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РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ РОБОТОТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
СБОРА УРОЖАЯ 

В условиях необходимости обеспечения продовольственной безопасности актуальными ста-

новятся задачи оптимизации производственных процессов в аграрном секторе. Например, учиты-

вая нехватку трудовых ресурсов в сельском хозяйстве, требуется разработка и внедрение робо-

тотехнических систем для автоматизации процессов ухода за растениями, сбора урожая и его 

переработки.  В статье представлены результаты разработки автономного робота для сбора 

яблок, созданного на базе универсального антропоморфного робота, разработанного в Кабардино-

Балкарском научном центре РАН. Робот оснащен двумя многозвенными манипуляторами, схожи-

ми с руками человека, что позволяет ему выполнять сложные задачи по сбору урожая. Для обес-

печения интеллектуального управления всей системой используется мультиагентная нейрокогни-

тивная архитектура, которая имитирует работу человеческого мозга и позволяет роботу адап-

тироваться к изменяющимся условиям окружающей среды. Робот оснащен набором сенсоров, 

включая видеокамеры, ультразвуковые и инфракрасные дальномеры, лидар и энкодеры на приводах 

манипуляторов. Это позволяет ему точно определять местоположение яблок, оценивать их зре-

лость и планировать траекторию движения манипуляторов. Особое внимание уделено разработ-

ке захвата, который имитирует человеческую кисть и позволяет регулировать силу сжатия, что 

минимизирует риск повреждения плодов. Для управления роботом используется мультиагентная 

нейрокогнитивная архитектура, которая обеспечивает автономное принятие решений на основе 

данных с сенсоров. Система способна строить карту местности, определять положение робота 

и планировать маршрут движения, а также распознавать яблоки и оценивать их состояние.  

В статье также рассмотрены проблемы, связанные с автоматизацией сбора урожая в сельском 

хозяйстве, включая нехватку трудовых ресурсов и потери урожая из-за неправильной эксплуата-

ции техники. Авторы подчеркивают, что автоматизация и роботизация процессов уборки уро-

жая имеют большой потенциал, особенно для культур, требующих индивидуального подхода, та-

ких как фрукты и овощи. Представленный робот демонстрирует высокую эффективность в ре-

шении этих задач, что подтверждается результатами полевых испытаний. Разработанная сис-

тема может быть адаптирована для работы с другими культурами, что делает ее универсаль-

ным решением для сельскохозяйственной отрасли. 

Сельское хозяйство; робототехническая система; мультиагентная нейрокогнитивная архи-

тектура; экономическая эффективность; инетллектуальное управление; искусственный интеллект. 
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DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT ROBOTIC HARVESTING SYSTEM 

In the context of the need to ensure food security, the tasks of optimizing production processes in the 
agricultural sector are becoming relevant. For example, given the shortage of labor in agriculture, it is 
necessary to develop and implement robotic systems to automate the processes of plant care, harvesting 
and processing. The article presents the results of the development of an autonomous robot for picking 
apples, created on the basis of a universal anthropomorphic robot developed at the Kabardino-Balkarian 
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Scientific Center of the Russian Academy of Sciences. The robot is equipped with two multi-link manipula-
tors similar to human hands, which allows it to perform complex harvesting tasks. To ensure intelligent 
control of the entire system, a multi-agent neurocognitive architecture is used, which imitates the work of 
the human brain and allows the robot to adapt to changing environmental conditions. The robot is 
equipped with a set of sensors, including video cameras, ultrasonic and infrared rangefinders, lidar and 
encoders on the manipulator drives. This allows it to accurately determine the location of apples, assess 
their ripeness and plan the trajectory of the manipulators. Particular attention is paid to the development 
of a gripper that imitates a human hand and allows you to adjust the squeezing force, which minimizes the 
risk of damage to the fruit. A multi-agent neurocognitive architecture is used to control the robot, which 
provides autonomous decision-making based on sensor data. The system is able to build a map of the ar-
ea, determine the position of the robot and plan a route, as well as recognize apples and assess their con-
dition. The article also considers the problems associated with the automation of harvesting in agricul-
ture, including a lack of labor and crop losses due to improper operation of equipment. The authors em-
phasize that automation and robotization of harvesting processes have great potential, especially for crops 
that require an individual approach, such as fruits and vegetables. The presented robot demonstrates high 
efficiency in solving these problems, which is confirmed by the results of field tests. The developed system 
can be adapted to work with other crops, which makes it a universal solution for the agricultural industry. 

