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ЕСТЕСТВЕННО-ЯЗЫКОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫМИ 

РОБОТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ 

Исследование нацелено на исследование потенциала систем управления строительными ро-

ботами посредством естественного языка. Именно отсутствие надежных систем обработки 

естественного языка служит тем сдерживающим фактором, что не дает интеллектуальной 

робототехнике в полной мере раскрыть свои потенциал. Работа дает обзор современных робо-

тизированных строительных систем, которые используются для облегчения и улучшения строи-

тельных и инженерных процессов и задач. Объединяет эти все системы отсутствие естествен-

но-языкового управления. В настоящей статье мы представляем принципы, алгоритмы и методы, 

позволяющие интеллектуальному агенту проникать в суть контекста ситуации, разворачиваю-

щейся на поле строительных и инженерных задач. В основе подхода лежит мультиагентная ней-

рокогнитивная архитектура, служащая своеобразным инструментом для моделирования процес-

са автоматической интерпретации фраз, взятых из ограниченного подмножества естественного 

языка.  Чтобы интеллектуальный агент смог верно интерпретировать входящее сообщение, ему 

необходимо безошибочно определить условия, действия, свойства и отношения, имеющие место в 

системе «интеллектуальный агент – окружающая среда». Только после этого агент обретает 

способность интерпретировать контекст текущего диалога и генерировать высказывания, необ-

ходимые для проектирования кооперативного поведения, направленного на совместное преодоле-

ние технических преград. Одной из наиболее распространенных задач, требующих своего решения 

в быстроразвивающейся области робототехники, является разработка диалоговой системы 

управления, способной координировать совместное человеко-машинное поведение и интерпрети-

ровать цели и условия миссий, изложенные на естественном языке. Система управления, опираю-

щаяся на естественный язык, является неотъемлемой частью интеллектуальной системы, фун-

даментом которой служит самоорганизующаяся мультиагентная нейрокогнитивная архитекту-

ра. Ее главная цель – наладить беспрепятственное общение между человеко-машинными коллек-

тивами, для того чтобы они могли совместно ставить, описывать и успешно выполнять слож-

ные строительные задачи. Основополагающим элементом подхода является мультиагентность, 

позволяющая системе принятия решений робота быть гибкой, адаптивной и непрерывно расши-

рять диапазон своих знаний, генерируя вопросы, необходимые для дальнейшей работы. 

Мультиагентная система; нейрокогнитивная архитектура; естественно-языковое управле-

ние; робототехнические системы.  

D.G. Makoeva, I.R. Tlupov, A.O. Shogenov 

NATURAL LANGUAGE CONTROL OF CONSTRUCTION ROBOTIC SYSTEMS 

 The study aims to investigate the potential of natural language control systems for construction ro-

bots. It is the lack of reliable natural language processing systems that serves as a limiting factor that 

prevents intelligent robotics from fully realizing its potential. The work provides an overview of modern 

robotic construction systems that are used to facilitate and improve construction and engineering process-

es and tasks. What unites all these systems is the lack of natural language control. In this paper, we pre-

sent principles, algorithms, and methods that allow an intelligent agent to penetrate the essence of the 

context of a situation unfolding in the field of construction and engineering tasks. The approach is based 
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on a multi-agent neurocognitive architecture, which serves as a kind of tool for modeling the process of 

automatic interpretation of phrases taken from a limited subset of natural language. In order for an intel-

ligent agent to correctly interpret an incoming message, it must accurately determine the conditions, ac-

tions, properties, and relationships that take place in the "intelligent agent - environment" system. Only 

then does the agent gain the ability to interpret the context of the current dialogue and generate state-

ments necessary for designing cooperative behavior aimed at jointly overcoming technical obstacles. One 

of the most common problems requiring a solution in the rapidly developing field of robotics is the devel-

opment of a dialogue control system capable of coordinating joint human-machine behavior and interpret-

ing goals and mission conditions set out in natural language. A control system based on natural language 

is an integral part of an intelligent system, the foundation of which is a self-organizing multi-agent neu-

rocognitive architecture. Its main goal is to establish seamless communication between human-machine 

teams so that they can jointly set, describe and successfully complete complex construction tasks. The 

fundamental element of the approach is multi-agency, which allows the robot's decision-making system to 

be flexible, adaptive and continuously expand the range of its knowledge, generating questions necessary 

for further work. 

