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Аннотация 

В статье рассматривается применение технологий искусственного интеллекта для 

распознавания объектов в робототехнических системах. Анализируются 

современные методы обработки визуальной информации, нейросетевые 

архитектуры, алгоритмы сегментации и классификации изображений. Показано, 

что использование глубоких сверточных сетей позволяет существенно повысить 

точность восприятия роботов и обеспечивает возможность функционирования в 

сложных и динамических средах. Рассмотрены основные проблемы, связанные с 

обработкой данных, обучением моделей и обеспечением их устойчивости к 

внешним возмущениям. Особое внимание уделено интеграции интеллектуальных 

систем распознавания с модулями навигации и управления движением роботов. 

Сделан вывод о роли искусственного интеллекта как ключевого компонента 

новой генерации автономных машин. 
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Введение 

Современная робототехника стремительно переходит от механизированных 

устройств к интеллектуальным системам, способным самостоятельно 

воспринимать окружающую среду, анализировать её и принимать решения. В 

этом процессе ключевую роль играет распознавание объектов, обеспечивающее 

роботу возможность взаимодействия с внешним миром. 

Если ранние промышленные роботы выполняли строго запрограммированные 

операции, то роботы нового поколения должны уметь видеть, понимать и 

интерпретировать окружающее пространство. Искусственный интеллект, 

объединяющий методы компьютерного зрения, машинного обучения и обработки 

сигналов, стал фундаментом этой эволюции. 
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Распознавание объектов является базовой функцией, от которой зависят 

навигация, манипуляция, планирование движений и безопасность взаимодействия 

с человеком. Поэтому разработка интеллектуальных систем восприятия 

представляет собой одно из важнейших направлений научных исследований и 

инженерных решений. 

Целью данной статьи является анализ современных подходов к распознаванию 

объектов в робототехнике с использованием искусственного интеллекта, 

рассмотрение архитектур нейронных сетей и оценка перспектив их развития. 

Основные принципы восприятия и анализа изображений в робототехнике 

Распознавание объектов в робототехнических системах основано на 

преобразовании сенсорных данных, чаще всего визуальных, в структурированные 

модели, пригодные для анализа. Основными источниками информации служат 

камеры, лидары, стереовизионные системы и датчики глубины. 

Обработка изображений включает этапы предварительной фильтрации, 

выделения признаков, классификации и интерпретации. На начальных этапах 

применяются методы коррекции освещения, устранения шумов и калибровки 

камер. Далее выполняется выделение контуров, границ и ключевых точек, по 

которым строится описание сцены. 

Современные системы заменили традиционные алгоритмы ручного выделения 

признаков методами автоматического обучения. Искусственные нейронные сети 

способны самостоятельно извлекать релевантные характеристики изображения 

без участия человека, что существенно увеличивает точность и универсальность 

моделей. 

Таким образом, основная тенденция развития робототехнического зрения связана 

с переходом от эвристических методов к самообучающимся архитектурам, 

основанным на анализе больших массивов данных. 

Нейросетевые архитектуры для распознавания объектов 

Применение глубокого обучения стало переломным моментом в развитии 

робототехнического зрения. Сверточные нейронные сети (CNN) показали 

высокую эффективность при решении задач классификации и детектирования 

объектов. Их способность автоматически выделять пространственные иерархии 

признаков позволила достигнуть точности, сопоставимой с человеческим 

восприятием. 

Классические архитектуры, такие как AlexNet, VGG и ResNet, обеспечили основу 

для распознавания простых объектов, однако для робототехники требуются более 

адаптивные и лёгкие модели, способные работать в реальном времени. В этой 

связи получили развитие сети семейства YOLO, EfficientDet и MobileNet, которые 

обеспечивают баланс между скоростью обработки и качеством распознавания. 
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Для анализа сцен в трёхмерном пространстве используются нейросетевые модели, 

работающие с облаками точек. Архитектуры PointNet и PointCNN позволяют 

классифицировать объекты по их пространственной структуре, что особенно 

важно для мобильных и промышленных роботов, взаимодействующих с 

физическими предметами. 

Современные подходы включают использование трансформеров (Vision 

Transformer), способных учитывать контекст изображения и обеспечивать более 

точное понимание сложных сцен. Интеграция таких моделей в робототехнические 

платформы делает возможным когнитивное восприятие, при котором робот не 

просто видит объект, но и интерпретирует его функциональное значение. 

Алгоритмы детектирования и сегментации 

Одним из ключевых направлений в задачах распознавания является определение 

положения объекта на изображении и его отделение от фона. Для этого 

применяются методы детектирования и сегментации. 

Детектирование включает построение ограничивающих рамок и определение 

класса объекта. С появлением архитектур YOLO и SSD стало возможным 

выполнять детектирование в реальном времени, что критично для автономных 

роботов. Эти сети могут анализировать десятки кадров в секунду, обеспечивая 

мгновенную реакцию на изменение обстановки. 

