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(57) Заявленное техническое решение в общем относится к области робототехнических устройств, а
в частности к способам и системам для обеспечения захвата различных объектов с помощью
роботизированных устройств. Предложен способ захвата объекта с помощью роботизированного
устройства, содержащий этапы, на которых обучают роботизированное устройство с помощью по
меньшей мере одного алгоритма машинного обучения для распознавания и запоминания точек
захвата объектов, причем обучение выполняется на данных, характеризующих фотографические
изображения объектов и соответствующие 3D модели объектов в различных ракурсах;
формируют по меньшей мере одну точку захвата объекта, представленного на графическом
изображении объекта; получают фотографическое изображение объекта с помощью камеры
роботизированного устройства и определяют ракурс, отображающий сформированную точку
захвата объекта; получают трехмерное облако точек объекта в выявленном ракурсе с помощью
сенсора глубины роботизированного устройства; определяют по полученному облаку точек
месторасположение точки захвата объекта; определяют ориентацию и положение захватного
устройства роботизированного устройства в обнаруженной точке захвата, причем определение
осуществляется с помощью вычисления матриц поворотов роботизированного устройства;
осуществляют захват объекта с помощью роботизированного устройства на основании вычисления
усредненной матрицы поворотов для заданной точки захвата. Технический результат - повышение
точности распознавания области захвата объекта роботизированным устройством за счет
определения ориентации захватного устройства на основании расчета матрицы поворотов для цели
захвата объекта в требуемой точке захвата.
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Область техники 

Заявленное техническое решение в общем относится к области робототехнических устройств, а в 

частности к способам и системам для обеспечения захвата различных объектов с помощью роботизиро-

ванных устройств. 

Уровень техники 

Использование роботизированных устройств для обеспечения манипуляций с различными объекта-

ми широко известно из существующего уровня техники и находит широкое применение в сфере про-

мышленных роботов в различных отраслях производства. 

Основной сложностью в процессе применения роботизированных устройств при манипуляциях с 

различными типами объектов является необходимость сложного процесса обучения, который заключает-

ся в создании графических образов объектов с их точными геометрическими параметрами и последую-

щую отладку роботизированных манипуляторов для взаимодействия с ними. 

В настоящее время для процесса обучения захвата объектов предлагаются различные подходы на 

базе алгоритмов и моделей машинного обучения, в частности с использованием нейронных сетей, с по-

мощью которых выполняется обучение роботизированных манипуляторов для захватов объектов по обу-

ченным заранее точкам захвата. Такой подход раскрывается в работе Dense Object Nets: Learning Dense 

Visual Object Descriptors By and For Robotic Manipulation (Peter R. Florence et al., CSAIL, Massachusetts 

Institute of Technology, 07.09.2018). Известное решение предлагает использовать облака точек объектов в 

процессе обучения роботизированных устройств для того, чтобы сформировать дескрипторы объектов на 

основании фотографических и 3D моделей таких объектов для целей последующего указания точек за-

хвата и взаимодействия с объектами в указанных точках. 

Основной недостаток известного решения заключается в ограничении возможности захвата различ-

ных типов объектов, что обусловлено отсутствием анализа поворота захватного устройства робота. С 

учетом того, что объект может находится в различном положении при работе роботизированного уст-

ройства, необходимо оценивать "идеальное" положение захватного устройства для более точного и пра-

вильного взаимодействия с объектом. 

Раскрытие изобретения 

Решаемой технической задачей или технической проблемой является обеспечение нового процесса 

взаимодействия с объектами с помощью их захвата роботизированными устройствами. 

Техническим результатом, достигающимся при решении вышеуказанной технической проблемы, 

является повышение точности распознавания области захвата объекта роботизированным устройством за 

счет определения ориентации захватного устройства на основании расчета матрицы поворотов для цели 

захвата объекта в требуемой точке захвата. 

