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В докладе представлена работа по автоматической совместной 

калибровке стереокамеры системы технического зрения (СТЗ) и научного 

манипуляторного комплекса, выполняемая в рамках проекта «Луна-Глоб». 

Задача манипуляторного комплекса с системой технического зрения состоит 

в выборе образцов грунта, заборе этих образцов и их загрузке в научные 

приборы. Работа направлена на минимизацию интегральной ошибки 

управления манипуляторным комплексом посредством автоматической 

коррекции по результатам стереосъёмки СТЗ. 

 

Манипуляторный комплекс, снабжённый стерео СТЗ, является сложной 

системой, которая для успешного функционирования требует калибровки всех 

составных частей и их взаимной калибровки. Поэтапная калибровка 

отдельных камер, стереокамеры, положения манипулятора и его частей, 

положения стереокамеры в системе координат манипулятора приводит к 

накоплению общей ошибки и снижению точности позиционирования 

манипулятора по снимкам СТЗ. 

Традиционно калибровка стереокамеры производится по специальному 

тест-объекту или по известным характеристикам изображений, таким как 

прямолинейность линий и реперные точки, что трудно применимо в реальных 

космических условиях. Под калибровкой манипулятора понимается его 

фиксация в стандартном калибровочном положении, которое находится на 

значительном расстоянии от рабочих положений манипулятора, что снижает 

реальную точность работы манипулятора.  

В работе предложен метод и реализовано программное обеспечение общей 

автоматической калибровки манипуляторного комплекса и стерео СТЗ, 

основанные на использовании CAD моделей манипулятора и космической 

станции. Алгоритм сквозной калибровки включает вычислительные потоки 

фильтрации и преобразования телевизионных изображений, построения 

расчётного изображения модели манипулятора и видимой части КА, 

определения параметров внутреннего и внешнего ориентирования каждой из 

камер и параметров манипулятора, контур минимизации рассогласования 

расчётного положения манипулятора. Предложенная процедура калибровки 

манипуляторного комплекса и системы технического зрения обеспечивает 

уточнение геометрических параметров манипулятора и его положения, что 

приводит к повышению точности перемещений манипулятора 

непосредственно в рабочих положениях, т. е. вблизи загрузочных лотков 
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научных приборов и в местах сбора образцов грунта на исследуемой 

поверхности.  

Предлагаемая калибровка может выполняться в автоматическом режиме 

на Земле в ходе испытаний, а также на Луне после посадки КА или, при 

необходимости, по ходу работ. Процедура и программное обеспечение 

калибровки легко адаптируются к различным конструкциям манипуляторов и 

могут быть использованы в других космических проектах.  

Предложенный подход также может быть использован для 

автоматического контроля механической и функциональной целостности 

манипуляторов, подвижных машин и КА, что особенно важно в дальних 

космических исследованиях. Работа выполняется на базе макета станции, 

включающего манипулятор и СТЗ, и макета поверхности Луны, в ИКИ РАН в 

рамках проекта «Луна-Глоб». 
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