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С развитием робототехники очень важное значение приобретает проблема систем 
управления. Одной из наиболее важных проблем является создание человеко-
машинного интерфейса. В настоящий момент наиболее распространены интерфейсы 
графического и программного типов, которые предназначены для промышленных ро-
ботов, выполняющих узкоспециализированые задачи в различных отраслях: от автомо-
бильной и металлургической до пищевой. Однако, когда речь заходит о мобильных ро-
ботах с более широким спектром применения, интерфейсы такого рода становятся не-
эффективными из-за сложной настройки и малой автономности. В последнее время все 
чаще применяется подход создания интеллектуального диалогового интерфейса, с по-
мощью которого человек может давать команды роботу на естественном языке (ЕЯ).  
Он основан на применении логической обработки данных классическими методами 
инженерии знаний и ассоциативной обработки данных нейронными сетями. Для этого 
необходимо закодировать все слова, используемые в человеко-машинном взаимодей-
ствии, таким образом, чтобы они обладали семантическими связями с другими словами 
по контексту диалога. При использовании данной системы в робототехнике контекст 
диалога должен распознаваться по предыдущему диалогу человеко-машинного взаимо-
действия в сочетании с данными, поступающими с сенсоров робота. Настоящая работа 
посвящена разработке ГИСУМР, ориентированной на исполнение команд, построенных 
на естественном языке. Эта система должна упростить человеко-машинное взаимодей-
ствие, что позволит использовать ее в области мобильных роботов, ухаживающих за 
людьми с ограниченными возможностями. Научная новизна этой работы заключается в 
использовании гибридного подхода к разработке контекстно зависимой системы управ-
ления мобильным роботом, ориентированной на использование речевых команд на 
естественном языке. 

Ключевые слова: рекуррентные нейронные сети, LSTM, интеллектуальные системы, 
гуманоидные роботы, ROS, обработка естественного языка (ОЕЯ), Unreal Engine 
4(UE4), C++, Python 
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ВВЕДЕНИЕ 

Работа [5] посвящена разработке интеллектуальной диалоговой системы, 
направленной на обработку естественного языка. В архитектуре той системы 
жестко разделены модули шаблонной логики и искусственного интеллекта. 
Шаблонные алгоритмы обрабатывали команды, выделяя из них ключевые 
слова, а нейронная сеть генерировала текстовые ответы в режиме обычной 
беседы. Основная цель этой работы – объединить оба модуля для решения 
всех задач, но уже в области робототехники. 

1. ЭМБЕДИНГ СЛОВ 

Для обработки кодированного текста был выбран метод распределения 
слов Word2Vec, который основывается на дистрибутивной гипотезе: слова с 
похожим смыслом будут встречаться в похожих контекстах. Все команды 
считываются системой через микрофон, переводятся в текст и разбиваются на 
слова, которые проходят word Embedding, после чего слова представляются в 
виде One-Hot векторов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. One-Hot encoding 

Векторы сворачиваются в один One-Hot вектор и отправляются на вход 
нейронной сети для последующего принятия решения о совершении действия. 

2. ГИБРИДНЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ 

Было решено использовать гибридный подход к решению поставленных 
перед системой задач. Это подразумевает комбинирование методов машинно-
го обучения и шаблонных алгоритмов, а также символьного и численного 
представления понятий и образов. В статье Гаврилова А.В. [3] представлена 
абстрактная модель архитектуры гибридной системы управления роботами, 
которая может быть взята за основу для данной работы (рис. 2). 
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Рис. 2. Архитектура гибридной системы управления  

мобильным роботом 

За основу нашей системы мы взяли работу Шпакова В.К. [11], где была 
представлена успешная реализация диалоговой системы с использованием 
двух последовательно соединенных рекуррентных нейронных сетей LSTM  
с распределением слов Word2Vec и с шаблонными сценариями. Сама по себе 
система являлась диалоговым агентом, который поддерживал беседу с клиен-
тами и выполнял запросы к базам данных института. Система распознавала 
принадлежность к группе клиентов (гость, студент, преподаватель, админи-
стратор), помнила контекст предыдущего диалога и, опираясь на него, прини-
мала решение о совершении действия. Основными исполняемыми действиями 
являлись вывод/ввод/изменение информации в базах данных института, а 
также выдача текстового ответа. На базе этой системы мы разработали архи-
тектуру нейронной сети, изображенной на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. LSTM + модуль принятия решений 
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На рис. 3 iX  – One-Hot векторы команды; iH  – обрабатывающие нейро-

ны скрытого слоя; Y – множество One-Hot векторов действий.  
Для повышения точности распознавания контекста в начало команды до-

бавляется контекстный класс, который представляет собой ключевое слово с 
таким же One-Hot вектором. На выходе из сети получается набор классов дей-
ствий, который отправляется в модуль принятия решений, где выстраивается 
наиболее эффективная последовательность исполняемых сценариев. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе проведения анализа была выявлена потребность ГИСУМР, 
выполняющим роль помощника для людей с ограниченными возможностями. 

Были выбраны методы обработки текстовых команд для интерпретатора, 
ограниченного ЕЯ. 

Наше дальнейшее исследование направлено на разработку программной 
системы управления мобильным роботом, понимающей ЕЯ, и получение 
практических результатов в ходе экспериментов в среде моделирования UE4. 
Для этого будет использована программная модель робота REEM-C под 
управлением ROS (Robot operation system). Для программирования всей логи-
ки системы будет использован язык программирования С++, а для описания 
сценариев – Python. 
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With the development of robotics, the problem of control systems becomes very urgent. One 
of the most important problems is creation of a man-machine interface. At the moment, the 
most common interfaces are the ones of graphic and software types, which are designed for 
industrial robots that perform highly specialized tasks in various industries: from automotive 
and metallurgical to food industry. However, when it comes to mobile robots with a wider 
range of applications, interfaces of this kind become ineffective because of complex configu-
ration and weak autonomy.  This work is devoted to the development of a Hybrid Intelligent 

                                                           
 Received 16 April 2019. 



Гибридная интеллектуальная система управления мобильным роботом 33

Mobile Robot Control System (HIMRCS), focused on the execution of commands built on the 
natural language (NL). This system should simplify a human-machine interaction, which will 
allow using it in the field of mobile robots caring for people with disabilities. The scientific 
novelty of this work lies in the use of a hybrid approach to the development of a context-
dependent mobile robot control system, focused on the use of speech commands in the natural 
language. 

Keywords: HIMRCS, recurrent neural networks, LSTM, Natural language understanding sys-
tem(NLUS), humanoid robot, ROS, Natural language processing (NLP), Unreal Engine 
4(UE4), C++, Python 
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