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В.Д. Матвеев, Д.С. Кобзарь, Я.Д. Лапкин, Р.Р. Богданов, А.С. Изюмов 

МЕТОД УПРАВЛЕНИЯ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

СЕМАНТИКИ ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА 

Реализовать управление роботами можно большим количеством различных интерфейсов – 

от традиционных пультов до технологий дополненной реальности. Однако у всех подобных ин-

терфейсов существует ряд ограничений, особенно остро возникающих в сервисной робототехни-

ке. Они связаны с длительным обучением человека-оператора, не интуитивным для человека 

управлением и необходимостью полного вовлечения человека. С другой стороны, сегодня появилась 

новое направление, связанное с большими языковыми моделями, которые способны обрабатывать 

естественный язык с последующим его переводом в команды управления роботом. Существует 

ряд работ, демонстрирующих возможность использования языковых моделей в задачах планиро-

вания действий робота. На основе анализа существующих работ предложен новый метод управ-

ления мобильным роботом, объединяющий преимущества других методов. Метод позволяет пла-

нировать сценарии для робота, получая на вход миссию от человека на естественном языке, ТОП 

робота и информацию с его датчиков. В статье также описана последовательность настройки 

системы с использованием большой языковой модели для решения данной задачи – представлено 

три варианта инструкции для нейронной сети, поэтапно улучшающих достижимость формируе-
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мых сценариев. После этого описаны различные миссии, которые задаются в рамках эксперимен-

тальных исследований настоящей работы – всего проверялось 100 миссий, разделенных на 4 уров-

ня сложности в равном соотношении. Сложность миссий варьировалась от описания объектов в 

поле зрения робота до взаимодействия со сложно заданными миссиями, включающими синонимы 

объектов и неявно заданные цели. В завершении работы представлены результаты оценки алго-

ритма и трех вариантов инструкции. Выводом можно считать, что использование языковых 

моделей для задания сценариев роботам возможно, в том числе с достаточно высокой достижи-

мостью. Модель с наиболее продвинутой инструкцией достигла 91 % правильно сформированных 

сценариев, что позволяет говорить о применимости разработанного метода для управления мо-

бильным роботом на естественном язык. 

Большая языковая модель; естественный язык; планирование; управление роботом; миссия 

робота; сценарий. 

V.D. Matveev, D.S. Kobzar, Ya.D. Lapkin, R.R. Bogdanov A.S. Izyumov  

A METHOD OF CONTROLLING A MOBILE ROBOT USING  

NATURAL LANGUAGE SEMANTICS 

A large number of different interfaces can be used to control robots, from traditional remotes to aug-

mented reality technologies. However, all such interfaces have a number of limitations, which are particular-

ly acute in service robotics. They are associated with long-term training of a human operator, non-intuitive 

control for humans, and the need for full human involvement. On the other hand, a new direction has 

emerged today, related to large language models that are capable of processing natural language and then 

translating it into robot control commands. There are a number of works demonstrating the possibility of 

using language models in tasks of planning robot actions. Based on the analysis of existing work, a new 

method of controlling a mobile robot is proposed, combining the advantages of other methods. The method 

allows you to plan scenarios for the robot, receiving a natural language mission, the robot's TOP, and infor-

mation from its sensors. The article also describes the sequence of configuring the system using a large lan-

guage model to solve this problem. Three variants of instructions for the neural network are presented, which 

gradually improve the achievability of the generated scenarios. After that, various missions are described, 

which are set as part of experimental studies - a total of 100 missions were tested, divided into 4 levels of 

difficulty in equal proportions. The complexity of the missions ranged from describing objects in the robot's 

field of view to interacting with complex missions involving synonyms of objects and implicitly defined goals. 

At the end of the work, the results of the evaluation of the algorithm and three variants of the instruction are 

presented. The conclusion can be considered that the use of language models to assign scenarios to robots is 

possible, including with a sufficiently high achievement. The model with the most advanced instruction 

reached 91% of correctly formed scenarios, which suggests the applicability of the developed method for 

controlling a mobile robot in natural language.  

Large language model; natural language; planning; robot control; robot mission; scenario. 