Заявленный технический результат достигается за счет способа захвата объекта с помощью роботи-

зированного устройства, содержащего этапы, на которых 

обучают роботизированное устройство с помощью, по меньшей мере, алгоритма машинного обуче-

ния для распознавания и запоминания точек захвата объектов, причем обучение выполняется на данных, 

характеризующих фотографические изображения объектов и соответствующие 3D модели объектов в 

различных ракурсах; 

формируют по меньшей мере одну точку захвата объекта, представленного на графическом изо-

бражении объекта; 

получают фотографическое изображение объекта с помощью камеры роботизированного устройст-

ва и определяют ракурс, отображающий сформированную точку захвата объекта; 

получают трехмерное облако точек объекта в выявленном ракурсе с помощью сенсора глубины ро-

ботизированного устройства; 

определяют по полученному облаку точек месторасположение точки захвата объекта; 

определяют ориентацию и положение захватного устройства роботизированного устройства в об-

наруженной точке захвата, причем определение осуществляется с помощью вычисления матриц поворо-

тов роботизированного устройства; 

осуществляют захват объекта с помощью роботизированного устройства на основании вычисления 

усредненной матрицы поворотов для заданной точки захвата. 

В частном варианте осуществления способа роботизированное устройство представляет собой ро-

ботизированный манипулятор или роботизированную руку. 

В другом частном варианте осуществления способа на этапе обучения дополнительно указываются 

две и более точек захвата объекта на соответствующей 3D модели объекта. 

В другом частном варианте осуществления способа на этапе обучения дополнительно указывают и 

запоминают расположение роботизированного устройства в точке захвата в зависимости от расположе-

ния объекта. 

В другом частном варианте осуществления способа определение месторасположения точки захвата 

на изображении осуществляется с помощью модели машинного обучения. 

В другом частном варианте осуществления способа дополнительно определяется принцип захвата 

объекта в зависимости от типа захватного устройства и/или типа объекта. 
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В другом частном варианте осуществления способа для нескольких точек захвата объекта указыва-

ется оптимальная точка захвата объекта на основании ее взаимного расположения относительно других 

точек захвата и относительно захватного устройства в момент осуществления захвата. 

В другом частном варианте осуществления способа роботизированный манипулятор калибруется 

по поверхности взаимодействия с объектом. 

В другом частном варианте осуществления способа калибровка осуществляется с помощью нанесе-

ния на поверхность графических кодов дополненной реальности. 

Заявленный технический результат достигается также за счет системы захвата объекта с помощью 

роботизированного устройства, которая содержит 

роботизированное устройство, содержащее по меньшей мере одну камеру, по меньшей мере один 

сенсор глубины и захватное устройство; 

вычислительное устройство, соединенное с роботизированным устройством, причем вычислитель-

ное устройство взаимодействует с моделью машинного обучения, которая обучена на фотографических 

изображениях объектов и соответствующих 3D моделей объектов в различных ракурсах для распознава-

ния и запоминания точек захвата объектов; 

формировать по меньшей мере одну точку захвата объекта, представленного на графическом изо-

бражении объекта; 

получать фотографическое изображение объекта от камеры роботизированного устройства и опре-

делять ракурс, отображающий сформированную точку захвата объекта; 

получать трехмерное облако точек объекта в выявленном ракурсе с помощью сенсора глубины ро-

ботизированного устройства; 

определять по полученному облаку точек месторасположение точки захвата объекта; 

определять ориентацию и положение захватного устройства в обнаруженной точке захвата, причем 

определение осуществляется с помощью вычисления матриц поворотов роботизированного устройства; 

формировать команду для захвата объекта с помощью роботизированного устройства на основании 

вычисления усредненной матрицы поворотов для заданной точки захвата. 

В частном варианте реализации системы роботизированное устройство представляет собой роботи-

зированный манипулятор или роботизированную руку. 

В другом частном варианте реализации системы вычислительное устройство представляет собой 

компьютер, систему на кристалле (SoC) или сервер. 

В другом частном варианте реализации системы вычислительное устройство соединено проводным 

ил беспроводным способом с роботизированным устройством. 

В другом частном варианте реализации системы модель машинного обучения представляет собой 

по меньшей мере одну нейронную сеть. 

В другом частном варианте реализации системы модель машинного обучения выполнена с возмож-

ностью автоматического переобучения на основании новых данных об объектах. 

