
�	�%�-
D�� � ��������B 
���� (SLAM �� ��	. Simultaneous 
Localization and Mapping), �#����������� #	B ��%-
	�!�� ������� ������. �� � ����� ���� ��#�-
$�
�D�A SLAM 	�'�� ���������A �	������ �	�-
'�A+�� ��!�
 (ICP �� ��	.  Iterative Closest Point). 
:������ �	������� ICP � ��� ������������� 
�����D�A ���#����	�� � ������ [6].  

� #��A ������ ���#����	�� ������� ��	���-
������A �$����D���-�%������	��A ������� 
(*�&&�) ����	���� ������ (*�), �����BF�A �% 
�#�	�!����� 	�%����� �
����, ����!��
��� ����-
�� Kinect � #��!�
� ������D�� � ����� MEMS 
�
��	��������, �����
��� � �����������. )�
'� 
�����#�� ��%�	����� I
���������	��� ���	�#�-
���A �	������� ��E�%#� ����B�����A, ��B�	BCF��-
�B � ���� �	�#����B ���
�	����� ����	���� 
������. 

�������� ��	
����������� �������������-
��������	
��� ������� ����	
��!� ������ 

��%�����������B *�&&� B�	B���B �C#'���� 
��+���� #	B %�#�!� 	�
�	�%�D�� *� � �����%���-
�B ��%��'�� #����!��
�� ����B�����A. 7� ����� 
�����#�� � ���. 1. 

;#��� ������� B�	B���B �#��	���A 
����C��� 
Gigabyte N3050N-D2P ��# �����	���� �����D��-
�A ������� Windows 10. :#��	���A V� ���F�-
���	B�� ���� � �������
� �$����D�� �� ���� ����-
���, � ������� 
�����A � ���	�#����� $������-
���B �����	BCF�� ��%#�A����� #	B 
����		��� 
�����	��B �����#��� ������.  

� ������ *�&&� ���#B�: ����!��
�B 
����� �	�-
��� Kinect 2.0, �#�	�!���A 	�%���A #��!�
 ���-
���B�B RPLidar – 360 Laser, ��#�	� ������D�� UM7. 
Kinect ���F� ��
�	�
��� ��#��� �������, � 
����: VGA-
����� � ��%��+���� #� 1280�1024, 
����� �	���� (#� 4,5 �, ���	 ��%��� 70°), � �����-
�� 
������� ����B��B 2D- � 3D-
����, ������ �% !�-
����� ��
��$��� – #	B 	�
�	�%�D�� ����!�
�� 
%��
�. ��#�� ���#����	B�� ����A �#�	�!���A 	�%��-
�A #��!�
 ������B�B � ��	�� ��%��� 360° #	B �%��-
���B ������B�B #� ��E�
��� (� #����%�� �� 0,05 #� 
6,5 �) � �	��
���� 	�%����� �%	�!���	B � !������A 
5 (D. *�#�	� ������D�� ������� �%  ��
���������-
�� #��!�
�� (MEMS) ����
��������� �����
��� 
(� #����%���� �%�����B ��	���� �
������A ± 2000 
�–1), ����
��������� �
��	�������� (� #����%��-
�� �%�����B  ��
����B ±16 g), ����������� (± 8,1 
�����). V�� ����	�%����� I��� #��!�
�� � ��B%
�, � 
����, ���	� �������%����B � ����F�C 
���	�-
�������� $�	���� � $�	���� ��	��� ������� 
�����	��B  ����#�	B�� ������D�C � ������F��� 
����	���� ������. �������B � ��, !�� ����!��
�� 
����
�������
� ���� ������� �%������	��A �����-
�� ���C� ��F������� �����!��B, %� �!�� 
����-
������B �$����D�� � ��%�� ������� ���#	����-
��B ������� ��%��	B�� ������ � �#�%�!� �#���-
$�D������� ��E�
�� �
��'�CF�A ���#� ������. ���� 
*�&&�, ������	��A � ����
��������� ��-
�
�	���� *�, �����#�� � ���. 2.   
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(��. 1. ����
����B ����� *�&&� 

 