Multi-agent system; neurocognitive architecture; natural languageу control; robotic systems. 

Ведение. По данным Всемирного экономического форума, в настоящее время гло-

бальная строительная отрасль является отраслью стоимостью 15 триллионов долларов, что 

составляет около 10% валового внутреннего продукта (ВВП). В настоящее время многие 

отрасли (например, здравоохранение, биомедицина и т.д.) вложили значительные средства 

в изучение и внедрение цифровых технологий и искусственного интеллекта (ИИ) для по-

вышения своей производительности и продуктивности, а также создания новых бизнес-

возможностей. Строительная отрасль является одной из крупнейших отраслей, она также 

инвестировала достаточно времени, усилий и ресурсов для перехода к цифровым техноло-

гиям для достижения более высокой производительности и эффективности.  

Строительные роботы используют передовые технологии для более точного выпол-

нения задач, для получение более качественных результатов и меньшего количества оши-

бок. В сфере гражданского и промышленного строительства произошла революция, что 

привело к значительному улучшению в области строительной робототехники. Эти передо-

вые роботы предназначены для более точной обработки сложные задач на строительных 

площадках [1, 2]. В отличие от обычных методов строительства, которые преимущественно 

основаны на ручном труде, строительные роботы представляют преимущества с точки зре-

ния повышения точности, эффективности и безопасности [3]. Оборудованные современ-

ными датчиками [4], актуаторами [5] и когнитивными алгоритмами [6], эти роботы превос-

ходно ориентируются на сложных объектах, выдерживают значительные нагрузки и вы-

полняют сложные задачи с минимальным человеческим контролем. Развитие строительной 

робототехники обещает сокращение несчастных случаев и травм на объекте с помощью 

промышленных беспилотных летательные аппараты (БПЛА), которые могут выполнять 

опасные или физически тяжелые для людей работы [7, 8]. 

С точки зрения экономии затрат и контроля бюджета строительные роботы при-

влекли интерес строительных организаций из-за потенциала для увеличения производст-

ва при одновременном снижении затрат на рабочую силу [9]. Улучшенное использование 

ресурсов в результате их внедрения приводит к возможной экономии затрат и сокраще-

нию продолжительности проектов. Строительные роботы могут изменить методы строи-

тельства, улучшить рабочие процессы и повысить общую конкурентоспособность секто-

ра. Строительные дроны также относительно универсальны и находят применение в раз-

личных строительных работах, таких как выемка грунта, укладка бетона, сварка и ин-

спекция. Их эксплуатационная гибкость при выполнении работ, которые были бы труд-

ными или опасными для человека, открывает новые возможности для строительных про-

ектов [10]. В социальной системе, которая ставит на первое место благополучие людей, 

реализация мер безопасности для людей-работников считается существенной инвестици-

ей на строительных площадках. Более того, строительные роботы могут работать в слож-

ных условиях, таких как опасные строительные площадки или удаленные места, без спе-
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циализированных защитных мер. Эта возможность значительно снижает финансовое 

бремя, связанное с реализацией мер предосторожности в этих экстремальных зонах.  

В связи с этим строительные роботы имеют значительную ценность для внедрения эко-

номически эффективных и экологически безопасных методологий строительства.  

В дополнение к их эксплуатационным преимуществам, строительные роботы спо-

собствуют устойчивости в строительном секторе [11]. Их стабильная работа сокращает 

количество ошибок и отходов, тем самым снижается негативное воздействие строитель-

ных проектов на окружающую среду [12].  

Одна из самых востребованных сфер применения строительной робототехники – 

кладка кирпича. Такие роботы, как SAM (Semi-Automated Mason, полуавтоматический 

каменщик), могут укладывать кирпичи в несколько раз быстрее, чем люди, обеспечивая 

высокую точность [13, 14]. 

Строительные роботы могут поднимать тяжести, тем самым снижая усталость рабо-

чих и минимизируя связанные с этим ошибки. Роботы, оснащенные технологией  

3D-печати, производят революцию в строительстве. Эти системы могут «печатать» целые 

конструкции слой за слоем, создавая сложные формы, которые было бы трудно или невоз-

можно достичь с помощью традиционных методов. Такие компании, как ICON и Apis Cor 

[15, 16], стали пионерами в области 3D-печати домов и коммерческих конструкций.  

