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Робототехнiка — це дуже популярна та перспе-
ктивна мiждисциплiнарна галузь науки та технiки,
що включає машинобудування, електронну технiку,
iнформацiйну технiку, iнформатику та iншi.

Iснує безлiч видiв роботiв: колiснi, гусеничнi,
змiєподiбнi тощо. Бiльшiсть iз них мають робототе-
хнiчнi руки для виконання рiзних операцiй. Стiйкi
до радiацiї роботи - це те, що люди успiшно викори-
стовують у рiзних галузях своєї дiяльностi.

Рис. 1: Мiсiя «Mars Science Laboratory» (Автопорт-
рет марсохода К’юрiосiтi на Марсi)

Основна мета цього проекту — вивчення мо-
жливостей побудови радiацiйно стiйких бездротових
автономних роботiв для використання в мiсцях з ви-
сокими дозами радiацiї, перш за все, для експери-
ментальних установ фiзики високих енергiй.

Такi роботи можуть застосовуватися в зонах
аварiй з радiацiйним забрудненням, виведеннi з екс-
плуатацiї АЕС та їх ремонту, утилiзацiї радiоактив-
них вiдходiв, обслуговування та управлiння космi-
чними кораблями, дослiдження планет з несприя-
тливим радiацiйним фоном.

Актуальнiсть. Замiнивши людей роботами, iн-
женери ЦЕРНу можуть швидко усувати невеликi не-
справностi на Великому Адронному Колайдерi, що
значно зменшить час простою ВАК та набагато зни-
зить ризик ураження персоналу. Навiть за iдеальних
умов пiсля ”вiдключення” пучка на ВАК повинно
пройти 30 хвилин, щоб працiвники змогли безпечно
дiстатится до входу в тунель. Отже, подiбнi роботи
використовуються для отримання доступу до вну-
трiшнiх частин величезних детекторних систем, та-
ких як ATLAS або CMS.

Рис. 2: Гусеничний робот в ЦЕРНi

У ЦЕРНi є кiлька телеоперуючих роботiв, якi
можуть аналiзувати проблемнi областi ВАК, прово-
дити оцiнку небезпеки та переносити iнструменти.

Нашою командою була створена спрощена мо-
дель робототехнiчної системи. Такий робот може бу-
ти використаний для замiни зламаних або опромiне-
них деталей у зонах з небезпечним рiвнем радiацiї
для чергового персоналу.

Також цей робот може застосовуватися
на атомних електростанцiях. Оскiльки бiль-
шiсть iз них були побудованi в 1970-х - 90-
х роках, найближчим часом виникне потре-
ба у виведеннi їх з експлуатацiї. Таким чи-
ном, на допомогу приходить робототехнiка.

Рис. 3: Стереозображення з камер робота - чорно–
бiле фото

Рис. 4: Стереозображення з камер робота - глибина
зображення

В результатi першої частини проекту було
створено спрощений робочий макет робототехнi-
чної системи та зроблено першi кроки у покра-
щеннi алгоритмiв орiєнтацiї робота в просторi та
оминання перешкод. Однiєю з допомiжних те-
хнологiй став стереозiр, приклади реалiзацiї яко-
го можна побачити на Рисунку 3 та Рисунку 4.

Для побудови спрощеної робототехнiчної систе-
ми ми використали набiр Raspberry Pi 4 та Intel
Neural Compute Stick 2 (як показано на Рисунку 5),
щоб вивчити можливостi використання нейронних
мереж для таких завдань.

Перемiщення та навiгацiя реалiзованi за допо-
могою невеликого чотириколiсного шасi з сервомо-
торами, двома камерами, системою LIDAR, акуму-
лятором.

Рис. 5: Конфiгурацiя Raspberry Pi 4 та
Intel Neural Compute Stick 2

Одноплатний комп’ютер Raspberry та Intel
NCS 2 забезпечують достатню потужнiсть для ефе-
ктивного використання алгоритмiв штучного iнте-
лекту. Ця комбiнацiя добре оптимiзована для про-
грамування на Python i включає реалiзованi бiблiо-
теки для навчання нейронних мереж. Програмiсти
можуть створювати власнi нейроннi мережi, щоб ви-
користовувати їх у рiзноманiтних завданнях.

Що стосується радiацiйної стiйкостi електрон-
них пристроїв, iснує безлiч фiзичних та схемо-
технiчних методiв пiдвищення радiацiйної стiй-
костi електронних схем. Наприклад, дублюван-
ня окремих елементiв схеми або схемних блокiв.

Рис. 6: Попереднiй макет робототехнiчної системи
проходить тест з навiгацiї в навколишньому середо-
вищi

Висновки. В данiй роботi був проведений ана-
лiз можливостей побудови автономної радiацiйно-
стiйкої робототехнiчної системи для використання
в радiацiйно небезпечному середовищi, зокрема, на
експериментальних установах фiзики високих енер-
гiй. В результатi роботи було зiбрано спрощену мо-
дель робота, для оцiнки та оптимiзацiї функцiо-
нування компонент апаратного та програмного за-
безпечення. У подальшiй роботi планується роз-
робка покращених методiв управлiння робототехнi-
чної системи. Також, спираючись на найсучаснiшi
розробки в областi пiдвищення радiацiйної стiйко-
стi електронних схем (Nature Electronics volume 2,
pages 405–411 (2019), https://doi.org/10.1038/s41928-
019-0289-z), планується провести вивчення можли-
востей їх вдосконалення або розробки бiльш довер-
шених методiв.
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