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В последние полтора десятилетия разработчики прикладных  систем 
искусственного интеллекта все чаще применяют гибридный подход к 
реализации искусственного интеллекта [1-5]. Он основан на применении 
логической обработки данных классическими методами инженерии знаний 
и ассоциативной обработки данных нейронными сетями. Часто в составе 
гибридного интеллекта подразумевают использование также генетических 
алгоритмов [5]. Применение гибридного подхода позволяет, с одной 
стороны, использовать результаты, достигнутые в технике представления 
знаний с ее удобством визуализации, вербализации и формализации 
знаний. С другой стороны, он позволяет использовать возможности 
обучения и естественной работы с нечеткими знаниями, свойственными 
нейронным сетям. 

Как известно, проблема создания «настоящего» искусственного 
интеллекта  наиболее актуальна при создании интеллектуальных роботов. 
Поэтому гибридный подход наиболее интересен и перспективен в 
контексте разработки таких роботов, в частности, мобильных. Этой 
проблеме и посвящен настоящий доклад. 

Система управления мобильного робота в общем случае выполняет 
следующие функции: 
1) восприятие и распознавание информации, поступающей из внешнего 

мира от датчиков; 
2) общение с человеком; 
3) создание и корректировка модели мира путем обучения в процессе 

общения с человеком, восприятия сигналов с датчиков и выполнения 
действий; 

4) планирование и перепланирование поведения; 
5) управление выполнением действий; 
6) управление приводами; 
7) общение с другими роботами. 

Как показал анализ существующих примеров использования 
нейронных сетей в мобильных роботах их можно разделить на следующие 
категории: 



1) для распознавания объектов и ситуаций (задача 1) [6], 
2) для генерации траектории перемещения (задачи 5 и 6) [7, 8], 
3) для запоминания поведения в разных ситуациях (задачи 3, 4 и 5) 

[9], 
4) для формирования ритмических движений (задачи 5 и 6) [10]. 
Как видно из анализа существующих применений нейронных сетей в 

системах управления мобильных роботов (в основном в экспериментах по 
созданию аниматов [11]), не все задачи из выше перечисленных 
эффективно и легко решаются нейронными сетями. Задачи, связанные с 
общением с пользователем и другими роботами (2 и 7), а также, многие 
задачи создания модели мира  и планирования действий (3 и 4) давно 
эффективно решаются с использованием логических (символьных) 
методов. 

Поэтому в последнее время наметилась тенденция использования 
гибридного подхода к построению систем управления мобильных роботов. 
В контексте особенностей структуры интеллектуальной системы 
(особенностей связей между компонентами, реализующими разные 
парадигмы) существуют несколько вариантов гибридизации [12]: 1) 
комбинирование (combination), 2) интеграция (integration), 3) слияние или 
объединение (fusion), 4) ассоциирование (association). Большинство 
предлагаемых решений относится к архитектуре “fusion” – различные 
варианты семантических  и нечетких нейронных сетей. В этом случае 
невозможно разделить компоненты «нейронная сеть» и «семантическая 
сеть» (или «правила-продукции»). 

В докладе предлагается архитектура гибридной системы управления, 
состоящая из двух уровней: ассоциативного, построенного на основе 
нейронных сетей, и логического - на основе семантической сети или 
правил-продукций. Если логический уровень ориентирован на общение с 
человеком на естественном языке, то рекомендуется использовать 
семантическую сеть, а если его назначением является программирование 
поведения робота в виде правил, рекомендуется использовать 
продукционную модель знаний. 

В настоящее время разработано две программные модели мобильного 
робота для исследования применения соответственно двух вариантов 
гибридной архитектуры системы управления. Первая из них [13] построена 
на основе нейронных сетей и экспертной системы  в среде оболочки ESWin 
[4] (рис. 1). В этой модели реализована возможность исследования 
различных вариантов гибридизации нейронных сетей и правил (кроме 
слияния) для решения задачи планирования и перепланирования поведения 
в изменяющейся внешней среде. Здесь нейронная сеть может выполнять 



функции классификации и кластеризации образов, а также, отслеживания и 
прогнозирования фактов, участвующих в логическом выводе. 
 

 
Рис. 1. Архитектура системы управления робота, ориентированная на 

программирование поведения робота в виде правил. 
 
Эта архитектура основана на концепции «двухполушарных» 

экспертных систем, предложенной и развиваемой автором с 1989 года [4]. 
Вторая модель [14] предназначена для исследования архитектуры на 

основе нейронных сетей и семантической сети (рис. 2), и ориентирована на 
естественно-языковое взаимодействие с роботом в процессе его обучения и 
выполнения перемещений по словесной команде. В этой архитектуре 
нейронная сеть может выполнять функции классификации и кластеризации 
образов или ситуаций, памяти ассоциаций между словами (фразами) 
естественного языка и образами, между ситуациями и реакциями 
(действиями) на них. Последняя функция полезна при выработке 
автоматизма при планировании перемещений среди объектов-препятствий. 
Эта архитектура была предложена и планируется к использованию в 
системе управления роботизированного инвалидного кресла. 

Предварительные результаты экспериментов показали эффективность 
применения гибридного подхода к построению систем управления 
мобильных роботов в виде предложенных в данной работе архитектур. 
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Рис. 2. Архитектура системы управления робота, ориентированная на 

естественно-языковое общение. 
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