В другом частном варианте реализации системы новые данные об объектах передаются от облачно-

го сервера. 

В другом частном варианте реализации системы нейронная сеть расположена на облачном сервере. 

Краткое описание чертежей 

Признаки и преимущества настоящего технического решения станут очевидными из приводимого 

ниже подробного описания и прилагаемых чертежей. 

Фиг. 1 иллюстрирует общий вид заявленной системы. 

Фиг. 2 иллюстрирует схематичный вид манипулятора роботизированного устройства. 

Фиг. 3 иллюстрирует блок-схему общей процедуры обучения роботизированного устройства. 

Фиг. 4 иллюстрирует пример обучения роботизированного устройства с помощью изображений и 

3D-моделей объекта. 

Фиг. 5 иллюстрирует пример обучения роботизированного устройства с помощью нескольких точек 

захвата на объекте. 

Фиг. 6 иллюстрирует блок-схему выполнения заявленного способа. 

Фиг. 7 иллюстрирует пример центрирования захватного устройства для определения требуемой 

точки захвата на объекте. 

Фиг. 8 иллюстрирует пример системы с получением изображений в реальном времени. 

Фиг. 9 иллюстрирует пример вычислительной системы. 

Детальное описание осуществления изобретения 

Данное техническое решение может быть реализовано на компьютере, в виде автоматизированной 

информационной системы (АИС) или машиночитаемого носителя, содержащего инструкции для выпол-

нения вышеупомянутого способа. Техническое решение может быть реализовано в виде распределенной 

компьютерной системы, которая может быть установлена на централизованном сервере (наборе серве-

ров). Доступ пользователей к системе возможен как из сети Интернет, так и из внутренней сети предпри-

ятия/организации посредством мобильного устройства связи, на котором установлено программное 

обеспечение с соответствующим графическим интерфейсом пользователя, или персонального компьюте-
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ра с доступом к веб-версии системы с соответствующим графическим интерфейсом пользователя. Ниже 

будут описаны термины и понятия, необходимые для реализации настоящего технического решения. 

В данном решении под системой подразумевается компьютерная система, ЭВМ (электронно-

вычислительная машина), ЧПУ (числовое программное управление), ПЛК (программируемый логиче-

ский контроллер), компьютеризированные системы управления и любые другие устройства, способные 

выполнять заданную, четко определенную последовательность вычислительных операций (действий, 

инструкций). Под устройством обработки команд подразумевается электронный блок либо интегральная 

схема (микропроцессор), исполняющая машинные инструкции (программы). Устройство обработки ко-

манд считывает и выполняет машинные инструкции (программы) с одного или более устройства хране-

ния данных. В роли устройства хранения данных могут выступать, но не ограничиваясь, жесткие диски 

(HDD), флеш-память, ПЗУ (постоянное запоминающее устройство), твердотельные накопители (SSD), 

оптические приводы. 

Программа - последовательность инструкций, предназначенных для исполнения устройством 

управления вычислительной машины или устройством обработки команд. 

Как представлено на фиг. 1, система (100) для реализации заявленного решения содержит вычисли-

тельное устройство (110), обеспечивающее необходимые процессы вычислительной обработки алгорит-

ма для функционирования роботизированного устройства (200), канал передачи данных (130), обеспечи-

вающий процессы приема/передачи данных между элементами системы (100), а также удаленное вычис-

лительное устройство (120), например, облачный сервер для специализированного выполнения задач. 

В качестве вычислительного устройства (110), с которым взаимодействует пользователь (10), может 

использоваться, например, персональный компьютер, ноутбук, планшет, сервер, смартфон, серверный 

кластер, мейнфрейм, суперкомпьютер, тонкий клиент, система на кристалле (англ. "System on a Chip", сокр. 

SoC) и т.п. Конкретная аппаратная реализация вычислительного устройства (110) зависит от предъявляе-

мых требований и должна обеспечивать необходимые процессы вычислительной обработки цифровой ин-

формации для обеспечения должного функционирования устройства (110) в составе системы (100). 