Задачи по сносу зданий, который зачастую являются опасными и трудоемкие, все 

чаще выполняются роботами. Такие демонтажные роботы как Brokk [17], могут безопас-

но демонтировать конструкции, работать в ограниченном пространстве и точно обра-

щаться с тяжелыми инструментами, обеспечивая безопасность работников. 

Сварка в строительстве часто связана с точностью и опасностью, особенно в усло-

виях высокой нагрузки, таких как судостроение или строительство небоскребов. Роботы-

сварщики могут выполнять эти задачи точно и последовательно. В модульном строи-

тельстве роботизированные сборочные линии обеспечивают точное соединение компо-

нентов, улучшая общую целостность конструкции [18]. 

Дроны и роботизированные гусеничные машины используются для осмотра и об-

служивания зданий. Оснащенные камерами и датчиками высокой четкости, эти роботы 

могут выявлять структурные проблемы, следить за ходом работ и выполнять работы по 

техническому обслуживанию, такие как очистка или герметизация трещин, даже в недос-

тупных местах [13]. 

Автономные роботы и транспортные средства оптимизируют транспортировку ма-

териалов на строительных площадках. Автоматизированные погрузчики, роботизирован-

ные краны и конвейерные системы могут эффективно перемещать тяжелые материалы, 

сокращая задержки и оптимизируя рабочие процессы [13]. 

Естественно-языковой интерфейс к интеллектуальной строительной роботех-

нике на основе мультиагентного подхода. В настоящее время существует ряд проблем, 

связанных с развитием интеллектуальной строительной робототехники, которые обу-

словлены отсутствием надежных систем распознавания и понимания речи. Внедрение 

сложных информационных технологий требует изменения подходов к управлению авто-

матизированными системами для обеспечения их более эффективного использования. 

Потребность в речевом общении с компьютерами и роботами является естественной 

и часто необходимой. Она стимулируется не только стремлением разработчиков создать 

комфортные условия для пользователей, но и существованием областей, где голосовые 

команды могут быть наиболее подходящими или даже единственно возможными в опре-

деленных ситуациях. 

К настоящему времени разработаны системы распознавания и понимания речи, ко-

торые внедрены не только в программных, но и в роботизированных агентов. Однако эти 

системы демонстрируют высокую точность распознавания и релевантность синтеза вы-

сказываний в режиме персонального диалога с пользователем, но снижают свою эффек-

тивность в зашумленной среде [19–33]. 
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Для решения этой проблемы в [34–36] предложены методы и алгоритмы динамиче-
ской фокусировки внимания автономных программных агентов на словах и фразах, оп-
ределяющих контекст конкретного диалога. Эти методы основаны на самоорганизации 
управляющей мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры таких агентов. 

Мультиагентная нейрокогнитивная архитектура представляет собой систему, со-
стоящую из множества интеллектуальных агентов-нейронов, взаимодействующих друг с 
другом посредством контрактов. 

 

Рис. 1. Мультиагентная нейрокогнитивная архитетура 

Контракты необходимы для достижения общесистемных целей, а также для взаимо-
действия с внешней средой и получения дополнительной энергии. В данном контексте 
энергия рассматривается как целевая функция агента в задаче максимизации продолжи-
тельности его жизни при ограничениях, накладываемых внешней средой. Под контрактом 
понимается зависимость, которая возникает и развивается, когда агенты берут на себя обя-
зательства друг перед другом на условиях взаимовыгодного обмена энергией на знания. 

Агенты-нейроны   
 
 где   – название агента,   – тип агента, для достижения внут-

ренней цели, 

        
 
 
    
 

 
      ,                                                      (1) 

направленной на увеличение собственной энергии  , поддерживают взаимодействие 

друг с другом посредством отправки естественно-языковых сообщений. В (1)     
 

 – это 

особая ситуация, в которой оказался агент в момент времени   ,     
 

 – это действия, кото-

рые нужно совершить, чтобы из текущей ситуации перейти к ситуации, которая приведет 
к увеличению энергии [36–40]. Коммуникация между агентами происходит в соответст-
вии с договорными обязательствами – «мультиагентный контракт [36–40]. Контракт – это 

