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пользоваться различные параметры, среди них – area fraction (отношение площади 
пустот к общей площади фрагмента образца). 

В данной работе исследовалась структура дендритов меди, полученных элек-
тролитическим осаждением (рис. 1, а). Анализ структуры был проведен по его опти-
ческому изображению с использованием программного обеспечения ImageJ. Для по-
лучения оптического изображения использовался микроскоп OM Nikon Eclipse 
L200N. Анализ изображения проводился по следующему алгоритму: изображение 
было конвертировано в восьмибитный формат, его контрастность была увеличена. 
После этого были установлены такие значения параметра threshold (пороговое зна-
чение), при которых белым цветом выделены поры, а черным – область твердого те-
ла (рис. 1, б). Была измерена площадь пор и площадь всего изображения, а также 
найдено значение Area Fraction, равное α = 25,6 %.  

 
а) б) 

Рис. 1. Снимки в оптическом микроскопе поверхности дендритов меди:  
а – оптическое фото; б – бинарный отпечаток дендритной структуры в ImageJ 

Для анализа дендритов меди по снимкам поверхности предложено использова-
лось программное обеспечение ImageJ, с помощью которого по оптическому изо-
бражению была рассчитана площадь междендритных пустот и общая площадь денд-
ритов, По бинарному изображению, полученному в ImageJ, было определено 
значение параметра area fraction, равное α = 25,6 %, что позволило количественно 
описать образуемые междендритные пустоты. 
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Беспилотные транспортные средства последние 20 лет занимают большую ни-
шу в технологическом прогрессе человечества. В последнее время мы можем на-
блюдать растущий интерес среди ученых и производителей к беспилотному транс-
порту, способному перемещаться по дорогам без участия человека. Особое место в 
развитии беспилотного транспорта занимают беспилотные тележки. 

Роботы – это физические агенты, которые выполняют поставленные перед ними 
задачи, проводя манипуляции в физическом мире. В настоящее время все больший 
интерес вызывает мобильная робототехника – область робототехники, где роботы 
автономны и могут самостоятельно выполнять широкий спектр разных задач от ис-
следования состояния окружающей среды до экскурсоводческой деятельности. Ав-
томатическое управление данными роботами является сложной технической зада-
чей. Существует множество способов управления роботами и роботизированными 
системами, наиболее востребованным является интеллектуальное управление.  

Интеллектуальное управление является наивысшей ступенью управления в тео-
рии автоматического управления после программного и адаптивного.  

Добавление же систем технического зрения и распознания объектов расширяет 
рабочие возможности робототехнической системы и переводит их на новый уровень 
автоматизации и универсализации процессов, повышая производительность и точ-
ность. Так, среднее время реакции человека на принятие решения (от момента фикса-
ции объекта до момента начала выполнения действия) составляет 1,5–2 секунды, робо-
ту может потребоваться на это не более 0,5 секунды, поскольку он не концентрируется 
на конкретном объекте, а анализирует ситуацию в целом, принимая решения заранее.  

Беспилотная тележка (AGV – Automatic guided vechicle) – транспортер с элек-
троприводом, предназначенный для перемещения грузов. Тележка автоматическая, 
следовательно, для управления тележкой не требуется отдельный оператор – они двига-
ются по заданной траектории в автоматическом режиме без участия человека [1, 2]. 

Рассмотрим структурную схему системы автоматического управления (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структурная схема системы автоматического управления 
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Микроконтроллер, связанный с сервером склада, подает дискретные сигналы на про-
граммируемый логический контроллер (ПЛК), и получает дискретные сигналы обратной 
связи. ПЛК связан с драйверами серводвигателей по интерфейсу RS-485. Обратная связь 
осуществляется при помощи встроенных в серводвигатели энкодеров (датчиков угла по-
ворота). Также к ПЛК подключены датчики цветной метки и ультразвуковые датчики. 

В соответствии с алгоритмом системы автоматического управления при обна-
ружении препятствия беспилотная тележка снизит скорость, либо остановится. Для 
этого на бампере беспилотной тележки с двух сторон расположены ультразвуковые 
датчики (рис. 2).  

 

Рис. 2. Схема тележки с ультразвуковыми датчиками 

В целом следует резюмировать, что беспилотный транспорт представляет собой 
инновационную и перспективную область развития, однако для его успешного вне-
дрения необходимо решить ряд существующих проблем и вызовов. Работа над 
улучшением безопасности, разработка новых типов управления позволит создать 
благоприятные условия для развития беспилотного транспорта и его успешного ис-
пользования в различных отраслях экономики. 
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