 
(��. 2. ���� ����	���� ������ � *�&&�: 1 – 
����		�� �����	��B #������	B�� � ��#�	�� ������D�� UM-7;                                         

2 – 	�#��; 3 – �#��	���A 
����C���; 4 – Kinect 2.0 
 
*���	��A �����, � 
������ ������	�� 

*�&&�, ���#����	B�� ����A ��!	���C �	��$��-
�� (�����BF�C �% #��� ��	��	��$���), 
 
�����A 

���B��B ���
�	��� ���� Mecanum [7, 8] (��	�
� � 

�	���� �����	�'�� ��# ��	�� 45° 
 ��� 
�	���) � 
�����#���. &#���#��	��� ���F��� 
�'#��� �% 

�	�� ����� �����#�� #��� ��%��'���� %�#����� 
����� ��%�����%�� ��!����B �����	��A � �
�-
�����A ���F��B 
�	��. `�� � ��!����� � �����-
�� �������� 
�	�� ��%��	B�� ���	�%����� #����-
��!� �	�'�� ������F��B ����	���� ������ � 
�	��
����, !�� ��	��!��� %�#�!� �����	��B #	B ��E-
�%#� #����!��
�� ����B�����A. �� 
�'#�� �����#� 

�	��� ������	� #��!�
 ������A ��B%� (I
�#��), 
� ����F�C 
������� #���������B ���F��� 
�	��� � 
%�#��A �
������C. 

"����	��� ������� ���F����	B���B � ���
�� 

������!��
�A ��#�	�, ������� � ��#����A ��-
��# 
�����A ��'� �A�� � ������� [9–11]. � #��A 
������ �� �����!���B ������������ ��B��	��A-
�� ����
����A #��'��B ���
�	����� ������.   

"	!����� ��������� ����� ������������ 
�	 ���	������ ���#��� ����	
��!� ������ 

=�#�!� ���#�����F��B ���	
����A *� � ��E-
�
���� �
��'�CF�A ���#� ��'� ��%#�	��� � #�� 
��#%�#�!�: ����#�	��� ���#BF���B ����# ������� 
����B�����A � ��������� ���+���� ����#��'��B � 
����# ����B�����A. �	B ��+��B �����A ��#%�#�!� 
�����#��� ����	��� �	�#�CF�� #�A����B: 

1. V�	�!��� 
���� �	���� � ������� Kinect. 
2. ��#�	��� � 
���� �	���� ��!
�, ���#�����-

	BCF�� �������CF�C �� �$����D�C (��%��'�, 
B�	BCF���B ����B�����B��). 

3. V������� ������� ��!
� �% ����������� 

���� �	���� � ����������� 
����� (#�
������ 
����������� � D����� � ��������!��
�� D���� 
������ Kinect). 

4. V������� 
�������� ����������� 
����� � 
%�#��� ��%��+���� � �� �A#��� ��!
�� � 
����������� 
����� ����#�	��� I	����� ���-
��������, 
������ ��#��'�� ������#���� #	B ��-
���� ����B�����B. 
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5. V������� #��� ����B�����B � �	���	��C 

���� ��������, ��������C �� #��� � 	�#��� � 
� �!���� ������D�� ������. 

V�	�!��� 
���� �	���� ����	B���B ������� 
Kinect � ���#����	B�� ����A �����, 
�'#�B ��!
� 
�-
������ ��#��'�� �$����D�C � �	���� �D��. (	�-
��� 
�#������B ��%%�
����� 16-������� %�!�-
�B��. ������� �	�����, 
�'#�A ��
��	� ������ 
�	���� ��#��'�� ������B�� � #�
������� 
���#�-
���� �� �	��
���� ������	��A 
����� ������ #� 
�	�'�A+�A ��!
� ��E�
�� �� %�#��� 
���#����� 
(x, y) �	��
���� ������. 