Agriculture; robotic system; multi-agent neurocognitive architecture; economic efficiency; intelli-
gent control; artificial intelligence. 

Введение. Для России, находящейся в условиях санкций, обеспечение продовольст-
венной безопасности и увеличение объемов отечественного производства сельскохозяй-
ственной продукции являются задачами критической важности. Учитывая санкционное 
давление и геополитическую напряженность, акцент на импортозамещение и наращива-
ние внутреннего производства становится не просто желательным, а необходимым усло-
вием стабильности и независимости.  

В цепочке производства сельскохозяйственной продукции, особое внимание следу-
ет уделить проблемам сбора урожая. Проблемы, связанные с уборкой урожая, много-
гранны и зависят от множества факторов, включая тип культуры, географическое распо-
ложение, климат, доступные ресурсы и технологии. В основном это трудовые ресурсы, 
например, по данным руководства союза «Садоводы Кубани», в 2024 году в Краснодар-
ском крае для сбора урожая не хватало 2,5 тыс. человек для уборки урожая. 

Также потери урожая могут возникать из-за неправильной эксплуатации убороч-
ной техники или проблем с логистикой. Чтобы минимизировать потери, на всех этапах 
уборочной кампании необходима система управления и четкий контроль [1]. 

Автоматизация и роботизация процессов убора урожая, благодаря своей повторяемо-
сти, имеет большой потенциал, но пока успешно реализована только для культур, созре-
вающих одновременно и не требующих индивидуальной оценки (например, злаки и корне-
плоды). Для уборки фруктов и овощей сложной формы и различной окраски возникают 
сложности, обусловленные необходимостью использования "умных" систем. Эти системы 
должны находить и определять местоположение плодов, оценивать их зрелость и безопас-
но собирать их, не повреждая ни плод, ни растение. Ключевая проблема – не в создании 
самого робота-манипулятора, а в его управлении и интеллектуальном обеспечении. 

В мире множества попыток создания робототехнических систем для уборки плодо-
овощной продукции, например прототипы таких роботов: Abundant Robotics (США) – 
робот для сбора яблок, FF Robotics (Израиль) – робот для сбора апельсинов, Agrobot (Ис-
пания) – робот для сбора клубники, Harvest CROO Robotics (США)-робот для сбора 
клубники, Cambridge Consultants (Великобритания) – разработки в области робототехни-
ки для сельского хозяйства, Root AI (США) (приобретена AppHarvest) – Робот Virgo для 
сбора томатов. К примеру, в статье [2] представлено биомиметическое роботизированное 
решение, охватывающее цикл "Восприятие-Действие" для сбора клубники в вертикаль-
ных фермах. Система использует условные Generative Adversarial Networks (GAN) для 
идентификации спелых плодов на основе синтетических данных, избегая трудоемкого 
сбора реальных данных. Локализация плодов выполняется с помощью стереокамеры, а 
действия робота, включая срезание стеблей, основаны на концепции Passive Motion 
Paradigm, вдохновленной нейронным контролем движений. Полевые испытания подтвер-
дили эффективность системы в обнаружении плодов, работе со сложными структурами 
растительного покрова и бимануальной координации. Хотя решение ориентировано на 
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клубнику, ведутся исследования по адаптации системы для других культур, таких как 
томаты и сладкий перец, что демонстрирует потенциал для автоматизации сельскохозяй-
ственных задач и снижения зависимости от ручного труда. 

