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Annotation. This article discusses a mathematical model and algorithms for con-

trolling mobile platforms with steering. The mathematical model allows you to get an 
idea of the trajectories of the front and rear wheels during the application of these al-
gorithms. In conclusion, the article highlights the potential for further refinement and 
improvement of these algorithms to meet the requirements of complex and diverse en-
vironments in autonomous systems. 

 
Введение. Разработка алгоритмов и систем управления мобильными плат-

формами роботизированных транспортных средств является сложной научной 
проблемой. С методической точки зрения важно разделять разработку модели 
объекта управления (с учетом внешней среды) и, собственно, алгоритмов управ-
ления. В настоящей работе рассмотрим оба этих аспекта в виде учебно-демон-
страционной задачи, не претендующей на внедрение в реальное изделие. 

Модель объекта управления. Математическая модель расчета координат 
мобильной платформы: 

{
 

 
𝑥п = 𝑥п0 + 𝑣п 𝑐𝑜𝑠(𝑄′ + 𝛹)𝛥𝑡

𝑦п = 𝑦п0 + 𝑣п 𝑠𝑖𝑛(𝑄′ + 𝛹)𝛥𝑡

𝑥з = 𝑥з0 + 𝑣з 𝑐𝑜𝑠(±𝑄 + 𝛹)𝛥𝑡

𝑦з = 𝑦з0 + 𝑣з 𝑠𝑖𝑛(±𝑄 + 𝛹)𝛥𝑡

  ,                                      (1) 

где: 𝑥п0 и 𝑦п0 – первоначальные координаты переднего колеса; 𝑥з0 и 𝑦з0 – первона-

чальные координаты заднего колеса в прямоугольной системе координат; 𝛹 – угол 
изменения положения платформы за время 𝛥𝑡; 𝜗з – скорость заднего колеса; 𝜗п – 

скорость переднего колеса; 𝑄′ – угол между направлением переднего колеса и осью 

𝑂𝑋;  𝑄 – угол курса (продольной оси) платформы; 𝐿 – колесная база платформы. 
В процессе управления движением будет изменяться угол поворота перед-

него колеса, в соответствии с формулой: 

𝜑 = 𝑘𝜔р𝛥𝑡 + 𝜑0 ,                                                     (2) 

где: 𝑘 – коэффициент (±1) определяет направление изменения угла 𝜑; 𝜔р – угло-

вая скорость; 𝜑0 –начальный угол поворота переднего колеса относительно про-
дольной оси платформы. 

Таким образом, с использованием данной модели можно рассчитать поло-
жение платформы в прямоугольной системе координат в любой момент времени, 
и тем самым моделировать, оценивать разрабатываемые алгоритмы управления.  

Алгоритмы управления мобильной платформой. Оба алгоритма имеют 
общую идею, которая состоит в том, чтобы ось переднего колеса направлять в 
конечную точку К, а реализация может быть различной. 
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Алгоритм 1 основан на расчете координат конечной точки 𝐾 после пово-

рота на угол 𝑄′ и смещения осей на 𝑥п и  𝑦п. Коэффициент 𝑘 будет изменяться 
следующим образом (формула 3): 

𝑘 = {

1, если 𝑦к
′ > 0 или 𝑦к

′ = 0 ∧  𝑥к
′ < 0

−1, если 𝑦к
′ < 0

0, если 𝑦к
′ = 0

  .                             (3) 

Алгоритм 2 основан на расчете угла 𝑄к и стремлении угла 𝑄′ стать равным 

углу 𝑄к. Коэффициент 𝑘 будет рассчитан следующим образом: 

𝑘 = {

−1, если 𝑄′ > 𝑄к
1, если 𝑄′ < 𝑄к
0, если 𝑄′ = 𝑄к

   .                                        (4) 

Заключение. На рис. 1 представлены результаты моделирования траекто-
рий движения переднего и заднего колес при первом и втором алгоритмах рас-
чета. Как видно из рисунков, траектории – практически эквивалентны, поскольку 
реализован один способ наведения с применением различных способов расчета 
направления поворота – 𝑘. В свою очередь это верифицирует модель объекта 
управления и подтверждает достоверность результатов расчета. 

 

Рисунок 1 – Траектория движения переднего и заднего колеса при первом алгоритме (слева) 
и втором алгоритме (справа) 
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