Сегментация позволяет выделять контуры объектов с пиксельной точностью. Для 

этой задачи применяются архитектуры U-Net, Mask R-CNN и DeepLab, которые 

широко используются в мобильных и сервисных роботах, особенно в 

медицинской и сельскохозяйственной робототехнике. 

Современные исследования направлены на объединение задач детектирования и 

сегментации в единую систему восприятия. Это позволяет роботу одновременно 

определять объекты, их форму, размер и относительное положение, что 

обеспечивает более высокую степень осознанности среды. 

Интеграция искусственного интеллекта с сенсорными системами роботов 

Эффективность распознавания объектов зависит не только от качества 

алгоритмов, но и от согласованной работы всех сенсоров робота. Визуальные 

данные часто дополняются информацией от лидаров, ультразвуковых датчиков и 

инерциальных систем. 

Интеграция сенсорных данных осуществляется с помощью алгоритмов 

сенсорного слияния, которые объединяют разнородную информацию в единую 

модель восприятия. Искусственный интеллект играет здесь роль фильтра и 

интерпретатора, преобразуя данные в структурированные описания объектов и 

поверхностей. 
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В роботах-гуманоидах и автономных транспортных средствах применяются 

многомодальные системы, где визуальные, звуковые и тактильные сигналы 

анализируются совместно. Это позволяет достигать устойчивого распознавания 

даже при частичном отсутствии данных, например, при плохом освещении или 

наличии шумов. 

Современные исследования направлены на создание систем, способных не только 

распознавать объекты, но и оценивать их физические свойства — массу, 

жёсткость, трение. Для этого применяются гибридные архитектуры, 

объединяющие глубокие нейронные сети с физическими моделями. 

Применение и практические результаты 

Системы распознавания объектов с элементами искусственного интеллекта 

находят применение во всех областях робототехники. В промышленности они 

используются для сортировки, сборки и контроля качества продукции. В 

логистике интеллектуальные роботы способны идентифицировать грузы и 

отслеживать их перемещение. 

В автономном транспорте такие системы обеспечивают распознавание дорожных 

знаков, пешеходов и препятствий, что делает возможным безопасное движение 

без участия человека. В медицинской робототехнике нейросетевые алгоритмы 

помогают манипуляторам точно определять анатомические структуры во время 

операций. 

В сельском хозяйстве роботы с системами зрения способны распознавать зрелые 

плоды и сорняки, оптимизируя процесс сбора урожая. В сервисных и домашних 

роботах интеллектуальные системы восприятия позволяют различать предметы 

быта и взаимодействовать с пользователями. 

Опыт применения показывает, что внедрение искусственного интеллекта 

повышает точность распознавания в среднем на 25–40 процентов по сравнению с 

традиционными методами обработки изображений, а также расширяет диапазон 

условий, в которых роботы способны функционировать. 

Проблемы и перспективы развития 

Несмотря на значительные успехи, использование искусственного интеллекта в 

распознавании объектов сталкивается с рядом проблем. Главными из них 

являются необходимость больших объёмов данных для обучения, 

вычислительная сложность моделей и их чувствительность к изменениям среды. 

Для повышения устойчивости систем разрабатываются методы переноса 

обучения (transfer learning) и адаптации моделей под конкретные условия. 

Важным направлением является обучение с малым числом примеров, которое 

позволяет эффективно использовать ограниченные наборы данных. 
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Другой проблемой остаётся интерпретируемость решений нейронных сетей. Для 

робототехники, где ошибки восприятия могут привести к авариям, важно 

понимать внутреннюю логику принятия решений. В этой связи развивается 

область объяснимого искусственного интеллекта (Explainable AI), которая делает 

работу моделей прозрачной и контролируемой. 

Перспективы развития связаны с созданием когнитивных систем, способных 

объединять восприятие, прогнозирование и планирование действий. В таких 

системах распознавание объектов станет не отдельным модулем, а частью единой 

архитектуры, моделирующей человеческое понимание пространства. 

Заключение 

Искусственный интеллект стал ключевым фактором, обеспечившим 

качественный переход робототехники на новый уровень автономности. 

Использование нейросетевых алгоритмов для распознавания объектов позволило 

создать системы, способные воспринимать и анализировать сложные сцены в 

реальном времени. 

Современные достижения в области глубокого обучения и сенсорной интеграции 

сделали возможным развитие роботов, которые видят и понимают окружающий 

мир, реагируя на него адаптивно и безопасно. 

В ближайшие годы ожидается дальнейшее сближение методов восприятия и 

управления, что приведёт к появлению роботов, обладающих элементами 

когнитивного мышления и самопонимания. Искусственный интеллект не только 

расширяет возможности машин, но и формирует основу новой инженерной 

парадигмы, в которой границы между механикой, информацией и сознанием 

становятся всё более условными. 
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