Введение. Одной из важных проблем робототехники является разработка интуи-

тивных и простых для обучения человека интер ейсов управления различных комплек-

сами. Практически все современные интер ейсы обладают своими особенностями, кото-

рые не позволяют  еликом переносить опыт управления одного комплекса на другой.  

И даже если управление осуществляется при помощи одинаковых интер ейсов – напри-

мер, при помощи пульта или технологий дополненной реальности [1] –  то сохраняет 

проблему привыкания к новому виду устройства управления. Кроме того, все  ти интер-

 ейсы требуют значительное время для обучения новых операторов. 

При  том появление в последнее время боль их языковых моделей [2], обладаю-

щих возможностью обрабатывать естественный язык, и вместе с тем взаимодействовать с 

различными техническими системами, может помочь ре ить данную проблему. Это ста-

ло возможным благодаря транс ормерной архитектуре [3], которая может хоро о справ-

ляться с достаточно боль ими последовательностями текста, и которая позже легла в 

основу языковых моделей.  

Построением же агентных систем [4] на основе боль их языковых моделей занима-

ется множество различных научных коллективов по всему миру. Однако применение 

такого подхода к управлению роботами весьма ограничено. Некоторые из наиболее ин-
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тересных публика ий будут показаны ниже. При  том существующие положительные 

примеры применения боль их языковых моделей для принятия ре ений или моделиро-

вания рассуждений [5, 6] показывают, что такие модели потен иально могут справляться 

не только с управлением системы из одного робототехнического агента, но и с группами. 

Однако, в рамках данной работы внимание скон ентрировано на разработке алго-

ритма управления мобильным наземным роботом, с енарии для которого  ормирует 

языковая модель. Сначала в работе описан сам алгоритм, последовательность действий, 

которая происходит при управлении таким роботом. Затем описано, как настраивалась 

система с использованием боль ой языковой модели (БЯМ), через какие  тапы улуч е-

ния проходили инструк ии для нее, прежде чем был достигнут достаточно высокий ре-

зультат выполнения задач от человека. Далее следует описание того, какие миссии ста-

вились роботу – такие миссии были разделены на четыре вида, разделенные по своей 

сложности. Завер ают работу результаты  кспериментальных исследований, в которых 

показано, что последовательное улуч ение инструк ий принесло значительные улуч е-

ния в систему, позволив добиться от языковой модели верных с енариев в 91% случаев. 

Практика управления роботами с использованием языковых моделей. Внедре-

ние БЯМ для управление роботизированными системами в последнее время является 

 ироко исследуемой темой благодаря тому, что боль ие языковые модели способны 

оперировать огромным объемом знаний, а также понимать контекст и связи между раз-

личными кон еп иями. Другим важным преимуществом языковых моделей является 

умение вести диалог на естественном языке, что позволяет значительно снизить порог 

требуемых от оператора робота компетен ий для взаимодействия с системой [8]. В каче-

стве основных задач, для ре ения которых в настоящий момент применяются, БЯМ 

можно выделить следующие: рассуждение [9], планирование действий [10], навига ия 

[11] и манипуля ия [12]. В настоящей работе основной упор делается на планирование 

действий и рассуждение БЯМ, в связи с чем далее будет рассмотрено несколько работ на 

 ту тематику. 

Важным аспектом использования БЯМ в качестве интеллектуального агента для 

планирования действий является понимание моделью окружения, извлечение ин орма-

 ии о пространстве и предметной области. Иначе ее с енарии будут сли ком противоре-

чивы и абстрактны. Для ре ения  той проблемы, авторами работы SayCan [10] был 

предложен следующий подход: вместо того, чтобы напрямую генерировать с енарий 

работы, языковая модель о енивает какое из доступных на данный момент действий ро-

бота сможет внести боль ий вклад для достижения поставленной  ели. Кроме  того, 

учитываются значения « унк ии возможностей», которая о енивает вероятность успе -

ного выполнения команды. Сами  ти  унк ии  ормируются в про ессе обучения с под-

креплением.   