В качестве канала передачи данных (130) может применяться различный вид связи, например про-

водного и/или беспроводного типа, в частности LAN, WAN, WLAN, Bluetooth, Wi-Fi, 

GSM/GPRS/LTE/5G, Ethernet, USB, RS232, RJ45 и т.п. Удаленное вычислительное устройство (120), как 

правило, представляет собой облачное хранилище данных или сервер для решения специализированных 

задач или программной логики. Описание работы устройства (120) будет раскрыто далее в настоящем 

описании. 

В качестве роботизированного устройства (200) может применяться как стационарный роботизиро-

ванный манипулятор промышленного или коллаборативного назначения, например, Universal Robotics, 

KUKA, Fanuc, ABB и т.п., так и роботизированные манипуляторы, устанавливаемые на подвижные 

автономные роботизированные устройства, в качестве конечностей, в частности роботизированные руки. 

На фиг. 2 представлено схематическое изображение примера роботизированного устройства (200) в 

виде манипулятора, снабженного захватным устройством (210) и модулем, содержащим RGB камеру 

(211) и камеру с сенсором глубины (212) (также называемую камерой глубины или RGB-D камерой). С 

помощью RGB камеры (211) выполняется получения двумерных графических изображений объекта (20), 

с которым предполагается взаимодействие с помощью роботизированного устройства (200). Камера глу-

бины (212) применяется для получения 3D моделей объекта (20), а также центрированию захватного уст-

ройства (210) и определения расстояния до объекта (20). 

В качестве захватного устройства (210) могут применяться различные типы схватов, например в 

виде клешней, антропоморфных кистей рук и т.п. Захватное устройство, как правило, обеспечивает 6 

степеней свободы для выполнения процесса манипуляций с объектом. 

Как показано на фиг. 1, объект (20), с которым осуществляется взаимодействие роботизированного 

устройства (200), может размещаться на поверхности, на которую наносятся маркеры дополненной ре-

альности (201), применяемые для калибровки роботизированного устройства (200) для целей формиро-

вания области его действия (205), в которой объект (20) может быть захвачен. Маркеры дополненной 

реальности (201) представляют собой графические коды дополненной реальности, также называемые 

AR-кодами (англ. Augmented reality codes), которые используются для ограничения поверхности взаимо-

действия с объектом (20). Объект (20) может представлять собой широкий спектр изделий, имеющих 

мягкую (деформируемую) или твердую форму. На фиг. 3 представлен процесс обучения (300) роботизи-

рованного устройства (200). Для обучения применяется подход из указанной выше научной публикации. 

На первом шаге (301) осуществляется съемка объекта (20) с помощью RGB камеры (211). Съемка осуще-

ствляется с различных ракурсов. Далее с помощью камеры глубины (212) на каждом из полученных ра-

курсов создается соответствующее ракурсу облако точек (302). По сформированным на этапе (302) обла-

ками точек осуществляется построение 3D модели объекта (20) за счет объединения полученных облаков 

точек для каждого из ракурсов съемки на этапе (301). Полученное множество позиций камеры (211), со-

отнесенных с изображениями объекта, полученных на соответствующих ракурсах на этапе (301), а также 

итоговая 3D модель объекта (20), полученная на этапе (303), используются для автоматической подго-
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товки обучающей выборки для тренировки модели машинного обучения на этапе (304), в частности 

сверточной нейронной сети (СНС). 

На фиг. 4 представлен пример получения ракурсов (Р1)-(Р4) изображений объекта (20). По каждому 

ракурсу (Р1)-(Р4) с помощью камеры глубины (212) строится соответствующая модель (М1)-(М4) на ос-

новании получаемого облака точек. Все облака точек (М1)-(М4), слитые в единое целое, образуют 3D 

модель объекта (21). В итоге по полученным моделям ракурсов (М1)-(М4) создается итоговая 3D модель 

объекта (21) с помощью слияния всех полученных облаков точек (М1)-(М4) по ракурсам (Р1)-(Р4) изо-

бражений объекта. Необходимо отметить, что количество ракурсов изображений объекта (20) может 

быть любым и не ограничиваться приведенным примером количества ракурсов. Данный подход позволя-

ет по выбранной точке на изображении объекта, например фотографии или трехмерной модели, найти 

соответствующую ей 3D точку на поверхности модели объекта для его захвата. 

