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1. Общий обзор 

 

Диссертационная работа представляет собой комплексное, хорошо структурированное и 

методологически обоснованное исследование, посвящённое разработке интеллектуальных 

методов управления роботизированными манипуляторами с использованием глубокого 

обучения с подкреплением (Deep Reinforcement Learning, DRL) в сочетании с управлением 

на основе прогнозирующей модели (Model Predictive Control, MPC). Тематика 

исследования является весьма актуальной, поскольку современные промышленные среды 

всё в большей степени требуют адаптивных, точных и надёжных роботизированных 

систем, способных функционировать в условиях неопределённости и динамически 

изменяющейся среды. 

 

Исследование демонстрирует глубокую и последовательную интеграцию теории 

управления, машинного обучения и проектирования робототехнических систем. 

Структура диссертации логична и последовательна, охватывая теоретические основы, 

разработку методологии и экспериментальную валидацию системным образом. 

 

2. Теоретические основы и обзор литературы 

 

Автор предоставляет подробный и систематизированный обзор эволюции систем 

управления роботами - от классических подходов, основанных на математических 

моделях, до современных парадигм, таких как embodied intelligence (воплощённый 

интеллект) и интеграция крупномасштабных обучающих моделей в робототехнику. 

Изложение является хорошо аргументированным и демонстрирует глубокое понимание 

предметной области. 

 

Включение макроэкономических и технологических аспектов придаёт исследованию 

дополнительную ценность, чётко подчёркивая промышленную значимость и 

долгосрочную актуальность интеллектуальных роботизированных систем в современных 

производственных условиях. 

 

3. Методологический вклад 

 

Методологический вклад диссертации является особенно значимым. Предложенная 

гибридная архитектура управления, объединяющая глубокое обучение с подкреплением и 

управление на основе прогнозирующей модели, хорошо обоснована как с теоретической, 

так и с практической точки зрения. Разделение уровней управления на стратегические и 

операционные компоненты отражает глубокое понимание иерархических архитектур 

управления. 

 

Подробное описание алгоритмов глубокого обучения с подкреплением, включая DDPG и 

TD3, а также их многоуровневых расширений, демонстрирует высокий уровень 

технической компетентности. Постановка задачи планирования траектории в трёхмерном 



пространстве выполнена строго и корректно, с чётко определёнными ограничениями, 

целевыми функциями и метриками оценки, ориентированными на реальные 

промышленные применения. 

 

Использование оптимизации на основе Парето для настройки параметров MPC является 

значительным и оригинальным вкладом, позволяющим обеспечивать сбалансированный 

компромисс между точностью, плавностью траектории и динамической реализуемостью. 

 

4. Среда обучения с подкреплением и проектирование моделирования 

 

Ещё одной важной сильной стороной работы является тщательная и систематическая 

разработка задачи обучения с подкреплением. Определение пространств состояний и 

действий, динамики среды, а также функций вознаграждения отражает глубокое 

понимание поведения обучения в системах непрерывного управления. 

 

Включение имитационного моделирования, построения реалистичной среды, а также 

физических и производственных ограничений существенно повышает применимость и 

достоверность предложенных методов. 

 

5. Экспериментальные результаты и промышленные применения 

 

Экспериментальные исследования охватывают несколько значимых сценариев, включая 

оптимизацию ускорения, минимизацию ошибки траектории и повышение плавности 

траектории. Полученные результаты демонстрируют стабильное поведение обучения, а 

имитационные эксперименты подтверждают реализуемость предложенного подхода в 

условиях, приближённых к реальной эксплуатации. 

 

Применение разработанных методов к промышленным задачам, таким как дуговая сварка 

и маркировка, дополнительно усиливает практическую значимость диссертации и 

подтверждает её пригодность для внедрения в реальные производственные процессы. 

 

6. Научные результаты 

 

Диссертационная работа вносит следующие основные научные результаты: 

 

1. Разработка гибридной архитектуры управления, объединяющей глубокое обучение 

с подкреплением и управление на основе прогнозирующей модели для 

роботизированных манипуляторов.  

2. Введение иерархической среды обучения, включая многоуровневый подход TD3, 

для повышения стабильности обучения и масштабируемости.  

3. Применение методов оптимизации на основе Парето для систематической 

настройки параметров MPC.  

4. Разработка реалистичной имитационной среды, включающей физические 

ограничения и репрезентативные сценарии промышленных задач.  

5. Демонстрация применимости к реальным промышленным процессам, включая 

операции дуговой сварки и маркировки. 



 

7. Практическая значимость 

 

Практическая значимость диссертационной работы является высокой. Предложенные 

методы направлены на решение ключевых промышленных задач, связанных с точностью, 

адаптивностью, надёжностью и безопасностью роботизированных манипуляций. 

Ориентация на такие производственные процессы, как сварка и маркировка, 

демонстрирует явную применимость результатов исследования в производственной среде. 

Разработанные подходы обладают потенциалом для повышения эффективности, снижения 

человеческого фактора, а также улучшения стабильности и качества производственных 

процессов. 

 

8. Заключение 

 

В заключение следует отметить, что диссертационная работа господина Момынкулова 

Зейнела Зейнуллаулы представляет собой значительный, оригинальный и качественно 

выполненный вклад в область интеллектуального управления роботизированными 

манипуляторами с использованием глубокого обучения с подкреплением. Исследование 

демонстрирует прочную теоретическую основу, высокий уровень технической подготовки 

и очевидную практическую значимость. 

 

Диссертационная работа полностью соответствует международным стандартам, 

предъявляемым к присуждению степени доктора философии (PhD) по направлению 

«Наука о данных», а её автор заслуживает присуждения данной академической степени. 
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