алгоритм, согласно которому агент-нейрон   
 
 типа   делает рассылку сообщений всем 

агентам-нейронам   
  типа  , в соответствии со списком рассылки    

 . Агент   
 
 получает 

вознаграждение в виде энергии   
 
 за заключенный контракт с агентом   

 . Энергия – без-

размерная величина. При этом возникает мультиагентное экзистенциальное отображение 
или    – отображение (айн-отображнение), согласно которому агенты на запрос контр-
агентов сообщают требуемую информацию в обмен на энергию [36–40]. Такое отображе-
ние записывается в виде  

  
 
      

                                                              (2) 

Каждый агент-нейрон обладает собственной базой знаний, на основе которой он 
функционирует. Знания агента представляют собой продукцию, условная часть которой 
определяет начальную и конечную ситуацию, а ядро – действие, которое переводит аген-
та из начальной ситуации в конечную [36–40]. Эти знания могут быть записаны в виде: 
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                                                   (3) 

где      
    – начальная ситуация,      

   
 – конечная (желаемая) ситуация,      

    
 – действие, 

которое должен выполнить агент, чтобы из начальной перейти в желаемую ситуацию 

[36–40].  

При этом условная часть может содержать две и более ситуации связанные услов-

ным «и» в виде  

  
 
      

         
           

   
,                                                   (4) 

а ядро состоять из нескольких действий и записано в виде 

  
 
      

          

            

    
.                                                 (5) 

Тогда, учитывая (4) и (5), знание (3) можно переписать в виде 

  
  

   
 
   

 
                                                                       (6) 

Способность агента вступать в договорные отношения с агентами-нейронами опре-

делённого типа называется валентностью [38].  

В рамках данного подхода понимание высказываний представляет собой сложный 

процесс, происходящий в мозге человека, который мы планируем смоделировать с по-

мощью мультиагентной нейрокогнитивной архитектуры. 

В разрабатываемой нами интеллектуальной системе представлены агенты разных 

лингвистических типов: морфологический, синтаксический, семантический и лексиче-

ский. Для представления значения в системе необходимы два вида агентов: агенты-слова 

и соответствующие им агенты-понятия. Агенты-слова являются хранилищем фонетиче-

ской, парадигматической и синтагматической информации. Агенты-понятия хранят в 

своих базах знаний описание объекта, обозначаемого этим словом. Между двумя агента-

ми, хранящими разную информацию об одной и той же единице языка, устанавливается 

связь. Активация одного из них влечёт за собой активацию второго [36–40]. 

Подробнее о механизме мультиагентной репрезентации элементов естественного 

языка говорится в работе [38], механизм обоснования символов и мультиагентные ней-

рокогнитивные модели семантики естественного языка подробно описаны в [37–39].  

Мультиагентная нейрокогнитивная архитектура имеет функциональное сходство со 

структурой мозга. Архитектура имеет многослойную структуру (см. рис. 1), где каждый 

слой реализует определённую когнитивную функцию и состоит из нейронов-агентов (аг-

нейронов) определённого типа. Основная цель агнейронов – найти путь в дереве реше-

ний, который приводит к максимизации собственной энергии путём заключения и вы-

полнения мультиагентных контрактов. 

Контракт – это алгоритм, по которому агенты взаимодействуют друг с другом. 

Взаимодействие происходит путём обмена сообщениями в соответствии со своими база-

ми знаний. Знания представляют собой продукционные правила, содержащие текущее и 

желаемое состояние агнейрона, а также действие, которое необходимо выполнить для 

перехода из одного состояния в другое. Система является рекурсивной, поэтому каждый 

агнейрон состоит из акторов, взаимодействие которых происходит по тем же принципам.  

Интеллектуальный агент воспринимает информацию через систему датчиков, а от 

них – к соответствующим агнейронам определённого типа. Если в архитектуре отсутст-

вуют агенты, отвечающие за входящую информацию, они создаются по запросу специ-

альными нейронными фабриками. [40].  

В [41] утверждается, что понимание языка в МАС представляет собой сложный 

процесс, который включает в себя интерпретацию высказываний в терминах элементов 

графа проблемной ситуации, а также проверку этих процессов на полноту и непротиво-

речивость на уровне имитационной модели. Оба процесса имеют первостепенное значе-

ние. Первый направлен на использование всех мультиагентных групп, участвующих в 
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функциональном представлении слов и фраз, используемых в высказывании на естест-

венном языке. С их помощью формируется описание текущего состояния системы «ин-

теллектуальный агент – окружающая среда» на основе идентификации фактов. Эти фак-

ты представляются в интеллектуальной системе через агентов событийного типа и акти-

вацию причинно-следственных связей этих агентов. 

