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УДК 004.8 

ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ ТА МАШИННЕ НАВЧАННЯ В РОБОТОТЕХНІЦІ 

 

Шевченко А. Д. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 

E-mail: aretem.shevchenko@nure.ua 

Анотація. У статті досліджується інтеграція штучного інтелекту та машинного навчання в 

сучасні робототехнічні системи. Розглянуто трирівневу архітектуру інтелектуальних роботів, 

що включає сенсорний, когнітивний та виконавчий рівні функціонування. Проаналізовано 

основні підходи машинного навчання, зокрема навчання з учителем для класифікації об'єктів, 

навчання без учителя для кластеризації даних та навчання з підкріпленням для формування 

адаптивних стратегій поведінки. Показано практичне застосування алгоритмів глибокого 

навчання та комп'ютерного зору у промислових робототехнічних комплексах, медичних 

системах типу Da Vinci та сервісних платформах. Встановлено фундаментальну відмінність 

між класичними програмованими роботами та інтелектуальними системами, здатними до 

самонавчання й адаптації в умовах невизначеності. Визначено ключові виклики розробки 

автономних систем, включаючи потребу у великих обсягах розмічених даних, проблему 

інтерпретації рішень нейронних мереж та забезпечення кібербезпеки. Окреслено перспективні 

напрями досліджень, серед яких метанавчання, нейроморфні обчислення, квантові технології 

та створення колективних робототехнічних систем з можливістю обміну знаннями через 

хмарні платформи. Результати дослідження підтверджують трансформаційну роль штучного 

інтелекту у перетворенні роботів на автономних когнітивних агентів із здатністю до 

самокорекції та прийняття рішень у реальному часі. 

Ключові слова: робототехніка, штучний інтелект, машинне навчання, нейронні мережі, 

автономні системи. 

 

OVERVIEW OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND MACHINE LEARNING IN 

ROBOTICS 

 

Shevchenko A. D. 

Kharkiv National University of Radio Electronics 

Ukraine, 61166, Kharkiv, 14 Nauky Ave 

E-mail: aretem.shevchenko@nure.ua 

Abstract. The article investigates the integration of artificial intelligence and machine learning 

into modern robotic systems. It examines the three-layer architecture of intelligent robots, including 

sensory, cognitive, and executive functioning levels. The main machine learning approaches are 

analyzed, particularly supervised learning for object classification, unsupervised learning for data 

clustering, and reinforcement learning for developing adaptive behavioral strategies. The practical 

application of deep learning algorithms and computer vision in industrial robotic complexes, medical 

systems such as the Da Vinci, and service platforms is demonstrated. The fundamental difference 

between classical programmed robots and intelligent systems capable of self-learning and adaptation 

in uncertain conditions is established. Key challenges in developing autonomous systems are 

identified, including the need for large volumes of labeled data, the problem of interpreting neural 

network decisions, and ensuring cybersecurity. Promising research directions are outlined, including 

meta-learning, neuromorphic computing, quantum technologies, and the development of collective 

robotic systems with knowledge exchange capabilities through cloud platforms. The research results 
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confirm the transformative role of artificial intelligence in transforming robots into autonomous 

cognitive agents with capabilities for self-correction and real-time decision-making.  

Keywords: robotics, artificial intelligence, machine learning, neural networks, autonomous 

systems. 

Робототехніка за останні десятиліття пройшла шлях від автоматизації окремих операцій до 

створення систем, що мислять і взаємодіють із середовищем [1-8]. Якщо у минулому 

промисловий робот виконував лише жорстко задану послідовність дій, то сьогодні 

інтелектуальні системи здатні навчатися через аналіз даних, приймати рішення та адаптувати 

поведінку у невизначених умовах [9-14]. Ця еволюція стала можливою, насамперед, завдяки 

розвитку алгоритмів машинного навчання, які замінили класичне програмування логічних 

правил. У результаті, сучасний робот перетворився на автономного агенту з елементами 

когнітивного мислення. 

Для реалізації складних функцій сучасна інтелектуальна робототехнічна система базується 

на трирівневій архітектурі: 

1. Сенсорний рівень. 

2. Когнітивний рівень.  

3. Виконавчий рівень. 

Сенсорний рівень відповідає за збирання даних від відеокамер, лідарів, мікрофонів та 

інерційних модулів, що створює цифрову модель навколишнього середовища [15-18]. 

Наступним кроком є обробка цих даних на когнітивному рівні, який використовує алгоритми 

штучного інтелекту (ШІ) для розпізнавання об’єктів, прогнозування рухів і формування 

поведінкових сценаріїв. На завершальному етапі виконавчий рівень реалізує ці сценарії, 

координуючи рухи маніпуляторів і колісних модулів з урахуванням динаміки об’єкта. 

Безсумнівно, що машинне навчання (МН) стало фундаментом адаптивної поведінки 

роботів. Зокрема, методи навчання з учителем застосовуються для класифікації об’єктів, 

ідентифікації станів системи та прогнозування зносу механізмів. На противагу цьому, 

навчання без учителя використовується для кластеризації сенсорних даних, виявлення 

закономірностей та побудови карт простору. Однак найбільш динамічним напрямом є 

навчання з підкріпленням, яке дозволяє роботу формувати стратегії дій шляхом 

багаторазового експериментування.  

Зокрема, для навчання з учителем успішно застосовуються алгоритми SVM (Support Vector 

Machine) для класифікації об'єктів та Random Forest для прогнозування зносу обладнання. Що 

стосується глибокого навчання, то згорткові нейронні мережі (CNN) стали стандартом для 

обробки зображень з систем комп'ютерного зору. 

На рисунку 1 наведено приклад практичної реалізації системи навчання з підкріпленням у 

мобільному роботі з маніпулятором [19]. 