В работе [3] исследуется потенциал информационных и коммуникационных техноло-

гий (ИКТ) в традиционном сельском хозяйстве, выделяя такие технологии, как робототех-

ника, IoT, машинное обучение и искусственный интеллект (ИИ), а также их применение 

для мониторинга посевов, оптимизации урожайности и управления сельскохозяйственны-

ми процессами. Особое внимание уделено использованию дронов и передовых  

IoT-платформ. Авторы проводят детальный анализ последних исследований, выделяя те-

кущие и будущие тенденции в области ИИ, а также описывают ключевые задачи, такие как 

обработка больших объемов данных (data tsunami) и развитие M2M-систем. Отмечается, 

что цифровизация сельского хозяйства открывает новые возможности для фермеров и по-

требителей, но также требует решения ряда технологических и исследовательских задач 

для успешного внедрения инноваций. В статье [4, 5] проводится анализ использования ин-

формационно-коммуникационных технологий в организациях предпринимательского сек-

тора Российской Федерации; востребованность новых технологий у хозяйствующих субъ-

ектов АПК России; выпуск бакалавров, специалистов, магистров по основным направлени-

ям подготовки и специальностям в области информационно-коммуникационных техноло-

гий. Резюмируется, что в результате внедрения инновационных методов цифровой эконо-

мики будут достигнуты определенные результаты, связанные с ростом эффективности 

сельскохозяйственного производства. В первую очередь, это: рост уровня производитель-

ности труда в аграрном секторе экономики; снижение потребности в различного вида ре-

сурсах за счет их более экономичного потребления по сравнению с традиционными техно-

логиями; повышение безопасности и условий труда в сельскохозяйственных организаци-

ях за счет применения робототехники на вредных и опасных производствах; снижение 

ущерба, связанного с негативным воздействием человеческого фактора. 

К сожалению, российский рынок робототехники для сельского хозяйства, особенно 

для уборки фруктов, пока не очень развит по сравнению с мировыми лидерами (США, 

Европа, Израиль). Причины – более поздний старт, меньший объем инвестиций, техноло-

гические ограничения. Подобные проблемы также выявлены автором в [6]. В статье ана-

лизируются перспективы внедрения технологий искусственного интеллекта (ИИ) в сель-

ское хозяйство Свердловской области, что актуально в связи с быстрым развитием циф-

ровых технологий и неопределенностью их применения в аграрном секторе [7]. На осно-

ве анализа публикаций в WoS и опроса руководителей 55 сельскохозяйственных органи-

заций выявлены основные сферы применения ИИ, такие как животноводство (26,0%) и 

мониторинг благополучия животных (18,5%). Респонденты ожидают увеличения произ-

водства продукции (23,2%) и снижения затрат (20,3%), а также считают, что ИИ изменит 

сельскохозяйственное производство, сократит низкоквалифицированный труд и создаст 

новые рабочие места в интеллектуальной сфере. Однако, несмотря на положительное 

восприятие, лишь 9,8% опрошенных уже используют эти технологии. Основными пре-

пятствиями являются высокая стоимость и недостаток финансирования, для преодоления 

которых предлагается увеличить государственную поддержку и повысить квалификацию 

персонала. Внедрение ИИ позволит повысить точность прогнозов, привлечь инвестиции 

и увеличить рентабельность производства [8, 9]. Поэтому готового, серийно выпускаемо-

го робота для уборки плодоовощной проекций, который можно просто купить, пока не 

существует. Статьи [10, 11] исследуют проблемы разработки, внедрения и использования 

систем искусственного интеллекта (ИИ) в сельском хозяйстве. Авторы анализируют тео-

ретические подходы к определению ИИ и классификации его видов, отмечая, что в на-

стоящее время речь идет преимущественно о «узком» ИИ, предназначенном для решения 

конкретных задач. В агропромышленном секторе ИИ применяется в двух формах: как 

программное обеспечение и как роботизированные системы. В ней рассмотрены успеш-

ные примеры внедрения таких технологий в сельскохозяйственное производство. Также 

это проблема хорошо раскрывается в работе [12]. Искусственный интеллект (ИИ) играет 

важную роль в развитии умного сельского хозяйства, способствуя его устойчивости. 
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Технологии ИИ активно применяются в таких ключевых областях, как управление поч-

вой и орошением, прогнозирование погоды, мониторинг роста растений, выявление за-

болеваний и управление скотом [13]. В статьях [14, 15] рассматриваются современные 

методы ИИ, используемые в этих сферах, с акцентом на применяемые алгоритмы и их 

влияние на эффективность сельскохозяйственных процессов.  
В России в вузах совместно с крупными зарубежным компаниями есть прецеденты раз-

работки в области роботизированных систем для сельского хозяйства, в том числе для 

уборки фруктов. Эти разработки представляют собой прототипы роботов по уборке яблок. 