=�#�!� �����%����B ��E�
��� ��'� ��F���-
��� ���������, � �!�����B ������ � $���� ��E-
�
��� � �����
�	��A �	��
����. �	B I���� #����-
��!� ���F����	B�� ����
 ����B�����B � �� ����� 

�#�� � �����
�	��A �	��
����, � ��	�
� � �#�A 

	���, �����	�'��A � ����#�	��A ������ �� 
��	�. � �+�� I
���������� I�� ������ ����#�	B-
	��� ������A *�.  

�	B ��
��F��B ��E���� �������������A �-
$����D�� � ����F��B ���D�#��� ����
� ���� ���-
��#���B 
�������� ����������� � ����%���	��A 
�	��
����. V�� I��� +�� 
�������B ����#�	B���B 
���������� ������ � ��������B�� �	������� ����-

� ����.  � ������������  � +���� 
�������B $��-
�������B ���
�, � 
�����A ��%��F�C��B ��!
�, 
���#����	BCF�� ����A ����B������ � ��	���� ��#�-
����� ������. V��	� ����	��B #��A ���D�#��� 
��	�'� ����#�	��� 
	��
�, %�B��� ����B�����B-
��, 
	��
�, �
����� �� ������ #���� ����B���-
��B��, � ��
'� 
	��
�, �����#�� #	B ���
	�#
� �� 
�� ���+���� #��'��B *� (c�. ���. 3).    

 
 

           
 

(��. 3. ����� ����B�����A, �$���������B �� #��� 
���� �	���� � ������ Kinect. >�	�� D����� ��
�%��  
	��
�, 
B�	BCF���B ��	���B�� �����#��� #	B #��'��B; ����� – 
	��
� ��	���� ������#���; !���� D����� – 
���� ���-
�B�����A, ����#�	��A ������� (��%��� �#�A 
	��
� 0,2�0,2 �) 

 
� �������, ���#����	��� � ���. 3, ��#�, !�� 

� �	�!�� ��	� ��%��� ��B���+����B ��E�
�� ���+� 
20 ��, ��	����, � 
�����A � ���#���B, ����!����B 
������#���A. �������#����� ��
'� B�	BC��B 

	��
� %� ��E�
��� #� ������ ���!��B, 
������ 
�������#�� ��� ����#��� ��E�
�� � ��	� %���B 
*�&&� ��# #����� ��	��.  

$�����������	
�� ������ ����������  
���#��� ����	
��!� ������  
� ������������������� ��	����  
�	B I
���������	��A ������D�� ���#	�'��-

�� �	������� ���������� %�#�!� ��E�%#� ����B���-
��A, ��%�
�CF�� � ���� �	�#����B *� �� %�#�-
��� � ��#� ��B��A ���+����. � �	�!�� ��B�	��B 
� ���� ������ ����B�����B � ��E�%'��� ��� � ����-
����!��
�� ��'��� �	� �'�#���, 
��#� ��E�
� �#�-
	���B � �	��������� ���+���� #��'��B, ��� I��� 
������B�� #� ��E�
�� � #�	'� ���� ���+�� 20 
��. ����� ���+���� #��'��B ��
�%� � ���. 4, �. 

V�������� ���+���� ��E�%#� ����B�����B ���-
F����	B���B ������� �� ���D��� �����+��� 
#�A����B ��	����A (
	���
) � 
���� ����B�����A, 
��������A � ����F�C *�&&�. �� ���. 4, ! ��
�-
%�� ����
����B #��'��B ����	���� ������ ��� 
��E�%#� #����!��
��� ����B�����B (!�	���
�), 
��B���+����B � ���� #��'��B *�. `
�������-
��	��B ����
����B ��������	�� � ����F�C ���-
���� %������ #��'��B (Motion Capture) �� ���
�-
���, 
������ ��
'� ������	���	��� � *�. V�
-
����A 	���A � ���. 4, ! ��
�%�� ����
����B, 
��������B �� ��%�	������ !��	���� ��#�	���-
���B ������� ������A, �������CF�� 
������-