С помощью модели машинного обучения выполняется отображение из множества изображений за-

данного размера в множество дескрипторов, подобранных во время обучения таким образом, что для 

двух точек из двух разных изображений расстояние между соответствующими им дескрипторами будет 

меньше определенного значения, если эти точки являются проекциями одной и той же точки на поверх-

ности 3D модели объекта (21). Данная операция производится несколько раз для разных положений объ-

екта (20) в области досягаемости (205) роботизированного устройства (200). При построении обучающей 

выборки для модели машинного обучения для каждой фотографии объекта (20) с соответствующего ра-

курса выбирается по одной точке, для каждой из которых имеется соответствующая 3D точка с поверх-

ности модели объекта, полученная из облака точек соответствующего ракурса съемки объекта (20). В 

качестве примера можно рассмотреть пары фотографий одного объекта (20) с соответствующими точка-

ми. Если пара 3D точек на соответствующих 2D изображениях принадлежат одному и тому же воксе-

лю/вертексу 3D модели объекта (21), то считается, что эти точки являются "соответствующими" (совпа-

дающими), иначе "несоответствующими" (несовпадающими). Таким образом, из всех фотографий можно 

получить миллионы пар пикселов как совпадающих, так и несовпадающих. На основании данной ин-

формации строится обучающая выборка для тренировки нейронной сети. 

В режиме эксплуатации на вход нейронной сети подаются фотографии объекта (20), состоящие из 

пикселов, на выходе каждому пикселю соответствует дескриптор (последовательность чисел одинаковой 

длины n, или точка в n-мерном пространстве, на котором задана метрика - функция вычисления расстоя-

ния между точками этого пространства). Нейронную сеть тренируют на множестве пар пикселов из обу-

чающей выборки так, чтобы для совпадающих пикселов расстояние между соответствующими им деск-

рипторами было меньше определенного порога, а для несовпадающих - больше. На фиг. 5 представлен 

пример обучения позициям захвата объекта (20) с помощью указания нескольких точек захвата (25, 26) 

объекта (20) с помощью захватного устройства (210). При обучении роботизированного устройства (200) 

взаимодействию с объектами (20) по точкам захвата (25, 26) формируется взаимная ориентация отрезков 

(22) между выделенными точками захвата (25, 26) и ориентацией захватного устройства (210). Далее для 

пар отрезков (22) между точками захвата на исходных данных и соответствующих найденных точках 

захвата (25, 26) на объекте (20) при его съемке с помощью RGB камеры (211) и камеры глубины (212) 

вычисляются матрицы поворотов. По всем парам отрезков (22) вычисляется усредненная матрица пово-

рота, которая применяется к сохраненной конфигурации, соответствующей ранее заданной точке захва-

та, и захватное устройство (210) приводится в движение для захвата объекта в выбранной точке. 

На этапе обучения (300) роботизированного устройства (200) дополнительно захватное устройство 

(210) тренируется по взаимодействию с объектами (20) в зависимости от их формы и степени деформа-

ции, а также в зависимости от конфигурации захватного устройства (210). Конфигурация и принцип за-

хвата устройства (210) играют важную роль при анализе позиции и возможности взаимодействия с объ-

ектом (20) в зависимости от его расположения в области досягаемости (205) устройства (200). В случае 

работы с мягкими или легкодеформируемыми объектами (20), например плюшевыми игрушками, паке-

тами, тканевыми упаковками и т.п., принцип захвата может являться допустимым для работы с объектом 

(20) с помощью его захвата любым возможным способом в указанной точке захвата (25). 

Если взаимодействие осуществляется с твердым объектом (20), например книга, телефон, коробка и 

т.п., то захватное устройство (210) тренируется для взаимодействия с допустимой частью объекта (20) (в 

целях исключения нарушения его целостности или недопустимой деформации), а также в зависимости от 

конфигурации установленного захватного устройства (210). Например, антропоморфные захваты (210) в 

виде роботизированной руки имеют большую степень возможности для взаимодействия с требуемой 

точкой захвата (25) объекта (20) по сравнению с "клешневидным" схватом, представленным на фиг. 2. 

