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Работа выполнена в рамках темы НИР №640112 «Развитие методов управления БАС на основе 

технологий ИИ в режимах экстремального маневрирования в динамическом окружении». 

 

Введение 

Нелинейное траекторное управление робототехническими системами в условиях 

неопределённостей и внешних возмущений остаётся актуальной задачей, поскольку 

реальные платформы характеризуются нелинейной динамикой, связями между 

степенями свободы, трением и вариациями параметров при изменении режимов 

эксплуатации. В качестве иллюстративного объекта рассматривается всенаправленная 

колесная платформа, востребованная в задачах автономной внутрискладской 

транспортировки и логистики в стеснённых внутренних пространствах [1, 2]. 

 

Основная часть 

Широкий класс мобильных роботов может быть описан нелинейными системами 

второго порядка в рамках формализма Эйлера—Лагранжа, включающими инерционные, 

кориолисовы/центробежные и трение-зависимые члены [3, 4]. На практике 

существенную роль играют рассогласование модели и неопределённости (массо-

инерционные параметры, сопротивление качению, коэффициенты взаимодействия с 

опорной поверхностью, переменная нагрузка и др.), из-за чего регуляторы, 

синтезированные по номинальному описанию, могут терять качество слежения и 

робастность [5]. Поэтому в современных исследованиях активно развиваются 

нелинейные робастные и адаптивные подходы, включая активное подавление 

возмущений на основе расширенных наблюдателей состояния (ESO) и их 

каскадированных структур (CESO) для повышения качества слежения при неучтённых 

воздействиях [6], нечетко-адаптивные алгоритмы совместно с управлением по 

динамической поверхности для компенсации параметрических неопределённостей [7], а 

также робастно-адаптивные варианты скользящего управления, подтверждённые 

моделированием и экспериментами в литературе [8]. В данной работе предлагается и 

реализуется структура адаптивного траекторного управления с учётом параметрических 

неопределённостей и внешних возмущений на примере платформы на колёсах Меканум. 

 

Выводы 

Предложенный подход ориентирован на обеспечение устойчивого и точного 

слежения за траекторией при неопределённостях модели и изменяющихся условиях 

эксплуатации. Верификация выполняется в среде МАТЛАБ, а эффективность 

оценивается по ошибке слежения и гладкости управляющих воздействий. Полученные 

постановки и решения могут быть использованы как модельно-ориентированная база 

для дальнейшего развития методов управления нелинейными робототехническими 

объектами в динамических средах, включая последующую интеграцию с ИИ-подходами 

в рамках тематик НИР по управлению БАС. 
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