Аппаратная реализация автономного робота для сбора урожая. Для обеспечения 
автономного ухода за плодовыми садами необходимо обеспечить мониторинг состояния 

деревьев, внесение удобрений и лекарственных средств, ухода за деревьями и сбор урожая. 

Учитывая достаточный разброс выполняемых в саду задач, система роботизации должна 

состоять либо из гетерогенного набора специализированных роботов для мониторинга, 

полива, внесения различных препаратов, обрезки деревьев и сбора урожая или использо-

вать универсальных роботов, способных выполнять все эти задачи. В первом случае для 

работы в интенсивных яблоневых садах (характерных для Кабардино-Балкарской респуб-

лики) можно использовать систему мониторинга на основе нескольких БПЛА с RGB или 

мультиспектральными камерами, данные дистанционного зондирования земли, информа-

цию с метеостанций и данные лабораторных анализов проб почвы или самих деревьев. Со-

ответственно, для ухода за деревьями и внесения препаратов необходимо использовать 

отдельные робототехнические решения. Подобная система на примере кукурузы описана в 

[16]. Отдельно стоит рассмотреть возможность использования универсальных исполните-

лей, например автономных человекоподобных роботов для выполнения всего спектра задач 

в саду. В частности, рассматривается возможность использования универсального робота 

для сбора яблок, как достаточно сложной для автоматизации задачи. 

Для обеспечения автоматизации сбора урожая в яблоневых садах предполагается 

использование автономны роботов, устанавливаемых на уже существующие транспорт-

ные платформы (трактора и мини комбайны для работы в садах), т.е. в местах, где сейчас 

используется человеческий труд. Робот должен обеспечивать распознавание яблок, оцен-

ку их состояния, захват и перемещение в область сбора (ящик или конвейер) без повреж-

дения плодов. Для этого на роботе установлен набор сенсоров, состоящий из двух видео-

камер, набора ультразвуковых и инфракрасных дальномеров, лидар и набор энкодеров на 

приводах манипуляторов. Отдельно стоит отметить необходимость обеспечения ориен-

тации и навигации для транспортной системы, для чего используется навигационный 

датчик (GPS и ГЛОНАСС) и инерциальный датчик с магнетометром (10 осевой 

IMU сенсор). Принципиальная схема робота приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема универсального робота для плодовых садов 

Робот для сбора урожая изготовлен на базе многоцелевой исследовательской робо-

тотехнической платформы Муром-ИСП, разработанной в КБНЦ РАН. Робот представля-

ет собой транспортную платформу с двумя приведенными и двумя поворотными колеса-
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ми. На транспортной платформе установлен человекоподобный модуль с двумя манипу-

ляторами в форме рук. Сзади установлен блок, где размещены все тяжелые двигатели. 

Манипуляторы приводятся в движение за счет тросовых приводов, что позволяет заметно 

облегчить конструкцию. В «голове» робота расположены камеры, микрофоны, динамики 

и экран. Концепт внешнего вида прототипа робота для сбора урожая приведен на рис. 2. 

Стоит отметить возможность отделения верхней части робота с манипуляторами и ис-

пользования других вариантов транспортной платформы. 

 

Рис. 2. Концепт внешнего вида универсального робота для плодовых садов 

Для обеспечения сохранности яблок при сборе используется манипулятор, захват 

которого изготовлен в виде кисти человека, где каждая фаланга имеет три ограниченные 

степени свободы. Трехмерная модель кисти приведена на рис. 3. Как видно из рисунка, в 

манипуляторе реализованы не только по три фаланги на палец, но и пястные кости чело-

века. Каркас изготовлен из металла, а корпус из гибкого пластика или полимера. Размеры 

кисти составляют 18 см (длина ладони). 