Процесс обучения роботизированного устройства (200) может также выполняться с помощью 

внешнего контроллера, например перчатки-контроллера, позволяющего запоминать принцип взаимодей-

ствия с объектом (20) с помощью манипуляции движений оператора (10). 

На фиг. 6 представлен процесс выполнения способа (400) осуществления захвата объекта (20) робо-

тизированным устройством (200). Описание процесса работы (400) роботизированного устройства (200) 

также будет описано с отсылкой к фиг. 7. После прохождения вышеописанного процесса обучения (300) 

роботизированного устройства (200) его функционирование может осуществляться в автоматизирован-
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ном режиме. Оператор (10) с помощью вычислительного устройства (110) осуществляет формирование 

(этап 401) точки захвата (25), например, с помощью указания на изображении объекта (23) с помощью 

графического интерфейса пользователя (GUI). Таким образом, на изображении (23) отмечается пиксель 

или группа пикселей, соответствующий точке захвата (25) или окрестности нахождения данной точки 

(25) на объекте (20). 

По полученной информации о точке захвата (25) роботизированное устройство (200) осуществляет 

обзор и фотографирование (этап 402) с помощью RGB камеры (211) объекта захвата (20). Роботизиро-

ванное устройство (200) делает серию фотографий (не более 10 снимков) с нескольких различных пози-

ций (ракурсов) камеры (211). С помощью модели машинного обучения, в частности обученной СНС, из 

серии полученных с камеры (211) фотографий выбирается одна с наиболее вероятными координатами 

расположения заданной точки интереса (25), после чего роботизированное устройство (200) размещает 

камеру (211) в позицию, с которой была сделана данная фотография (этап 403). На основании обработки 

получаемых фотографий объекта (20) для каждой фотографии из этой серии СНС вычисляет дескрипто-

ры, среди которых осуществляется поиск и нахождение дескриптора, расстояние от которого до коорди-

наты пикселя точки захвата (25) является минимальным. 

Далее осуществляется локализация точки интереса (этап 404) на поверхности 3D модели объекта 

(21) с помощью облака точек, получаемого с камеры глубины (212), как представлено на фиг. 7. Для точ-

ной локализации точки захвата (25) (этап 405) интегрируются несколько облаков точек за определенный 

промежуток времени, и находится точка в полученном облаке точек, ближайшая к прямой, проведенной 

из оптического центра (27) камеры (212) и проходящей через плоскость изображения камеры в проекции 

точки интереса (25). 

Далее на этапе (406) выполняется расчет матриц поворотов для осуществления захвата объекта (20) 

и по вычислению усредненной матрицы поворотов захватного устройства (210) анализируется позиция и 

траектория движения устройства (210) для осуществления захвата (этап 407) объекта (20). 

Как было показано на фиг. 5, в процессе обучения вариантов захвата устройством (210) на объекте 

(20) задают несколько точек (25, 26), относительно которых запоминают положение и ориентацию за-

хватного устройства (210). В случае захвата объекта (20), находящегося в произвольном положении, на 

объекте (20) распознаются заданные точки (25, 26), и матрицы поворотов захватного устройства (210) 

вычисляются таким образом, чтобы взаимная ориентация точек захвата (25, 26) и захватного устройства 

(210) соответствовали сохраненным значениям во время обучения. 

В случае когда используются захватные устройства (210) с большим количеством степеней свобо-

ды, при формировании захвата в заданной точке на этапе обучения запоминается серия позиций, ориен-

тации и конфигураций захватного устройства (210). После вычисления матриц поворотов захватного 

устройства (210) для каждого элемента этой серии с помощью алгоритмов инверсной кинематики робо-

тизированное устройство (200) приводится в соответствующее положение. При планировании траекто-

рии движения роботизированного устройства (200) соответствующим алгоритмом учитываются возмож-

ные коллизии как между узлами самого устройства (200), так и с окружающими предметами. 