Функциональное представление этих фактов в мультиагентной нейрокогнитивной 

архитектуре невозможно осуществить без функционального представления всех элемен-

тов предикатной структуры. Наиболее распространённой формой предиката, используе-

мой в функциональном представлении интеллектуального агента, является подтвержде-

ние того, что некоторые распознанные объекты обладают определёнными признаками и 

связями с другими агентами. В мультиагентной нейрокогнитивной архитектуре должны 

быть представлены средства для функционального представления объектов, действий и 

атрибутов. 

Эти задачи выполняются конкретными агентами, способными распознавать эти 

объекты, атрибуты и отношения (агент-объект, агент-действие, агент-атрибут). Можно 

сказать, что процесс формирования фактов об окружающей среде в нейрокогнитивной 

архитектуре интеллектуального агента является мультиагентным процессом, в котором 

множество агентов принимают участие посредством мультиагентных контактов. [42]. 

В контексте применения интеллектуальной системы в роботизированных системах, 

ряд данных, полученных об окружающей среде, можно назвать контекстом текущей си-

туации. Контексты могут быть сформированы на основе ограниченного словаря, разра-

ботанного для сельскохозяйственных целей. Этот ограниченный набор может включать 

слова и фразы, характерные для данной области применения. 

Программная реализация управления строительным роботом. Система управ-

ления на естественном языке является частью мультиагентной нейрокогнитивной архи-

тектуры, компоненты которой базируются на посту оператора и на бортовом компьютере 

строительного робота. Система поддерживает диалоги на естественном языке в человеко-

машинных коллективах для выполнения совместных миссий. 

Режим диалога используется для прояснения задач и подтверждения понимания со-

держания и последовательности целей, ограниченных областью использования данного 

робота. 

Сигналы с датчиков поступают в программу с помощью использования протокола 

обмена данными с микроконтроллерами (UPIO – универсальный протокол вво-

да/вывода). На основе полученных показаний программа сможет вычислить положение 

робота и отправляет данные в мультиагентную архитектуру управления. Она строит мо-

дель положения робота и его манипуляторов, получает команду от системы принятия 

решений и формирует модель их поведения [26]. 

Интерфейс системы позволяет оператору взаимодействовать с роботом посредством 

чата. Оператор может передать роботу задание через системный чат, предоставив ему 

всю необходимую информацию (координацию, режим работы, тип работы и т.д.). 

После получения этой информации система запускает мультиагентную обработку 

высказывания на естественном языке. Входная строка разделяется на символы на сим-

вольном уровне мультиагентной архитектуры. Если появляется новый символ, создаётся 

новое мультиагентное представление этого символа, и в следующий раз, когда эти сим-

волы появятся в системе, они будут сразу идентифицированы. После получения миссии 

интеллектуальной системе робота может потребоваться задать некоторые вопросы для 

заполнения всех необходимых данных для выполнения процедуры. Вопрос, сгенериро-

ванный системой на естественном языке, может быть отправлен оператору через тот же 

чат, и он может предоставить любую недостающую информацию. Когда вся необходимая 

информация для выполнения миссии предоставлена, робот начинает собирать информа-

цию со своих датчиков, чтобы спланировать свои рабочие процессы. 

Заключение. В статье рассматривается применение системы управления на естест-

венном языке для строительных роботов. Система управления на естественном языке 

является частью интеллектуальной системы, основанной на самоорганизующейся муль-
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тиагентной нейрокогнитивной архитектуре. Основная цель системы – обеспечить взаи-

модействие между человеком и машиной для выполнения сложных задач в строительной 

сфере. Подход основан на мультиагентности, что позволяет системе принятия решений 

робота быть динамичной и расширять свои знания путём генерации вопросов. Обеспечи-

вается обмен сообщениями между операторами и автономными агентами в рамках чело-

веко-машинного коллектива. В программе реализованы функции авторизации пользова-

теля, хранения списка миссий и управления списком роботов. Также предусмотрена воз-

можность обмена сообщениями между участниками миссии, в качестве которых могут 

выступать как другие пользователи, так и автономные роботы.  