 

Рис. 3. Трехмерная модель захвата робота для сбора урожая 

Схема устройства кисти на примере одной фаланги приведена на рис. 4. Сгиб каж-

дой фаланги (на рисунке обозначена цифрой «1») управляется двумя тросами («3») с сер-

воприводами («4»), расположенными на предплечье робота. Все тросы протянуты внутри 

каркаса кисти и не мешают сбору урожая. Подобное решение, во-первых, позволяет ми-

нимизировать размер самой кисти и при этом обеспечивать контроль не только угла по-

ворота фаланги, но и усилия, прилагаемого фалангой, кроме того, незначительное растя-

жение троса компенсирует неточности управления сервомоторами. Для отслеживания 

угла сгиба используются гибкие датчики деформации («5»), расположенные возле шар-

нира («2»). На частях манипулятора, непосредственно касающихся плодов устанавлива-

ется матрица датчиков нажатия, которая позволит определить форму яблока и обеспечит 

его перемещение без риска деформации. Матрица датчиков давления состоит из множе-

ства чувствительных датчиков магнитного поля и гибкой магнитной ленты, утопленных 

в мягкую основу (в прототипе использовался полимер на основе силикона). 
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Рис. 4. Схема устройства фаланги на манипуляторе робота для сбора урожая:  

1 – каркас фаланги; 2 – неразъемных трехосевой шарнир; 3 – тросы привода фаланги;  

4 – серводвигатели фаланги; 5 – датчик сгиба фаланги (по одной из осей);  

6 – матрица датчиков давления в полимерной оболочке 

Наличие системы адометрии и матрицы датчиков давления позволят роботу «на 

ощупь» определять форму плода и подстраивать кисть под нее. При этом возможность регу-

лировать степень сжатия пальцев позволит отрывать плод без риска его повреждения. 

Мультиагентная нейрокогнитивная система управления автономным роботом 
для садоводства. Учитывая сложность задачи управления многозвенным манипулятором 
при работе с хрупкими объектами для обеспечения управления разработанной робототехни-

ческой системой необходимо реализовать интеллектуальную систему управления, которая в 

автономном режиме позволит захватывать и плоды и отделять их от веток. Кроме того, сис-

тема управления должна отвечать за распознавание плодов, определения их положение, а 

также за навигацию и ориентацию робота. Для данного робота было решено использовать 

систему управления на основе мультиагентных нейрокогнитивных архитектур. Под ними 

понимается формализм искусственного интеллекта, позволяющий строить интеллектуальные 

системы продукционного типа для решения сложных задач в условиях неопределенности 

информации в проблемной среде. Архитектура имитирует работу головного мозга человека. 

Она организована в формате инварианта интеллектуального контура принятия решений. Ин-

вариант включает в себя функциональные элементы когнитивной архитектуры, в которых 

размещаются рациональные программные агенты низкого уровня. Эти агенты синтезируют 

свое поведение с целью максимизации своих локальных целевых функций. Благодаря этому 

вся система в целом проявляет сложное и нетривиальное поведение, основанное на принци-

пах мультиагентной самоорганизации, при движении к аттракторам. Аттракторы в данном 

контексте интерпретируются как семантически значимые состояния интеллектуального аген-

та. В качестве целевой функции используется функция максимизации энергии, которая трак-

туется как описательная величина. Эта величина отражает способность агента влиять на ок-

ружающую среду, учитывая при этом энергетические затраты, необходимые для осуществ-

ления таких воздействий. На рис. 5 приведен интерфейс разработанного в КБНЦ РАН про-

граммного комплекса для моделирования и редактирования подобных архитектур. Предпо-

лагается, что мультиагентный подход при проектировании интеллектуальных систем позво-

лит эффективно решать различные масштабные задачи, такие как ориентации и навигация 

мобильных роботов, распознавание образов, а также работа с естественным языком, благода-

ря гибкости, адаптивности и самоорганизации процесса обучения в слабоструктурированных 

проблемных средах. 

Система принятия решений для управления автономным роботом должна собирать 

данные с сенсоров робота, в частности с камер, навигационной системы и датчиков ма-

нипулятора. Схема работы подобной системы приведена на рис. 6. Все полученные сиг-

налы с датчиков попадают в систему принятия решений. В ней, за репрезентацию сигна-

лов из внешнего мира отвечают отдельные агенты-сенсоры. Например, данные с навига-

ционной системы попадают на агентов сенсоры для показаний широты, долготы, углов 

поворота, азимута и т.д. Эти данные позволят построить набор мультиагентных фактов, 

отвечающих за положение и направление движения робота, что в свою очередь позволит 

автоматически наполнять онтологию системы приятия решений. В результате интеллек-

туальной обработки этих данных сроится модель текущего состояния системы «сад-

робот», определяется целевая позиция и строится траектория достижения цели. Эти дан-

ные передаются на соответствующие агенты-эффекторы, которые отвечают за передачу 
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информации двигателям транспортной системы робота. При этом стоит отметить, что для 

интеллектуальной системы принятия решений внешними сенсорами являются и данные о 

карте местности или условиях работы (внешние источники данных), а также команды 

пользователя (садовода). 

