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Аннотация. Рассматривается применение методов машинного обуче-

ния для создания системы управления мобильными роботами (МР) на ос-

нове внешнего видеонаблюдения. Предлагается подход, основанный на 

применении алгоритмов детекции и определения ключевых точек библио-

теки YOLOv8. 
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Abstract. The application of machine learning methods to create a control 

system for mobile robots (MR) based on external video surveillance is considered. 

The approach based on the application of detection and pose estimation algo-

rithms of YOLOv8 library is proposed. 

Keywords: machine learning, mobile robots, external video surveillance, 

YOLOv8. 

 

 



ИНТЕР – Информационные технологии и радиоэлектроника 
 

79 

1. Введение 

Существуют различные подходы к организации системы управления 

мобильными роботами. Один из них основан на размещении сенсоров (ви-

деокамер) и управляющего модуля вне робота [1, 2, 3]. Его плюсами явля-

ются: упрощение конструкции робота и его программного обеспечения, 

уменьшение энергопотребления, появление возможности управлять согла-

сованными действиями группы МР с использованием одного сенсорно-вы-

числительного узла, использование для управления бóльших вычислитель-

ных мощностей, невозможных по эргономическим причинам для эксплуа-

тации в мобильном варианте и т. д. Особый интерес подобный подход пред-

ставляет с учётом повсеместного развития сетей видеонаблюдения и воз-

можности интеграции с ними указанных систем управления. Целью данной 

работы является определение концептуальных основ системы управления 

МР на основе внешнего видеонаблюдения с применением специализирован-

ных алгоритмов машинного обучения для обработки видео. 

2. Основная часть 

Методы машинного обучения можно использовать при создании си-

стемы управления МР на основе внешнего видеонаблюдения для решения 

ряда отдельных подзадач: определения целей для робота, локализации МР в 

кадре, расчета маршрута передвижения, выявления случаев аварийного со-

стояния и т. д. При этом управляющую программу можно значительно упро-

стить путём реализации возможности подключения необходимых предобу-

ченных моделей машинного обучения для отдельного робота или отдельной 

задачи, не изменяя основной программный код, а просто добавляя соответ-

ствующие файлы. К примеру, в случае решения задачи обслуживания тро-

туаров, модели целей используются для определения конкретных событий 

(выпадение снега, появление мусора и т. п.) и их локализацию для опреде-
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ления контрольных точек маршрута МР, а модели роботов – для подключе-

ния соответствующей уборочной техники (робот-снегоуборщик, робот-под-

метальщик и т. д.). 

 

Рисунок 1 – Архитектура управляющей программы 

 

Рисунок 2 – Подключение моделей к управляющей программе 

Управление движением мобильного робота основывается на его обна-

ружении в кадре, затем нахождении некоторой фиксированной контрольной 

точки локализованной области, например, центральной точки ограничива-

ющей рамки при использовании алгоритма детекции YOLOv8, определении 

вектора её смещения от кадра к кадру. В качестве метрики правильности 

текущего курса вычисляется угол между вектором смещения контрольной 

точки и вектором направления до целевой точки – курс корректируется в 

целях минимизации модуля данного угла. Ниже в левой части рисунка 3 это 

отображено схематически. В правой части рисунка показан трек централь-

ной точки ограничивающей рамки при управлении МР с помощью данного 

алгоритма в симуляторе CoppeliaSim. Видно, что несмотря на небольшие 
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рысканья, связанные с подруливанием при корректировке курса, в целом ро-

бот движется достаточно прямолинейно. 

 

Рисунок 3 – Управление роботом путём отслеживания контрольной точки 

Плюсом указанного алгоритма является простота и надежность, ми-

нусом – невозможность реализации механизма разворота на месте. Для этих 

целей можно отдельно использовать метод нахождения ключевых точек на 

корпусе робота и построения между ними соответствующего вектора. Раз-

ворот осуществляется до смены знака угла между вектором по ключевым 

точкам и вектором до целевой точки (момента перехода через угол, равный 

0°), далее курс корректируется уже в движении. 

 

Рисунок 4 – Разворот на месте с использованием ключевых точек 

Алгоритмы детекции объектов на изображении и обнаружения их 

ключевых точек имплементированы в открытой библиотеке машинного 

обучения YOLOv8, которая может применяться в задачах обработки видео 

в режиме реального времени [4]. 

4. Заключение 

Была рассмотрена архитектура программы управления мобильными 

роботами на основе внешнего видеонаблюдения и возможности использо-

вания в её отдельных модулях методов и моделей машинного обучения. 
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Также были затронуты способы организации управления движением ро-

бота. Предварительная проверка в виртуальной среде прототипирования 

CoppeliaSim показала потенциальную реализуемость концепции, ведется 

разработка универсального аппаратно-программного комплекса на указан-

ной основе. 
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