Развитием данного подхода является работа SayCanPay [13]. Аналогично ориги-

нальной работе, часть системы «Say» выбирает наиболее вероятные действия на каждом 

 аге, «Can» – проверяет осуществимость действий, а новый  лемент «Pay» – о енивает 

выигры  от выполнения каждого действия в контексте ре ения задачи. То есть, учиты-

вается не только вероятность выбора действия и его осуществимость, но и то, насколько 

 то действие приблизит робота к выполнению  ели. 

Кроме составления последовательного с енария из заранее доступных низкоуров-

невых действий, ТОП, языковые модели также могут составлять высокоуровневые планы 

действий, на основе общего описания доступных роботу действий, как, например, в рабо-

те LLM-Planner [14]. Такие планы затем идут на следующий уровень, который превраща-

ет их в действия робота, а сам подход позволяет добиться боль ей гибкости и    ектив-

ности, поскольку для планирования боль е не требуется предварительное знание о всей 

предметной области  унк ионирования робота, а количество обращений к модели 

умень ается. В запрос модели попадают только те объекты, которые находятся в облас-

ти видимости сенсоров робота в настоящий момент. Это позволяет достаточно хоро о 

адаптировать действия к окружающей действительности. Кроме того, для повы ения 

   ективности планирования авторы также предлагают добавлять в инструк ию к моде-
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ли примеры выполнения некоторых задач. Нет необходимости добавлять в нее все мно-

жество возможных ре ений – для успе ной демонстра ии достаточно пары наиболее 

подходящих к текущей задаче. Далее составляемые последовательности действий срав-

ниваются с примерами при помощи модели на основе BERT [15], в результате чего вы-

бирается наиболее подходящий из них. 

В работе PaLM-E [16] авторы предлагают идею преобразования всех данных от ро-

бота – изображений, показания сенсоров – в векторное пространство языковой модели.  

В основе такого ре ения лежит предварительно обученная языковая модель PaLM [17]. 

Результатом работы данной системы являются верхне-уровневые ре ения, которые опи-

раются на данные сенсоров, поскольку их использование из векторного пространства для 

модели является наиболее удобным способом взаимодействия с окружающей средой. 

Еще одним важным подходом к планированию действий является метод ReAct [9]. 

Он рассматривает тесную интегра ию действия и размы ления об    ективности дей-

ствия – как способ значительно повысить качество составляемых с енариев. Это позво-

ляет осуществлять действия во время размы ления и получать дополнительную ин ор-

ма ию об окружающей среде за счет ин орма ии о результате – то есть о действии и его 

о енке для достижения  ели, что в свою очередь повы ает точность планирования дей-

ствий. При  том робот не затрачивает время на простои, поскольку размы ление может 

проводиться прямо во время выполнения опера ий. В результате система не только по-

зволяет    ективно обрабатывать различные не татные ситуа ии в реальном времени, 

но и самостоятельно извлекать недостающую ин орма ию для  ормирования ре ения. 

Таким образом, существует множество подходов к реализа ии планирования дейст-

вий с использованием боль их языковых моделей. В следующем разделе будет представ-

лен алгоритм, который составляет с енарии из низкоуровневых ТОП робота, при  том о е-

нивая на каждом  аге, насколько конкретный ТОП подходит для достижения  ели. 

Постановка задачи. Использование боль их языковых моделей дает возможность 

описывать миссию робота на естественном языке, силами оператора, который не имеет 

опыта работы с данным роботом и не знаком с интер ейсами его системы управления. 

При  том возникает проблема отработки с ормированной миссии со стороны системы 

управления роботом. Для ре ения указанной проблемы авторами с ормулирована зада-

ча разработки комплексного метода управления, интегрирующего обработку следующих 

компонентов: 

 описание миссии на естественном языке;  

 описание  унк иональных возможностей робота в виде перечня технологиче-
ских опера ий (ТОП); 

 описание окружающей обстановки.  
Под «миссией на естественном языке» в данном случае подразумевается потен и-

ально выполнимая для конкретного робота задача, с ормулированная с использованием 

языковых конструк ий русского языка. Миссия является входной ин орма ией для ал-

горитма  ормирования с енариев.  

