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Введение. Модельно предиктивный регулятор (Model Predictive Control - MPC) 
позволяет достичь устойчивого передвижения четвероногими роботами для большого числа 
походок на различных желаемых скоростях [1, 2, 3, 4]. В процессе реализации регулятора 
необходимо задавать матрицу весов Q, которая влияет на общее поведение робота. Данная 
матрица весов обычно заранее выбирается эмпирическим путем и не меняется в процессе 
работы контроллера. В данной работе предлагается улучшить общее поведение робота во 
время перемещения, путем снижения ошибки слежения за желаемой траекторией, за счет 
постоянного изменения матрицы весов Q с помощью нейронной сети. 
 

Основная часть. В качестве модели четвероногого шагающего робота выбрана модель 
абсолютно твердого тела. Для простоты матрица весов для слагаемого ошибки состояния в 
целевой функции имеет диагональный вид. В виртуальной среде моделирования в 
автоматическом режиме проводится большой набор экспериментов со случайными матрицами 
весов Q и желаемыми траекториями длительностью 3 периода походки, что примерно 
равняется 1.5 с. На основе собранных данных обучается полносвязная нейронная сеть, на вход 
которой подается желаемый вектор состояния и матрица весов Q, на выходе получается норма 
ошибки вектора состояния на всей траектории. Полученная нейронная сеть NN1 может 
оценить норму ошибки состояния робота на коротком будущем горизонте в зависимости от 
желаемого состояния и матрицы весов Q. Используя собранные данные и нейронную сеть NN1 
обучается нейронная сеть NN2, на вход которой подается желаемое и текущее состояние 
робота, на выходе вектор весов для диагональной матрицы Q. Вектор весов матрицы Q и 
желаемое состояние далее подаются на вход уже обученной NN1, на выходе которой 
получается оценка нормы ошибки вектора состояния. Ошибка вектора состояния используется 
как награда для алгоритма обучения с подкреплением для NN2. В результате обучения NN2 
получается нейронная сеть, которая может на основе желаемого и текущего состояния робота 
рассчитывать такой вектор весов для матрицы Q, который будет минимизировать норму 
ошибки вектора состояния робота на будущем коротком горизонте. 
 

Выводы. Рассмотрена задача оптимального управления походкой четвероногого 
робота, предложен подход для адаптивного изменения матрицы весов Q в зависимости от 
желаемого и текущего состояния тела робота с помощью нейронной сети, а также алгоритм 
сбора данных и обучения этой нейронной сети.  
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