 

Рис. 5. Интерфейс мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры 

 

Рис. 6. Схема работы системы принятия решений робота для сбора урожая 

Параллельно с задачей навигации и ориентации по территории сада стоит задача распо-

знавания яблок, их состояния и расположения. Для этого используется поток данных с камер 

и энкодеров манипулятора. После определения яблока и расчета траектории манипулятора 

система переходит к отделению яблока от ветки. При этом постоянно отслеживаются распо-

ложение кисти и степень давления на яблоко. Эти данные поваляют передавать информацию 

на агенты-эффекторы, отвечающие за управление двигателями манипуляторов робота. 

В статье [17, 18] представлена структура сенсорной подсистемы автономного робо-

та, а также алгоритм формирования многозадачной системы локационных событий и от-

ношений между объектами для построения метрических, топологических и семантиче-

ских карт. В рамках исследования проблемы был разработан алгоритм обработки данных 

навигационной подсистемы мобильного робота на основе многозадачной нейрокогни-

тивной архитектуры. Благодаря этому создается гибридная карта местности и траектория 

движения робота в рамках системы принятия решений, что повышает автономность и 

эффективность работы в сложных условиях. Этот универсальный алгоритм будет ис-

пользован в системе управления роботом для сбора урожая. На рис. 7 представлена схема 

алгоритма построения карты местности мультиагентной системой. 
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Рис. 7. Схема мультиагентной архитектуры для построения карты местности 

В [19] рассматривается проблема повышения эффективности уборки плодоовощной 
и ягодной продукции. Система управления манипулятором строится на основе мультиа-
гентной нейрокогнитивной архитектуры и представляет собой распределенную адаптив-
ную обучающуюся систему в виде интеллектуального агента. В работе описан процесс 
обучения агента, включающий установку и отслеживание углов поворота сочленений 
пальцев схвата, контроль натяжения тросов и нагрузки двигателей с использованием 
данных сенсорной системы робота (рис. 8). 

 

Рис. 8. Схема мультиагентной архитектуры для контроля угла пальца  

В работе [20] представлена универсальная интеллектуальная система активной за-
щиты растений, основанная на мультиагентной нейрокогнитивной архитектуре. Система 
включает подсистемы визуализации, перемещения, распознавания, принятия решений и 
управления манипуляторами. Особое внимание было уделено системе распознавания, 
которая анализирует изображения сельскохозяйственных культур для выявления заболе-
ваний и вредителей, а также степень зрелости плодов. Используя мультиагентный под-
ход, система сегментирует изображения на концепты (например, листья, плоды, гусени-
цы) и оценивает их состояние, формируя план действий для устранения угроз. Система 
демонстрирует потенциал для мониторинга и защиты сельскохозяйственных культур, но 
требует доработки для повышения точности и надежности. На рис. 9 представлен про-
цесс фрагментации видеоизображения для дальнейшей обработки в мультиагентной сис-
теме распознавания объекта. 
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Рис. 9. Система распознавания образов интеллектуального агента 

В дальнейшем планируется слияние отдельно разработанных интеллектуальных 
агентов в одну мультиагентную систему, формирующую общий искусственный интел-
лект, способный решать комплексные задачи в различных сферах деятельности, а также 
интеграция подобных систем в роботов любых назначений. 

Заключение. В работе приведены результаты разработки программно-аппаратного 
комплекса для автоматизации сбора урожая. Прототип робота представляет собой модуль 
с двумя антропоморфными манипуляторами, реализующими все степени свободы руки 
человека. Манипулятор оснащен системой адометрии и матрицей сенсоров давления, что 
позволяет строить точную модель захватываемого манипулятором объекта. Для управле-
ния роботом используется система принятия решений на основе мультиагентных нейро-
когнитивных архитектур, которая на базе получаемых с сенсоров данных строит модель 
текущего состояния система «робот-яблоко» и позволяет в автономном режиме управ-
лять достаточно сложными манипуляторами для сбора урожая.  