С енарий робота является выходом алгоритма планирования выполнения миссии и 

передается в ма инно-интерпретируемом  ормате на робота для отработки в виде по-

следовательности технологических опера ий (ТОП). Под «ТОП робота» [7] подразумева-

ется типовая опера ия,  лементарное действие, выполняемое роботом.  

Описание окружающей обстановки  ормируется сенсорной системой робота. Опи-

сание окружающего пространства относится к входным данным алгоритма планирования 

выполнения миссии. В отличие от статичного набора ТОП  то описание  ормируется и 

изменяется в про ессе исполнения с енария. 

Для обеспечения безопасности необходима про едура о енки или проверки  орми-

руемых с енариев, поскольку существующие языковые модели допускают неоднознач-

ность и о ибочность выводов. Про едура проверки позволит на раннем  тапе отсечь 

прин ипиально неверные с енарии работы. 

На базе такого комплексного метода может быть с ормирован алгоритм управле-

ния роботом силами оператора,  ормулирующего миссию на естественном языке. 
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Алгоритм управления роботом с использованием большой языковой модели. 

Алгоритм управления роботом представлен на рис. 1. На данном рисунке желтыми пря-

моугольными  игурами обозначены ин орма ионные сообщения, которые передаются 

между различными частями системы. Зеленые блоки означают  аги, ответственные за 

планирование и исполнение действий на роботе, а синие – части ин орма ионного про-

странства системы. 

 

Рис. 1. Метод управления роботом с использованием БЯМ 

Таким образом, пользователь задает некоторый запрос на естественном языке – 

миссию для робота. Эта миссия попадает на вход боль ой языковой модели вместе с 

ин орма ией о том, какие ТОП есть у робота, что он может делать и как  унк иониро-

вать. Кроме того, в языковую модель поступают данные об объектах вокруг робота, ко-

торые он смог обнаружить при помощи своих датчиков. 

Далее, на основе  то ин орма ии происходит разработка с енария для робота при 

помощи боль ой языковой модели. Формирование с енария носит двух тапных характер 

– на первом  тапе языковая модель обрабатывает ин орма ию с датчиков и проводит по-

иск объектов, с которыми пользователь попросил провзаимодействовать. Также, в  тот мо-

мент строится предварительный с енарий из ТОП робота – в  ормате естественного языка 

с указанием того, какие действия необходимо выполнить для достижения  елей миссии. 

На втором  тапе происходит проверка достижимости построенного с енария. Язы-

ковая модель переключается в режим о енки и начинает сравнивать возможности робота 

и его ТОП с построенным с енарием – нет ли противоречий в последовательности дейст-

вий, в их характере, а также числовых характеристиках данных действий (например, в 

дистан ии прямолинейного движения). Если все проверки проходят успе но, с ормиро-

ванный ранее с енарий превращается в свою ма инно-интерпретируемую версию и от-

правляется роботу для исполнения. 
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После полного исполнения конкретного с енария алгоритм повторяется снова – 
происходит сбор данных об изменив ейся окружающей среде, получается новая миссия 
от человека-оператора и производится планирование с проверкой возможности исполне-
ния с енария. Таким образом, предлагаемый алгоритм осуществляет средне-уровневое 
планирование действий при помощи заданных ТОП роботов с осуществлением проверки 
разработанного с енария. 

Настройка системы с использованием большой языковой модели для анализа 
естественного языка. Для проведения  кспериментальных исследований по построению 
управления роботом при помощи боль их языковых моделей необходимо, в первую 
очередь, выбрать используемую БЯМ. О енка качества различных БЯМ и выбор наибо-
лее подходящей для задач робототехники была проведена в одной из предыдущих работ 
[18]. Наилуч ий результат показала модель Gemma-3-27b-it [19], выбранная по результа-
там сравнения на основе BertScore [20] метрики, а также скорости ответа. 

Вторым важным аспектом настройки системы с использованием БЯМ является пра-
вильное составление инструк ии (промпта) к модели. Данная инструк ия должна кратко 
описывать все части предметной области, которые модель затрагивает при построении своего 
ответа – в данном случае, с енария для роботов. Всего было подготовлено три инструк ии, 
которые содержали различные изменения и улуч ения по отно ению к предыдущим. 