Як видно з рисунку, візуальний модуль сприймає RGB-зображення та визначає положення 

об’єкта у просторі, після чого ці дані передаються до нейронної мережі глибокого 

підкріплення. Далі, алгоритм, аналізуючи послідовність станів і дій, генерує оптимальну 

стратегію взаємодії з навколишнім середовищем. В результаті, робот поступово навчається 

досягати цілі – у цьому випадку захоплювати визначений об’єкт – шляхом корекції власних 

рішень на основі зворотного зв’язку (винагороди або штрафу).  
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Рисунок 1 – Схема інтеграції модулів комп’ютерного зору та глибокого навчання з 

підкріпленням у робототехнічній системі 
 

Слід зазначити, що інтелектуальні технології активно впроваджуються у промисловості, 

медицині, транспорті та сфері обслуговування. Наприклад, промислові роботи з системами 

комп’ютерного зору контролюють якість зварних швів і виявляють дефекти у реальному часі. 

Ще однією знаковою сферою застосування є медицина, де ШІ використовується в роботах-

хірургах типу Da Vinci (рисунок 2), що забезпечують мікрометричну точність рухів під час 

операцій [20]. Ця система, будучи інтуїтивною платформою для мінімально-інвазивних 

процедур, дозволяє хірургам виконувати складні маніпуляції з підвищеною точністю, 

мінімізуючи тремтіння рук та забезпечуючи кращий огляд операційного поля.  

 

 
Рисунок 2 – Робот-хірург Da Vinci 
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Окрім того, у сервісній сфері роботи-компаньйони з емоційним ШІ можуть розпізнавати 

настрій людини та коригувати тон спілкування.  

Важливо підкреслити ключову відмінність: класичні роботи працюють за принципом 

фіксованої програми, де будь-яка зміна середовища призводить до збоїв. На відміну від них, 

інтелектуальні системи аналізують контекст і можуть адаптувати свої дії у відповідь на 

непередбачувані події. Крім того, використання багатомодальних сенсорів і нейронних мереж 

дозволяє підвищити точність і стабільність. Таким чином, такі роботи демонструють гнучкість 

у прийнятті рішень, зменшуючи залежність від людського контролю.  

Що стосується майбутнього, то подальший розвиток робототехніки пов’язаний із 

впровадженням когнітивних та колективних систем, які обмінюються знаннями через хмарні 

платформи. Очікується, що такі роботи формують спільні моделі поведінки, кооперуючись у 

виробничих або рятувальних сценаріях. Також перспективним напрямом є використання 

квантових обчислень, що забезпечать прискорення обробки великих даних. Окрім технічного 

прогресу, актуальними залишаються питання етики та безпеки автономних систем.  

Виклики та обмеження. Однак розробка інтелектуальних роботів стикається з низкою 

викликів.По-перше, це необхідність великих обсягів розмічених даних для навчання моделей. 

По-друге, «проблема чорного ящика» у глибоких нейронних мережах ускладнює 

інтерпретацію прийнятих рішень. Крім того, забезпечення кібербезпеки та захист від атак на 

моделі ШІ залишаються пріоритетними напрямами досліджень. 

З економічної точки зору впровадження ШІ у робототехніку супроводжується зростанням 

початкових  інвестицій,  але   забезпечує  значне   зниження  експлуатаційних витрат  за 

рахунок  

зменшення кількості дефектів, підвищення продуктивності та зменшення простоїв. 

Серед найперспективніших напрямів досліджень можна виділити метанавчання (meta-

learning), яке дозволяє роботам швидко адаптуватися до нових завдань на основі попереднього 

досвіду, а також нейроморфні обчислення, що імітують принципи роботи людського мозку 

для зниження енергоспоживання. 

Підсумовуючи, можна констатувати, що штучний інтелект став центральним елементом 

трансформації сучасної робототехніки. Завдяки йому роботи більше не є пасивними 

виконавцями, а перетворюються на адаптивних агентів, здатних до навчання й самокорекції. 

Ключову роль у цьому відіграє машинне навчання, яке дозволяє знизити ймовірність помилок, 

підвищити ефективність і автономність процесів. Отже, подальші дослідження закономірно 

спрямовані на створення самоорганізованих, безпечних та енергетично ефективних роботів. 

У представленій роботі було системно досліджено трансформаційний вплив штучного 

інтелекту та машинного навчання на сучасну робототехніку. Встановлено, що інтелектуальні 

алгоритми корінним чином змінюють парадигму функціонування роботів, перетворюючи їх із 

пасивних виконавців запрограмованих дій на автономних агентів із здатністю до адаптації та 

навчання. Було проаналізовано трирівневу архітектуру інтелектуальних робототехнічних 

систем, де особливу увагу приділено ролі машинного навчання у формуванні адаптивної 

поведінки через методи навчання з учителем, без учителя та з підкріпленням. Практичну 

цінність дослідження підтверджено численними прикладами успішного впровадження ШІ у 

різних галузях, зокрема промисловості, медицині та сервісній сфері. На прикладі системи Da 

Vinci продемонстровано, як інтелектуальні алгоритми забезпечують новий рівень точності та 

безпеки складних медичних маніпуляцій. Окремо висвітлено переваги інтелектуальних систем 

порівняно з класичними підходами, зокрема здатність до оперативної адаптації в умовах 

невизначеності. Проведений аналіз дозволяє прогнозувати подальший розвиток робототехніки 

у напрямі створення когнітивних та колективних систем, здатних до обміну знаннями та 

спільного вирішення складних завдань. Отримані результати створюють теоретичну основу 
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для подальших досліджень у галузі розподілених робототехнічних систем, квантових 

обчислень для робототехніки та розв'язання проблем безпеки автономних систем. 
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