Подобный робот может позволить оптимизировать процесс сбора урожая в плодово-
овощных садах и минимизировать потери урожая, связанные с человеческими факторами, 
такими как: несвоевременный сбор урожая, деформация плодов при сборе и т.д. В перспек-
тиве использование подобного робота позволит повысить урожайность, что крайне акту-
ально в условиях необходимости обеспечения продовольственной безопасности. 
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А.М. Корсаков, В.В. Иванова, А.А. Демчева, В.Д. Матвеев, Е.Ю. Смирнова 

ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ СЦЕНАРИЯ РАБОТЫ МОБИЛЬНОГО 
РОБОТА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОМОРФНОГО МЕХАНИЗМА 

УПРАВЛЕНИЯ ЗАДАНИЕМ 

Представлены результаты исследования возможности формирования и выполнения сценария 
работы мобильного робота с использованием нейроморфных информационно-управляющих элемен-
тов (логические элементы «И», «ИЛИ» и «НЕ»; нейроморфный экстраполятор; нейроморфный де-
тектор нештатных ситуаций; нейроморфный механизм формирования условного рефлекса). Приве-
дено краткое описание этих информационно-управляющих элементов. В качестве базового элемента 
при этом выступает сегментная спайковая модель нейрона CSNM с возможностью структурного 
обучения. Обученная модель CSNM способна решать задачу бинарной классификации, из чего следу-
ет возможность её использования в качестве отдельного информационно-управляющего элемента – 
детектора состояния. Организацию выполнения сценария работы мобильного робота предлагается 
строить на основе универсальных нейроморфных модулей с использованием указанных нейроморф-
ных информационно-управляющих элементов. Предлагаемый механизм управления заданием сводит-
ся к следующему. Универсальным нейроморфным модулям, используемым в качестве блоков-
переключателей, присваиваются приоритеты. Детектирование той или иной ситуации выполняет-
ся посредством универсального нейроморфного модуля, приоритет которого выше, что приводит к 
торможению всех универсальных нейроморфных модулей, приоритет которых ниже данного. До-
бавляя, либо удаляя универсальные нейроморфные модули, а также меняя их приоритетность, мы 
получаем требуемое для нас поведение мобильного робота. В работе приведены результаты иссле-
дования предложенного механизма организации сценария работы робота как на компьютерной мо-
дели, так и на реальном роботе. Для компьютерного моделирования был разработан специальный 
эмулятор, который позволил всесторонне исследовать предложенное решение. В качестве тестовой 
задачи было выбрано движение к цели в помещении с перегородками. Результаты экспериментов 
показали принципиальную применимость предложенного механизма формирования и выполнения 
сценария работы робота. В работе указаны основные недостатки текущей реализации: возмож-
ность ситуаций, приводящих к зацикливанию набора действий, совершаемых мобильным роботом, а 
также необходимость ручного согласования основных параметров сцены и мобильного робота 
(метрические характеристики заданных размеров зон сцены, угловая и линейная скорость мобильно-
го робота и т.п.). Предложены пути устранения указанных недостатков. Сделан вывод о перспек-
тивности применения сегментной спайковой модели нейрона и сетей на её основе для задач управле-
ния мобильными роботами.  

Сценарий работы робота; нейроморфные системы; спайковые нейронные сети. 

A.M. Korsakov, V.V. Ivanova, A.A. Demcheva, V.D. Matveev, E.Yu. Smirnova  

ORGANIZING THE EXECUTION OF A MOBILE ROBOT OPERATION SCENARIO 
USING A NEUROMORPHIC TASK MANAGEMENT MECHANISM 

The paper presents the results of a study of the possibility of forming and executing a mobile robot 
operation scenario using neuromorphic information and control elements (logical elements "AND", "OR" 
and "NOT"; neuromorphic extrapolator; neuromorphic emergency detector; neuromorphic conditioned 
reflex formation mechanism). A brief description of these information and control elements is given. In 
this case, the segmented spike model of the CSNM neuron with the possibility of structural learning acts as 