Первая инструк ия содержала, в основном, описание различных составляющих сис-

темы. Например, в ней описывалось устройство робота и описание его системы коорди-

нат – «У робота 4 движителя. Моторы есть на каждом из них…». Далее в инструк ии 

содержалось описание задачи, которую получает БЯМ и которую необходимо превратить 

в действие робота: «…Тебе будут поступать команды с задачами перемещения к како-

му-либо объекту в комнате – объекты будут названы своими названиями на естествен-

ном языке. Также в качестве входных данных будет поступать JSON с координатами 

этих объектов в системе координат робота, а также дистанцией и углом до него. Про-

води свои размышления на основе этих данных. Тебе необходимо подумать над тем, как 

достичь указанной точки, используя атомарные ТОП из своего перечня...». 

Затем в инструк ии описан ожидаемый результат в  ормате JSON, задающий вы-

ходные поля, которые БЯМ должна заполнить при составлении с енария. В качестве па-

раметров были выбраны – тип движения, направление, скорость, дистан ия и угол. При-

мер такого JSON, отражающего ТОП робота, представлен в табли е табл. 1. 

Табли а 1 

Пример выводимого ТОП языковой моделью 

Параметр «type» «direction» «speed» «distance» «angle» 

Принимаемые 

значения 

«linear» 

 

«angular» 

«forward», 

«backward» 

 

«left», «right» 

int 0…1 int int 0…180 

Характер  

параметра 

Задает тип  

движения 

Задает 

направление  

движения 

Задает  

скорость  

движения  

в доле от 

возможностей  

двигателей 

Задает 

расстояние 

прямолинейного 

движения 

Задает угол 

поворота 

углового 

движения 

Следующая часть инструк ии посвящена описанию среды и правил  ормирования 
команд: «...Формируй команды, состоящие из одного ТОП (TOP) всегда … Если цель не 
находится в пределах достижения одной команды, построй последовательность ато-
марных команд». 

И в качестве завер ающей части инструк ии приводятся рекоменда ии по про ес-
су  ормирования ре ения: «Думай по шагам … В первую очередь сформируй последова-
тельность шагов решения на естественном языке, затем явно выпиши json для ТОП… 
Если пользователь дает замечания или комментарии – нужно исправить их…». 
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После подготовки и практической апроба ии данной инструк ии было замечено, 
что БЯМ плохо справляется с математическими расчетами. Это происходит из-за того, 
что при составлении  ормальных математических опера ий модель зачастую сли ком 
вольно подставляет значения в расчеты. В связи с  тим, вторая версия инструк ии была 
дополнена в данной части. 

Кроме того, в ней был описан явный алгоритм, который должен применяться при 
выполнении сложных по тапных с енариев. Данный алгоритм достаточно об ирный и 
не приведен в настоящей работе. Также было добавлено несколько практических приме-
ров – описание окружающих объектов и их координат, а затем ожидаемый вывод модели. 
В результате улуч енная инструк ия позволила добиться значительных успехов, напри-
мер, при объезде препятствий – как одном из видов длительных по тапных с енариев.  

В третьей версии инструк ия была значительно пересмотрена. Во-первых, было заме-
чено, что предыдущие версии инструк ии сли ком об ирные и обобщенные –  то приво-
дит к о ибкам в выводе с енариев модели. Соответственно, проведено их сокращение и 
уточнение с примерами для сложных задач и  унк ионала по тапных с енариев. 

Одним из нововведений в данной версии инструк ии стало добавление нового 
уровня рассуждения модели, чтобы она могла работать с синонимами слов. Это помогло 
повысить точность и корректность движения к сложно-заданным  елям, поскольку ранее 
при столкновении с такими задачами модель генерировала о ибочные с енарии. 

Кроме проверки с енариев на корректность, в инструк ии были внесены требова-
ния к проверке параметров ТОП. Также дополнительные проверки коснулись и строения 
робота – теперь его описание было задано более явно, а любые  ормируемые с енарии 
должны перепроверяться в соответствии с возможностями текущего робота – а не просто 
опираться на них. 