� *� [13]. "����	BCF�� ��%#�A����B (��	���� 
�
������ ���F��B 
�	��), �����#���� #	B ��-
��	��B ������� #	B ��E�%#� ����B�����A ���#�-
� � ���	�D�. =�
 «–» �%�!��� ���� �����	��B 
���F��B. 
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(��. 4. )���
����B #��'��B *�: � – �	�#����� �� ��B��	��A��� ���+���� �� 	 #� 
 � ����� ��E�%#� ����B�����B; ! – ��	�!�-
�B ��� �����#��� ������� I
��������� (��
����A 	���A ��
�%�� ����
����B, ��������B �� �������!��
�A ��#�	� [12]) 
 

%����	�&�� ���������� �	 ���	������ ������� �������� 
"����	BCF�� ��%#�A����B ���'��� «�����#» ���'��� «�%�#» ���'��� «�	���» ���'��� «������» 

f1 70 ��/�� –70 ��/�� –70 ��/�� 70 ��/�� 
f2 70 ��/�� –70 ��/�� –70 ��/�� 70 ��/�� 
f3 70 ��/�� –70 ��/�� 70 ��/�� –70 ��/�� 
f4 70 ��/�� –70 ��/�� 70 ��/�� –70 ��/�� 

 
 
V����� ���$�!��
��� ���#����	��B #���, ��-

	�!��� � 	�#���, �����#� � ���. 5. >	���#��B 
��	�+��� ��	� ��%��� 	�#��� �� ������C � Kinect 
������� �����	��B ����#�	B�� ��%��'�� ��B�	�-

�� ��E�
�� � ���� �	�#����B, � ��
'� �
������ 
��� #��'��B. V�	�!��� #��� ��
'� �!�����-
C��B ��� ���
	�#
� ���+����, ��
	C!�CF��� 
���	
����� � ����B�����B��. 
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:�
	���� I
���������	��A ����
����� #��-
'��B �� �������!��
�A (��. ���. 4, !) ��%��� ��-
��	�%������ 
������!��
�A ��#�	� #	B �����	�-
�B, ���B � ���	����� �����#��� �!������� ��%�� 
������ �% �����B�B ��
�B #� %�#��A �
������ � ��� 
���	�#�CF�C ������
�, � ��
'� ���D������ ��� 
������� �%����� �����	BCF��� ��%#�A����B. 
���B ����	��� ��'�� ���� ��+�� � ����	�%����-
�� #����!��
�A ��#�	� #	B ���!��� �����	BCF�� 
��%#�A����A [14, 15], � ��
'� �	�������� �����	�%�-
D�� ����	���� ������ ��� #��'��� [16, 17]. 

'��	������ 
��%�������B ��	���������B �$����D���-

�%������	��B ������� B�	B���B �#������ ����!�-
�
�� ��+����, ��%��	BCF�� �������� ������-
���� *�. V��#����	��A � ������ �	������ ��#�-
	��B ��E�
��� � ��������B 
���� �����#������ 
(��E�%#� ����B�����A) � ����� 
�������B ������ 
*�&&� ��%��	�	 ��
������ ��E�� ��!��	��A, !�� 
��'��� ��������B 
 ��!��	���	��A ������� � 
��
���� �

���	B�����, !�� #	B *� B�	B���B ���-
��� �
���	���. ��	��A+�B ������ ��#�� �-
����	�� � �#����D�C *�&&� #	B �����	��B 
#��'���� *� #����� 
�����
D�A, � ��
'� ��%��-
���
� �	�������� ��������B ���+����� #��'��B 
��� ��	�+�� 
�	�!����� ��#��'�� ��E�
��� � �-
	��A�� ����
����� #��'��B.     
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Yu. L. Karavayev, Kalashnikov ISTU 
	. V. Klekovkin, Post-graduate, Kalashnikov ISTU  
S. V. Lesin, Master’s degree student, Kalashnikov ISTU 
 
Multisensory information and measurement system of mobile robot for implementation of motion in non-deterministic environment 
 
The paper presents a multisensory system for motion in a non-deterministic environment by the example of the high manoeuvrable mobile om-

niwheel robot. Algorithms of recognition and collision prevention with dynamic objections are described. Experimental estimation of developed 
algorithms for autonomous moving of the mobile robot on the required path is obtained. 

 
Keywords: mobile robot, Kinect, lidar, computer vision system, non-deterministic environment. 
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