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ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У СТВОРЕННІ  
ТА ВДОСКОНАЛЕННІ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ РОБОТАМИ 
 

П.М. Савченко  
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14  
Е-mail: pavlo.savchenko1.@nure.ua 
Анотація: В роботі розглянуті напрямки використання інтелектуальних технологій у 

створенні та вдосконаленні програмного забезпечення систем управління роботами, 
проаналізовано сучасні системи програмування роботів, виділено їх недоліки та переваги. 

Ключові слова: робот, система управління, програмне забезпечення, штучний інтелект. 
 

APPLICATION OF INTELLECTUAL TECHNOLOGIES  
FOR SYNTHESIS AND DEBUGGING OF SOFTWARE  

FOR ROBOT CONTROL SYSTEMS 

 
P. Savchenko  
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky ave., 14  
E-mail: pavlo.savchenko1.@nure.ua 
Annotation: This article explores the application of intelligent technologies in the development 

and improvement of software for robot control systems, analyzes contemporary robot programming 
systems, and highlights their drawbacks and advantages. 

Key words: robot, control system, software, artificial intelligence. 
 
Одним із пріоритетних напрямків застосування методів штучного інтелекту в задачах 

промислової робототехніки є розвиток технологій автоматизації програмування. Роботи в 
промислових умовах, як правило, функціонують у детермінованих, але складно організованих 
середовищах, що формуються обслуговуваним та комплектуючим технологічним 
обладнанням. Наявність перешкод у робочій зоні робота значно ускладнює планування його 
цілеспрямованих дій та просторових переміщень, необхідних для виконання поставленого 
технологічного завдання.  

Вирішення завдань такого типу в автоматичному режимі, без участі людини, передбачає 
використання методів штучного інтелекту. Однак з фінансових міркувань оснащення 
промислового маніпулятора інтелектуальною системою управління в переважній більшості 
випадків може виявитися значно менш вигідним, ніж використання потужних 
інструментальних засобів, що дозволяють автоматизувати процеси синтезу та верифікації його 
виконавчих прикладних програм. 

Сучасні системи програмування роботів розподіляються на три основні категорії в 
залежності від їх функціональних можливостей: 

– системи прямого навчання; 
– системи роботоорієнтованого програмування; 
– системи задачноорієнтованого програмування. 
Функціональність систем прямого навчання роботів обмежується створенням послідовності 

управлінських параметрів, відтворення якої забезпечує виконання необхідних технологічних 
процесів. При цьому оператор вручну задає переміщення маніпулятора та стан його робочого 



інструменту. Цей підхід до програмування роботів має свої переваги, такі як простота 
реалізації та миттєве відображення результатів. Проте програмування роботів методом 
прямого навчання має кілька суттєвих недоліків. Головні з них обумовлені необхідністю 
безпосереднього використання робота в процесі його навчання, а також "жорсткістю" 
створюваних програм управління через відсутність механізмів обробки сенсорної інформації. 
Тим не менш, функціональні можливості наступного покоління систем програмування роботів 
в певній мірі включають елементи прямого навчання.  

Однак, не дивлячись на це, системи прямого навчання продовжують розвиватися, шукати 
нові можливості та знаходити шляхи подолання обмежень. Для досягнення кращої 
ефективності вони поєднують у собі елементи прямого навчання з іншими методами 
програмування роботів, такими як глибоке навчання та навчання з підсиленням. 

Система роботоорієнтованого програмування використовує спеціалізовані високорівневі 
мови для опису дій маніпулятора та його робочого інструменту в залежності від результатів 
опитування засобів зовнішнього виконання. 

Основні недоліки цих систем проявляються у таких трьох аспектах їх практичного 
використання: 

- необхідність докладної специфікації всього комплексу дій робота, які забезпечують 
успішне виконання поставленого завдання; 

- складність налагодження сформованих програм управління та необхідність ретельної 
перевірки їх працездатності в усьому діапазоні допустимих умов функціонування робота; 

високі вимоги до кваліфікації користувача, який повинен володіти глибокими знаннями в 
галузі програмування та управління роботом, а також досконалим розумінням специфіки 
самого технологічного завдання. 