Изменилась постановка команды на следующую: «Твоя основная задача - переме-
щение в пространстве по заданным командам, а дополнительная – исследование окру-
жающей среды». Данное изменение сделано в связи с тем, что некоторые задачи оказа-
лись чересчур сложны для про лой постановки – и необходимо было рас ирить область 
рассуждений модели за счет введения исследовательской части работы робота. Введение 
такого понятия, как исследование пространства позволило приблизиться к более высоко-
му уровню понимания и качества планирования действий боль ой языковой моделью.  

Третий вариант инструк ии, описанный вы е, показал наиболее высокий результат 
при тестировании на одних и тех же задачах и запросах. Варианты заданий рассмотрены 
в следующем разделе. 

Описание используемых в экспериментах миссий мобильного робота. Основной 
 елью  кспериментов, проводимых в рамках данной работы, является исследование влияния 
различных  ормулировок одного и того же с енария, и содержания инструк ии (промпта) к 
БЯМ, на качество и    ективность планирования действий мобильного робота. 

Всего было подготовлено два вида групп контрольных испытаний, с помощью ко-
торых проходило тестирование способностей БЯМ: ответы на вопросы об окружении и 
команды перемещения для робота, условно разделенные на 3 уровня сложности. Группа 
испытаний, связанная с ответами на вопросы, в первую очередь позволяет проверить по-
нимание положения и пространственных зависимостей языковой моделью. Примеры та-
ких испытаний следующие: «Что ты види ь?», «Что находится ближе всего к тебе?», 
«Перечисли предметы слева от тебя». 

Вторая группа испытаний представляет собой команды перемещения для робота. 
Как было сказано вы е, данные команды разделены на 3 уровня по сложности. К перво-
му уровню относятся наиболее простые задачи из одного действия, например: «Поверни 
на угол 30 градусов» или «Двигайся 1 метр назад». Основная  ель проведения испытаний 
перемещения первого уровня сложности заключается в исследовании умения языковой 
модели оперировать ТОП робота, представленного  орматом JSON, для управления мо-
бильным роботом. 

В качестве второго уровня сложности использованы команды, которые требуют от 
БЯМ навыков планирования последовательности действий. Эти навыки включают в себя 
как планирование движения к определенному объекту (в том числе способность само-
стоятельно определить угол поворота и расстояние до объекта по приходящему массиву 
углов и расстояний всех объектов в поле зрения), так и умение изменять с енарий – де-
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композируя более сложную задачу на несколько простых ТОП и наоборот, собирая из 
нескольких ТОП последовательный с енарий. Кроме того, о енивалась и безопасность 
планируемого движения. Наиболее сложные задачи из данной группы требовали много-
 агового планирования перемещения – например, осуществление объезда какого-либо 
объекта. В таком случае модели необходимо было самостоятельно построить такую по-
следовательность действий, в которой робот сначала приближается к объекту, а потом 
о енив необходимое расстояние – производит его объезд. 

К третьему уровню сложности относились команды, требующие от модели не толь-
ко умений планирования последовательности действий, но и демонстра ии понимания 
естественного языка на достаточно глубоком уровне – то есть понимания передаваемой 
задачи по неявному описанию, например: использование синонимов, описаний предмета 
– «двигайся к неболь ому предмет в  орме  ара» или даже по  елевому описанию – 
«переместись туда, куда можно поставить тарелку». Также проверялось умение осозна-
вать  ель, постановка которой проводится в неявном виде – например, задание команды 
«Я хочу пить» – и соответствующее передвижение робота к кружке или бутылке с водой 
в его поле зрения. 

