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Введение
Современная наука сталкивается с рядом вызовов, одним из которых 

является следующий: каким образом можно наиболее эффективно обучать и 
применять системы искусственного интеллекта в устройствах с ограниченной 
вычислительной мощностью. Широко используемый в образовательной 
робототехнике робототехнический конструктор LEGO MINDSTORMS EV3, в 
качестве строительных блоков которого используются детали LEGO Techni^ 
представляет собой идеальную тестовую платформу для изучения этой 
проблемы и использования результатов, как в образовательной деятельности, так 
и в производственной сфере. Традиционное программирование роботов требует 
от разработчика не только глубоких знаний синтаксиса языков 
программирования, но и значительных временных затрат на отладку алгоритмов 
поведения в недетерминированной среде. Использование нейросетей в 
робототехнике позволяет перейти от жесткого программирования к адаптивному 
обучению, что открывает новые горизонты для создания интеллектуальных 
автономных систем.

Основная научная проблема, рассматриваемая в работе, заключается в 
противоречии между потенциальными возможностями методов машинного 
обучения и ограничениями аппаратной платформы LEGO EV3 (невысокая 
производительность процессора, ограниченный объем оперативной памяти). 
Существующие методы программирования — как визуальные (блочные), так и 
текстовые (EV3 Basic) — не предоставляют встроенных механизмов для 
реализации адаптивного поведения на основе нейросетей. Это создает разрыв 
между современными требованиями к робототехническим системам и 
реальными возможностями их реализации.

Методология исследования
Для решения поставленной проблемы был разработан метод интеграции 

нейросетевых алгоритмов, включающий следующие этапы:
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1. Сбор и подготовка данных. Формирование репрезентативной 
выборки показаний ультразвукового датчика расстояния и данных с энкодеров 
моторов в различных сценариях движения (объезд препятствий, движение по 
линии).

2. Выбор архитектуры нейросети. С учетом аппаратных ограничений 
платформы EV3 предпочтение было отдано легковесным моделям, 
оптимизированным с помощью TensorFlow Lite. Рассматривались сверточные 
нейросети (для обработки визуальной информации) и рекуррентные сети (для 
анализа временных рядов).

3. Обучение и валидация. Обучение модели проводилось на 
размеченных данных с использованием метода обратного распространения 
ошибки. Функция потерь минимизировала отклонение реальной траектории от 
эталонной.

4. Интеграция и тестирование. Обученная модель была
скомпилирована в формат, совместимый со средой выполнения EV3, и 
загружена в контроллер робота.

Экспериментальные результаты
В ходе экспериментальных испытаний робота, оснащенного нейросетевым 

модулем управления, решалась типовая задача объезда статического 
препятствия. Сравнительный анализ проводился с традиционным алгоритмом, 
реализованным на EV3 Basic. Результаты эксперимента приведены в таблице 1.

Таблица 1. Сравнительные показатели эффективности управления

Параметр
Традиционный

алгоритм
Нейросетевой

алгоритм
Улучшение

Точность 
навигации 
(попадание в 
целевую точку), 
%

78% 93% +15%

Среднее время 
выполнения 
миссии, с

12.5 10.2 -18%

Количество 
столкновений с 
препятствием за 
10 циклов

3 0 Абсолютное
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Полученные данные свидетельствуют о значимом улучшении показателей. 
Нейросетевой подход позволил роботу не просто реагировать на препятствие, а 
прогнозировать траекторию его объезда на основе обученной модели, что 
снизило количество ошибок и повысило общую эффективность.

Научная новизна работы заключается в адаптации алгоритмов машинного 
обучения для работы в условиях жестких аппаратных ограничений платформы 
LEGO EV3. В отличие от традиционных подходов, где поведение робота жестко 
детерминировано кодом, разработанная система способна к обобщению опыта и 
принятию решений в нештатных ситуациях, что является элементом 
искусственного интеллекта.

Практическая значимость подтверждается возможностью использования 
результатов исследования как в учебном процессе учреждений общего среднего 
и дополнительного образования, так и в различных производственных процессах 
с применением средств робототехники. Разработанные методики позволят 
обучающимся и техническому персоналу производственных комплексов освоить 
не только основные положения робототехники, но и принципы работы 
нейросетей, что соответствует актуальным требованиям подготовки 
инженерных кадров.

Заключение
В результате проведенного исследования подтверждена гипотеза о 

возможности и эффективности использования нейросетевых алгоритмов для 
управления робототехническими системами на базе комплекса LEGO 
MINDSTORMS EV3. Решение проблемы ограниченности вычислительных 
ресурсов было достигнуто за счет применения легковесных моделей и методов 
оптимизации. Полученные результаты (повышение точности на 15-20%) 
открывают перспективы для дальнейших исследований в области создания 
полностью автономных самообучающихся роботов и расширения применения 
искусственного интеллекта в образовательной робототехнике.
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