У повній мірі ідея комплексної автоматизації програмування роботів реалізується через 
впровадження задачноорієнтованого підходу. Основна ідея полягає в автоматизованій 
підготовці виконавчих програм керування роботами на основі опису технологічного завдання 
за допомогою високорівневої мови програмування у вигляді потрібної кінцевої мети або етапу 
її досягнення. Очевидно, що програмна система, яка реалізує задачноорієнтований підхід, 
повинна мати достатній рівень інтелектуальності для виконання широкого спектру ключових 
функцій, таких як: 

– декомпозиція початкового завдання на складові технологічні операції; 
– планування дій та руху робота для виконання простих технологічних операцій; 
– визначення послідовності сенсорного контролю за виконанням сформованих планів; 
– генерація виконавчих програм управління роботом, які забезпечують успішне завершення 

як окремих технологічних операцій, так і завдання в цілому. 
Розуміння та використання задачноорієнтованого підходу у програмній системі вимагає 

великого рівня інтелектуальності для виконання різноманітних завдань. На цьому етапі 
важливо провести аналіз та узагальнення отриманих даних, щоб виявити шаблони та тенденції 
у функціонуванні системи. Однак автоматизоване коригування стратегій та планів дій робота 
базується на змінах у вихідних даних або оточуючому середовищі. Інтеграція засобів 
машинного навчання стає важливим елементом для підвищення ефективності робота. 
Постійне оновлення бази знань є ключовим для узгодження системи з новими досягненнями 
та дослідженнями в галузі. Автоматичне виявлення та виправлення помилок є необхідною 
складовою для забезпечення стабільності та надійності роботи системи.  

Створення адаптивних стратегій управління забезпечує гнучкість системи у реагуванні на 
зміни в середовищі. Інтеграція з мережею Інтернет відкриває доступ до додаткової інформації 
та можливостей взаємодії з іншими системами. 

Складності побудови систем такого типу підсилюються необхідністю врахування характеру 
визначених технологічних цілей та вибору оптимального способу їх досягнення. Навіть з усіма 
очевидними перевагами, сучасні системи програмування роботів, побудовані на задачно-
орієнтованому підході, мають кілька недоліків. Один з них, згідно з думкою окремих фахівців, 



полягає в неможливості забезпечення повноти синтезованої керуючої програми, яку можна 
отримати за допомогою інтерактивного програмування. Проте цей недолік відображає скоріше 
існуючий рівень розробок даного типу, які залишаються на експериментальному етапі, ніж 
задачноорієнтоване програмування роботів як метод в цілому. 

Таким чином, розвиток технологій у галузі автоматизації програмування роботів включає в 
себе різноманітні напрямки, які забезпечують поступове вдосконалення систем управління 
роботами. Одним із напрямків є розробка і використання спеціалізованих мов програмування 
високого рівня, які спрощують створення програмного забезпечення для роботів та 
специфікацію технологічних завдань. Такі мови дозволяють зменшити час, необхідний для 
розробки програм, та зробити їх структурованими та ефективними.  

Ще одним важливим напрямком є застосування методів машинного моделювання, які 
дозволяють попередньо перевіряти та налагоджувати програми управління роботами 
віртуально, що зменшує ризик помилок та збільшує швидкість розробки. Організація 
макрофункцій, що виконують допоміжні обчислення та рішення типових завдань, важлива для 
забезпечення ефективності та продуктивності роботів. Такі функції можуть включати в себе 
обробку даних з сенсорів та виконання рутинних завдань, що допомагає вирішувати складні 
завдання більш ефективно.  

Крім того, розробка та використання спеціалізованих програмно-алгоритмічних 
інструментів дозволяє планувати дії та управляти рухами роботів з урахуванням різних 
обмежень, таких як обмеження середовища та обмеження потужності. Застосування методів 
штучного інтелекту також є важливим, оскільки вони дозволяють роботам приймати рішення 
в реальному часі на основі отриманої інформації та аналізувати різноманітні сценарії дій. 
Використання сучасних інформаційних та інтелектуальних технологій обробки даних і знань 
сприяє ефективному аналізу та використанню накопичених даних для вдосконалення систем 
управління роботами. 

Технологія синтезу та оптимізації програмного забезпечення для інтелектуальних систем 
управління роботами, як обов'язковий етап, включає постановку широкого спектру модельних 
експериментів. Мета та методика цих експериментів можуть передбачати не лише оцінку 
практичної ефективності апріорно сформованої бази знань, а й її поповнення в режимі 
самонавчання на прикладі модельованих ситуацій. У цьому випадку використаний комплекс 
інструментальних засобів повинен включати спеціалізовані процедури аналізу та узагальнення 
результатів моделювання оптимальних дій роботів. 
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