Результат экспериментальных исследований. В про ессе проведения о енки ка-
чества подготовленных ранее инструк ий для боль их языковых моделей было ре ено 
остановиться на 100  кспериментах для каждой версии инструк ии. При  том, в  то чис-
ло в равном соотно ении попали все рассмотренные вы е тестовые с енарии, а именно: 
ответы на вопросы и задания первого, второго и третьего уровня сложности. При  том 
общее число тестов было выбрано таким образом, чтобы  то позволило наиболее точно 
отразить    ективность каждой инструк ии. В частности, в про ессе  кспериментов 
неоднократно наблюдалась ситуа ия, когда на один и тот же запрос, к примеру: «пере-
местись к полке», модель выдавала прин ипиально разные рассуждения. Так, в один раз 
планирование было успе но, а в другой модель могла перепутать направление поворота 
или вообще забыть про полку и отправить команду двигаться в другом направлении. 

В табл. 2 представлены примеры задач ответа на вопрос и первого уровня сложно-
сти. Второй и третий уровни не представлены в связи с тем, что их рассуждения сли ком 
боль ие. 

Таким образом, каждый из  кспериментов проходил следующим образом: боль ая 
языковая модель получала команду и после некоторых рассуждений  ормировала JSON-
команду для робота (рис. 2). 

 

Рис. 2. Пример работы алгоритма 
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Ин орма ию об изменении положения и перемещения к  ели БЯМ получала при 

помощи камеры и изменения ей расстояния до окружающих объектов. На рис. 3 пред-

ставлен вид с камеры робота, который отображается в RviZ [21]. 

Табли а 2 

Пример работы алгоритма при различном уровне задач 

Категория 

команды 
Запрос Рассуждения Ответ 

Ответы на 

вопросы 

Что ты  

види ь? 

Анализ ситуа ии и планирование 

действий 

Шаг 1: Анализ команды  

пользователя. 

Пользователь задал вопрос "Что ты 

види ь?". Это запрос на описание 

окружения на основе данных  

с датчиков. 

Шаг 2: Формирование текстового 

ответа. 

"В поле зрения находятся: мусорный 

контейнер на расстоянии 1.0 метра под 

углом 4.4 градуса,  ка ы на 

расстоянии 2.52 метра под углом  

-22.93 градуса и мебель на расстоянии 

2.52 метра под углом -22.93 градуса." 

Шаг 3: Формирование команды ТОП 

(отсутствует, так как  то вопрос). 

Ответ: В поле 

зрения 

находятся: 

мусорный 

контейнер на 

расстоянии  

1.0 метра  

под углом  

4.4 градуса, 

 ка ы  

на расстоянии  

2.52 метра  

под углом  

-22.93 градуса  

и мебель  

на расстоянии  

2.52 метра  

под углом  

-22.93 градуса. 

1 уровень 

сложности 

Поворот  

на  

-30 градусов 

Анализ ситуа ии и планирование 

действий 

Шаг 1: Анализ команды пользователя. 

Пользователь запросил "поворот на  

-30 градусов". Это команда поворота. 

Отри ательный угол означает поворот 

влево. 

Шаг 2: Проверка допустимости 

опера ии. 

Опера ия поворота соответствует 

доступным ТОПам. Угол -30 градусов 

находится в допустимом диапазоне  

(>= 0 и <= 180). Так как угол 

отри ательный, направление поворота 

должно быть "left". 

Шаг 3: Формирование команды Топ. 

Создаем ЈЅОN команду для  

поворота на 30 градусов влево. 

{ 

  "movement": { 

  "type": 

"angular", 

  "direction": 

"left", 

  "speed": 0.3, 

  "distance": 0.0, 

  "angle": 30 

  } 

} 

В результате были получены следующие результаты, которые для наглядности бы-

ли сгруппированы по допущенным моделью о ибкам в табл. 3. Следует пояснить смысл 

данных о ибок: 

 игнорирование команды –  то ситуа ия, в которой модель игнорирует заданную 

команду и выполняет что-либо другое; 
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 некорректная сторона поворота – ситуа ия, в которой БЯМ путает право и лево, 

о ибкой считается, когда  то приводит к невыполнению задания; 

 ирра иональные рассуждения – ситуа ия, когда модель выдает кардинально не-

верные команды для выполнения задачи; 

 некорректный порядок действия – ситуа ия, в которой модель путает последова-

тельность действий, в результате чего не удается достигнуть  ели; 

 удаление команды из памяти – ситуа ия, когда модель планирует выполнение 

миссии в несколько  агов, но на  агах даль е первого забывает про лые действия и 

начинает вести себя непредсказуемо; 

 безопасность – робот имеет реализованную систему безопасности, которая отве-

чает за  кстренную остановку перед объектами, находящимися сли ком близко к нему – 

столкновения с такими объектами вызывали данную о ибку (но не полную неудачу вы-

полнения миссии). 

