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В статье рассмотрены современные алгоритмы управления антропоморфными роботами и аппа-

ратные устройства, которые обеспечивают практическую реализацию этих алгоритмов.  Прове-

ден анализ существующих научных подходов к управлению устойчивостью, движением и манипуля-

ционными функциями антропоморфных робототехнических систем. В статье также предложено 

гибридный алгоритм управления, который основан на сочетании модельно-ориентированных спо-

собов и алгоритмов машинного обучения. Для подтверждения эффективности предложенного под-

хода, в статье представлены результаты экспериментальных исследований. В исследовании было 

показана практическая применимость разработанных алгоритмов для задач сервисной, промыш-

ленной и медицинской робототехники. Научная новизна работы заключается в разработке гибрид-

ного алгоритма управления антропоморфным роботом, в интеграции нейросетевой коррекции в 

контур МРС в реальном времени и также в экспериментальном подтверждении повышения устой-

чивости без существенного роста энергопотребления. Предложенный подход в основном отлича-

ется от существующих решений сбалансированным сочетанием точности и адаптивности.  

Ключевые слова: антропоморфный робот, алгоритмы управления, модельное управление, машин-

ное обучение, МРС, сенсорные системы, электроприводы. 

 

 

нтропоморфные роботы благодаря спо-

собностям выполнять действия в среде, 

где в основном предназначены для человека, 

занимают особое место в современной робо-

тотехнике. Такие свойства дает роботам воз-

можность использоваться в промышленно-

сти, медицине, сервисной робототехнике, в 

опасных и труднодоступных условиях. 

Разработка эффективных алгоритмов управ-

ления является ключевой проблемой при со-

здании антропоморфных робототехнических 

систем. Такая разработка обеспечивает 

устойчивость, баланс, точное следование тра-

ектории, адаптацию к внешним воздействиям 

и также безопасное взаимодействие с челове-

ком. В последнее время наблюдается переход 

от исключительно классических методов 

управления к гибридным алгоритмам, кото-

рые сочетают в себе математические модели 

и методы искусственного интеллекта. Но 

практическая реализация подобных алгорит-

мов требует согласование программных и ап-

паратных средств управления, что определяет 

актуальность данной работы. 

Классические методы управления. К тра- 

диционным методам можно отнести PID-ре-

гуляторы, которые применяются для управле-

ния отдельными степенями свободы антро-

поморфных роботов. Благодаря простоте 

настройки и высокой устойчивости при ра-

боте в линейных режимах на практике ча-

сто используется многоцикловая структура 

управления, во время которой каждому су-

ставу соответствует собственный PI- или 

PID-контур. Использование многоцикло-

вых PID- структур дает возможность упро-

стить синтез системы управления, однако 

при этом возрастает влияние нелинейностей и 

динамических связей между звеньями, что 

ограничивает эффективность классических 

регуляторов в условиях внешних возмущений 

и неопределенностей модели. Также суще-

ствуют LQR и LQG, обеспечивающие опти-

мальное управление при наличии модели и 

методы обратной динамики, основанные на 

уравнениях Лагранжа. Данные методы хо-

рошо изучены и способны обеспечивать 

устойчивость, однако их эффективность сни-

жается при наличии неопределенностей и 

внешних возмущений.  

А 



2025 ОБЩЕСТВО, № 4(39) 

 
Для задач балансировки и планирования 

движения активно используется модельно-пре-

диктивное управление (МРС). Основное пре-

имущество МРС заключается в учете ограниче-

ний и прогнозировании поведения системы на 

заданном горизонте времени. В последние годы 

активно используются нейронные сети, обуче-

ние с подкреплением и гибридные нейросете-

вые регуляторы. Эти методы дают возможность 

роботам адаптироваться к изменяющимся усло-

виям, однако требуют значительных вычисли-

тельных ресурсов и сложной настройки. Ниже в 

таблице приведены сравнения подходов к 

управлению антропоморфными роботами.

 

Таблица 1 

 

СРАВНЕНИЯ ПОДХОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ АНТРОПОМОРФНЫМИ РОБОТАМИ 

 

Подход Точность Адаптивность 
Вычислительная 

сложность 

PID Средняя Низкая Низкая 

LQR Высокая Низкая Средняя 

МРС Высокая Средняя Высокая 

Нейросети Средняя Высокая Высокая 

Гибридные методы Высокая Высокая Высокая 

 

Предложенные алгоритмы управления. В 

работе предлагается гибридный алгоритм 

управления, сочетающий модельно-предик- 

тивное управление для базовой стабилизации 

и нейросетевую коррекцию для компенсации 

неопрделенностей.

 

 
 

Рисунок 1. Общая структура алгоритма управления 

 



ОБЩЕСТВО, № 4(39) 2025 

 
Динамика робота описывается уравне-

нием: М(𝑞)𝑞̈ + 𝐶(𝑞, 𝑞̇)𝑞̇ + 𝐺(𝑞) = 𝜏, где q – 

вектор обобщенных координат, 𝜏-управляю-

щие моменты.  

Ниже представлена архитектура аппарат-

ной реализации.

 
 

Рисунок 2. Архитектура аппаратной реализации 

 

Ниже представлен фрагмент кода МРС-

контроллера (Pithon): 
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Экспериментальные исследования. Экспе-

рименты проводились на антропоморфном 

роботе с 24 степенями свободы. Рассматрива-

лись такие режимы как классическое МРС, 

МРС с возмущениями и гибридный алгоритм. 

Результаты приведены в следующих графи-

ках и таблице.

 

 
 

Рисунок 3. График отклонение центра масс от опорной траектории 

 

 
 

Рисунок 4. График время восстановления равновесия 
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Таблица 2 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 

Алгоритм Отклонение, см Время стаблизации, с 

МРС 18,5 7,2 

МРС+ИИ 9,3 4,1 

 
Заключение. В статье представлены алго-

ритмы управления антропоморфными робо-

тами и методы их аппаратной реализации. Ре-

зультаты, полученные в ходе экспериментов, 

подтверждают эффективность предложен-

ного гибридного подхода. Полученные ре-

зультаты могут быть использованы при раз-

работке сервисных и промышленных робото-

технических систем.
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The article discusses modern control algorithms for anthropomorphic robots and hardware devices that 

provide practical implementation of these algorithms.  The analysis of existing scientific approaches to the 

management of stability, movement and manipulative functions of anthropomorphic robotic systems is car-

ried out. The article also suggests a hybrid control algorithm, which is based on a combination of model-

oriented methods and machine learning algorithms. To confirm the effectiveness of the proposed approach, 

the article presents the results of experimental studies. The study showed the practical applicability of the 

developed algorithms for the tasks of service, industrial and medical robotics. The scientific novelty of the 

work lies in the development of a hybrid algorithm for controlling an anthropomorphic robot, in the inte-

gration of neural network correction into the MPC circuit in real time, and also in the experimental confir-

mation of increased stability without a significant increase in energy consumption. The proposed approach 

mainly differs from existing solutions in a balanced combination of accuracy and adaptability.  

Keywords: anthropomorphic robot, control algorithms, model control, machine learning, MPC, sensor sys-

tems, electric drives. 

 

 