Большинство интеллектуальных систем разрабатываются с использованием ней-

ронных сетей. К сожалению, этот подход имеет ряд недостатков. Главный из них – про-

блема переобучения. Нейронные сети имеют тенденцию запоминать предыдущие ответы 

и поведение, поэтому они не могут быть чувствительны к незначительным изменениям 

входных данных и условий, которые могут привести к неверным решениям и действиям. 

Вторым недостатком нейронных сетей является невозможность отслеживания процесса 

принятия решений. Обе эти проблемы можно решить с помощью мультиагентной систе-

мы. Использование двунаправленного чата позволяет давать подробные инструкции и 

задавать уточняющие вопросы в случае неопределённости условий. 3D-моделирование 

позволяет нам отслеживать процесс «ментальной обработки», происходящей в мультиа-

гентной системе, и корректировать его при необходимости. Более того, это взаимодейст-

вие можно рассматривать как формальное представление обработки естественного языка. 

В дальнейшем планируется проведение экспериментальных исследований с целью 

проверки предлагаемого подхода к обучению интеллектуальной системы робота распо-

знавать, понимать и генерировать ограниченный набор языковых единиц. 
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В.И. Шлаев 

МОДУЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  

ПО ЗАДАННЫМ АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ 

Рассматривается решение задачи разработки преобразователей по заданным амплитудно-
частотным характеристикам. Основная проблема заключается в проведении большого количест-
ва измерительных мероприятий с изменением параметров преобразователей для достижения 
необходимых амплитудно-частотных характеристик, что приводит к большим временным и ре-
сурсным затратам на разработку. Проводится анализ основных параметров преобразователей, 
влияющих на заданные амплитудно-частотные характеристики. Анализируются существующие 
подходы, методы и алгоритмы при создании преобразователей требуемых характеристик. Опи-
сывается разработка модуля прогнозирования параметров электромеханических преобразовате-
лей, основанного на заданных амплитудно-частотных характеристиках. Задачи исследования 
включают создание структурно-параметрической и математической моделей для расчета ха-
рактеристик преобразователей на стадии проектирования. Описывается алгоритм обучения 
модели на основе экспериментальных данных, полученных в ходе проведения измерений. Использо-
вание методов машинного обучения для предсказания параметров приводит к минимизации коли-
чества проводимых экспериментов и снижению затрат на разработку преобразователей. Пред-
ложенный подход основывается на использовании зависимости между конструктивными пара-
метрами преобразователей и их частотными характеристиками. Для повышения точности про-
гнозирования применяется алгоритм градиентного бустинга. Представлены этапы подготовки 
данных для обучения модели. Описывается процесс обучения модели. Результаты демонстрируют 
значительное сокращение времени моделирования преобразователей: применение модуля позволя-
ет ускорить процесс в несколько раз по сравнению с экспериментальным подходом. Прогнозиро-
вание характеристик на основе модели обеспечивает сопоставимую точность при большем объе-
ме данных. Выводы исследования подтверждают эффективность предлагаемого подхода в разра-
ботке преобразователей, снижая временные и финансовые затраты, повышая точность модели-
рования и применимость в условиях ограниченных ресурсов. 

Электромеханический преобразователь; амплитудно-частотная характеристика; прогно-
зирование параметров; машинное обучение; математическое моделирование; градиентный бус-
тинг; оптимизация проектирования. 

V.I. Shlaev 

THE MODULE FOR PREDICTING CONVERTER PARAMETERS BASED  

ON SPECIFIED AMPLITUDE-FREQUENCY CHARACTERISTICS 

The article discusses the solution of the problem of developing converters based on specified ampli-
tude-frequency characteristics. The main problem is to carry out a large number of measuring measures with 
changes in the parameters of the transducers to achieve the necessary amplitude-frequency characteristics, 
which leads to high time and resource costs for development. The analysis of the main parameters of the 
converters affecting the specified amplitude-frequency characteristics is carried out. The existing approach-
es, methods and algorithms for creating converters of the required characteristics are analyzed. The devel-
opment of a module for predicting the parameters of electromechanical converters based on specified ampli-
tude-frequency characteristics is described. The research objectives include the creation of structural-
parametric and mathematical models for calculating the characteristics of converters at the design stage. An 
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