 

Рис. 3. Экспериментальные исследования метода на мобильном роботе  

При  том, в  елом иногда в одном и том же действии модель могла с ормировать 

ре ение, допускающее несколько о ибок одновременно, по тому суммарное количество 

о ибок может превы ать общее число тестов.  

Табли а 3 

Количество ошибок и процент успешного выполнения команд пользователя 

О ибки Инструкция 1 Инструкция 2 Инструкция 3 

Игнорирование команды 6 2 0 

Некорректная сторона  

поворота 
12 8 6 

Ирра иональные  

рассуждения 
9 8 3 

Некорректный порядок  

действий 
3 0 1 

Удаление команды из памяти  6 0 1 

Безопасность 31 13 0 

Доля правильно  

с ормированных с енариев 
64% 78% 91% 

В качестве результирующей метрики была рассчитана доля правильно с ормиро-

ванных с енариев, значения которой также приведены в табл. 3. Анализируя количество 

о ибок по каждой категории, а также итоговый про ент выполнения задач можно на-
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глядно увидеть, что внесенные на втором и третьем  аге написания инструк ии улуч е-

ния позволили существенно повысить качество планирования действий робота при по-

мощи боль ой языковой модели. 

Заключение. В настоящей работе предложен метод управления роботом при по-

мощи естественных языковых команд оператора. Роль языковой модели в данном алго-

ритме состоит в планировании действий для робота, обработки миссии, поступающей от 

человека на естественном языке и составлении ма инно-интерпретируемого с енария, в 

рамках которого должен работать робот. Кроме того, в работе рассказан про есс на-

стройки БЯМ для выполнения данной задачи, а также приведено описание различных 

миссий, которые проверялись в рамках  кспериментальных исследований. 

По результатам самих  кспериментов можно сделать вывод о достаточно высокой 

применимости боль их языковых моделей для планирования действий. Наиболее позд-

няя настройка языковой модели продемонстрировала 91% верно предлагаемых с енари-

ев, допустив при  том наиболь ее (6) число о ибок в математических расчетах модели. 

Также, важным наблюдением по результатам работы стало то, что даже незначи-

тельных изменения и уточнения, внесенных в инструк ию к модели, несут боль ое зна-

чение, поскольку позволяют повысить качество рассуждений модели в про ессе плани-

рования действий, а в результате – сократить количество допускаемых о ибок и увели-

чить про ент успе ного выполнения поставленной задачи. 

Результаты получены в рамках выполнения государственного задания Минобрнау-

ки России № 075-00558-26-00 от 12.01.2026 «Исследование методов самоорганизации и 

семантического взаимодействия в гибридных группах робототехнических агентов по-

вышенной автономности» (FNRG-2025-0006). 
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М.Ю. Медведев, В.Х. Пшихопов, А.Р. Гайдук, И.М. Медведев, Е.Ю. Косенко 

МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ С ПОДКРЕПЛЕНИЕМ В ЗАДАЧАХ АДАПТИВНОГО 

УПРАВЛЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫМИ ДИНАМИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ 

Актуальность проблемы адаптивного управления нелинейными динамическими объектами 

обеспечивается постоянно возрастающими требованиями к качеству и условиям функционирова-

ния технических систем. Автоматизация и роботизация приводят к возрастанию сложности 

решаемых задач и необходимости адаптироваться к структурной и параметрической неопреде-

ленности, внешним возмущениям. В последние несколько лет приобретает популярность примене-

ние методов обучения с подкреплением для синтеза адаптивных систем управления. Указанные 

методы демонстрируют эффективность при управлении неопределенными динамическими объ-

ектами. Однако, существует две базовые проблемы применения методов машинного обучения в 
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