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УДК 681.5 

 

АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ ТА РОЗРОБКА МОДЕЛІ  

БІОМОРФНОГО КРОКУЮЧОГО РОБОТА 

ГУРКО О.Г. (gurko@khadi.kharkov.ua), БАРСУКОВ Д.Д. (Foxik1921@gmail.com) 

Харківський національний автомобільно-дорожній університет 

 

Наведено класифікацію, основні переваги та недоліки крокуючих роботів. Розроблено 

конструкцію біоморфного чотириногого робота. Кожна з кінцівок робота має 3 степені 

рухомості, що дозволяє йому пересуватися неоднорідною захаращеною місцевістю. 
 

Сьогодні мобільні роботи використовуються дуже широко: на складах, промислових 

підприємствах, вони з'являються в лікарнях і бібліотеках, уже відомі роботизовані автобуси 

й таксі. Важливими областями використання мобільних роботів є шкідливі та небезпечні для 

людини середовища. Тому виникла потреба в мобільних роботах спеціального призначення, 

здатних працювати, наприклад, у зоні високої радіоактивності (під час проведення наукових 

досліджень або обслуговуванні ядерних реакторів), під час гасіння лісових пожеж і ліквідації 

інших природних або техногенних катастроф, у зонах бойових дій. 

Одним із перспективних типів таких спеціальних роботів є крокуючі роботи. 

Крокуючий спосіб переміщення дуже ефективний під час руху пересіченою місцевістю, тому 

що має більшу прохідність, може долати перешкоди, підійматися й опускатися сходами 

тощо. Крім того, при крокуючому способі переміщення менше руйнується ґрунт.  

Більшість крокуючих роботів будують так, щоб зімітувати спосіб руху будь-якої 

живої істоти: людини або тварини. Такі роботи називаються біоморфними. Наша робота 

присвячена розробці біоморфного крокуючого робота. 

Крокуючі роботи класифікуються за кількістю кінцівок, які вони використовують [1-

4]: одноногі; двоногі (біпедальні); триногі; чотириногі (квадропедальні); шестиногі 

(гексаподи); восьминогі; гібридні роботи. Багатоногі роботи є більш стійкими, в той час як 

роботи з меншою кількістю ніг мають більшу маневреність.  

Одноногі роботи для свого переміщення використовують стрибки, тому вони можуть 

пересуватися майже по будь-якій місцевості, оскільки вони перестрибують через перешкоди. 

Їх недоліком є те втрата стійкості при зупинці, складність конструкції та, відповідно, 

системи керування положенням, висотою та дальністю стрибка. 

Двоногі або біпедальні роботи привабливі тим, що вони повторюють моторику 

людини, тому найкращим чином пристосовані до дій у середовищі, підготовленому для 

людини. Ця перевага тягне за собою і недолік – значну складність реалізації. Оскільки центр 

тяжіння робота знаходиться високо над поверхнею, а точок опори всього дві, то такі роботи 

схильні до перекидання за незначного відхилення центру ваги. Стійкість руху двоногих 

роботів підтримується шляхом розрахунку кожного кроку і перерозподілу певним чином 

ваги під час ходьби. Подібні роботи потребують значних ресурсів на проєктування пристроїв 

і програмного забезпечення. Відомим прикладом двоногого робота є робот-гуманоїд ATLAS 

компанії Boston Dynamics. 

Триногі роботи добре збалансовані та можуть стояти, не перекидаючись, так як мають 

три точки контакту з землею. Прикладом триногого робота є робот STRIDER (від англ. Self 

Excited Tripodal Dynamic Experimental Robot) компанії RoMeLa. 

Чотириногі роботи, яких також називають квадропедальними, призначені для 

пересування по складній місцевості. Вони відрізняються підвищеною стійкістю в порівнянні 

з двоногими роботами, особливо під час руху. Стійкість досягається завдяки розташуванню 

щонайменше трьох ніг на поверхні так, щоб центр тяжіння перебував усередині отриманого 

трикутника. При піднятті крокуючої кінцівки центр ваги змінюється. Подібна система 

простіша в реалізації, ніж попередні роботи, і може бути пристосована до пересування 

поверхнею з непередбачуваними перепадами висот, а також подолання перешкод висотою до 
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рівня кріплення кінцівок. Також, на відміну від триногих роботів, чотириногі роботи більш 

популярні завдяки більш простій техніці ходьби та схожості роботів на тварин. Прикладами 

таких роботів є роботи WILDCAT та SPOT від BostonDynamics. 

Шестиногі роботи (гексаподи) є ще більш стійкими, ніж чотириногі роботи. Наявність 

у гексаподів шості ніг надає ним велику гнучкість і збільшують його можливості. 

Недоліками шестиногої конструкції є завантаженість обладнанням, яке обслуговує всі шість 

ніг, і, як наслідок, відносна громіздкість, більша маса та збільшене енергоспоживання 

відносно чотириногої конструкції. 

Конструкція восьминогих роботів натхненна павуками та іншими павукоподібними, а 

також деякими підводними тваринами. Така конструкція пропонує найбільшу стійкість.  

Одним з перших восьминогих роботів є робот Данте університету Карнегі-Меллона, 

розроблений для дослідження гори Еребус. Також широко відомий робот T8X, що імітує 

зовнішній вигляд та рухи павука. 

Гібридні роботи можуть використовувати комбінацію ніг і коліс, що надає їм 

швидкість і енергоефективність колісного руху, а також мобільність при пересуванні на 

ногах. 

В результаті аналізу типів крокуючих роботів обрано для створення та дослідження 

крокуючого робота обрано чотиринога конструкція як така, що має найкраще 

співвідношення стійкість / ефективність пересування / простота. Зовнішній вигляд робота 

наведено на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Зовнішній вигляд розробленої моделі крокуючого робота 

 

Робот складається з корпусу та чотирьох кінцівок, які надруковано на 3D-принтері. 

Кожна кінцівка має 3 зчленування, що приводяться до руху серводвигунами SG90 (всього 12 

серводвигунів). Відповідно, кожна кінцівка має 3 ступеня рухливості. Керування приводами 

зчленувань здійснюється за допомогою 16 канальної 12-бітної ШІМ плати з інтерфейсом I2C 

від компанії Adafruit. Загальне керування роботом реалізує мікропроцесорна плата Arduino. 

Передбачено два режими руху: повністю автономний на з дистанційним керуванням. Наразі 

проводяться дослідження щодо вибору найкращого способу руху робота та аналіз алгоритмів 

планування його шляху з метою подолання перешкод. 
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Для покращення продуктивності праці та здоров’я найманих працівників потрібно щоб 

оточуючі його штучні джерела освітлення відповідали санітарно – гігієнічним вимогам з 

охорони праці України. Результати даного наукового дослідження допоможуть зробити 

процес атестації штучних джерел освітлення на відповідність санітарно – гігієнічним 

вимогам більш доступним та простим, уникнути неякісних джерел освітлення та 

попередити негативні наслідки на здоров’я від них. Об’єктом дослідження є проблема 

застосування інформаційних технологій в галузі охорони праці. Предметом дослідження є 

процес аналізу штучних джерел освітлення та дисплеїв на робочих місцях з метою 

покращення процесу атестації на санітарно – гігієнічні вимоги та уникненню негативних 

наслідків на здоров’я людини. 

 

З приходом індустріалізації більшість людей почала працювати у приміщеннях. Для 

організації робочого процесу у приміщеннях використовуються штучні джерела освітлення. 

До штучних джерел освітлення можна віднести як джерела оточуючого зовнішнього 

освітлення, так і дисплеї комп‘ютерів, планшетів, смартфонів з якими взаємодіє працівник. 

Допустимі для робочого процесу норми штучних джерел освітлення описано у санітарно – 

гігієнічних вимогах з охорони праці України, але враховуючи різноманіття штучних джерел 

освітлення на ринку та несумлінність роботодавців, не завжди всі вони відповідають 

допустимим нормам.  

Основними показниками якості штучних джерел освітлення є яскравість цього джерела 

та коефіцієнт пульсації. Штучні джерела освітлення, що створені з дешевих компонентів, 

зазвичай, мають невелику яскравість та великий коефіцієнт пульсації [1]. Великий коефіцієнт 

пульсації говорить про те, що джерело освітлення має непомітне для очей мерехтіння цього 

джерела і використовує метод широтно-імпульсної модуляції (ШІМ). Ці чинники можуть 

викликати підвищену втому працівника, зниження продуктивності зорової роботи, втому 

очей, головний біль і тривожність. Крім того, це також негативно впливає на електромережу 

– викликає перешкоди. Якісні штучні джерела освітлення не мають мерехтіння, бо 

використовують інший метод регулювання яскравості, а саме – пряма зміна напруги на діод. 

Не всі виробники штучних джерел освітлення повідомляють про це на упаковці своєї 

продукції. Для перевірки штучних джерел освітлення та моніторів місць на відповідність 

санітарно – гігієнічним вимогам проводять атестацію робочого місця за допомогою 

спеціального обладнання, а саме – люксметри, пульсметри, яркомери. Це обладнання не є 

масовим, коштує відносно не дешево і, зазвичай, мають його лише атестаційні комісії [2].  