Указанная модель машинного обучения может содержаться как непосредственно на устройстве 

(110), связанным с роботизированным устройством (200), так и находится на удаленном устройстве 

(120), например сервере, и осуществлять обработку данных по запросу, формируемому от вычислитель-

ного устройства (110) на основании данных, получаемых от роботизированного устройства (200). Как 

представлено на фиг. 8, в частном примере реализации системы (100) может использоваться несколько 

вычислительных устройств, каждое из которых предназначено для реализации требуемого функционала. 

Например, в качестве исходного изображения (23) для формирования точки захвата (25), может приме-

няться изображение, полученное с камеры смартфона (110). После получения изображения (23) пользо-

ватель (10) указывается требуемую точку захвата (25) для соответствующего объекта (20), с которым 

взаимодействует роботизированное устройство (200). Устройство (200) может осуществлять обращение 

к серверу (120) для инициирования процесса обработки данных о схожем типе объекта (20), который 

находится в области работы роботизированного устройства (205). 

Обработка данных для распознавания объекта (20) и выявления требуемой точки захвата (25) вы-

полняется с помощью обученной нейронной сети, которая может располагаться на сервере (120) и об-

новляться по мере поступления новых данных о соответствующих типах объектов (121) и вариантов вза-

имодействия с ними. Библиотека моделей (121) может храниться непосредственно на сервере (120) или 

стороннем ресурсе. При этом при поступлении новой информации о моделях объектов СНС может авто-

матически переобучаться для расширения вариантов классификации и повышения процесса автономной 

работы роботизированного устройства (200). Данный процесс может дополнительно улучшить взаимо-

действия роботизированного устройства (200) с заданными типами объектов, что позволит расширить 

его применение в заданных отраслях промышленности. 

Роботизированное устройство (200) может быть также сконфигурировано для автоматической рабо-

ты с заданным типом объектов с помощью тренировки захвата за определенную часть объекта (20). Как 

показано на фиг. 8, в качестве объекта взаимодействия (20) может применяться кружка. В зависимости 

от типа установленного захватного устройства (210) роботизированное устройство (200) может при по-
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явлении объекта (20) в области его работы (205) автоматически распознавать местоположение зоны за-

хвата объекта (20), например ручки или корпуса. В зависимости от типа установленного захватного уст-

ройства (210) определяются возможные модели и позиции для осуществления процедуры захвата объек-

та (20). 

На фиг. 9 представлена общий вид вычислительной системы (500). На базе представленной системы 

(500) может реализовываться различный спектр вычислительных устройств, например устройство (110), 

сервер (120) и т.п. В общем виде система (500) содержит объединенные общей шиной информационного 

обмена один или несколько процессоров (501), средства памяти, такие как ОЗУ (502) и ПЗУ (503), интер-

фейсы ввода/вывода (504), устройства ввода/вывода (505) и устройство для сетевого взаимодействия (506). 

Процессор (501) (или несколько процессоров, многоядерный процессор и т.п.) может выбираться из 

ассортимента устройств, широко применяемых в настоящее время, например, таких производителей как 

Intel, AMD, Apple, Samsung Exynos, MediaTEK, Qualcomm Snapdragon и т.п. Под процессо-

ром или одним из используемых процессоров в системе (500) также необходимо учитывать графический 

процессор, например GPU NVIDIA или Graphcore, тип которых также является пригодным для полного 

или частичного выполнения способов (300, 400), а также может применяться для обучения и применения 

моделей машинного обучения в различных информационных системах. 

ОЗУ (502) представляет собой оперативную память и предназначено для хранения исполняемых 

процессором (501) машиночитаемых инструкций для выполнение необходимых операций по логической 

обработке данных. ОЗУ (502), как правило, содержит исполняемые инструкции операционной системы и 

соответствующих программных компонент (приложения, программные модули и т.п.). При этом в качестве 

ОЗУ (502) может выступать доступный объем памяти графической карты или графического процессора. 

ПЗУ (503) представляет собой одно или более средств для постоянного хранения данных, например 

жесткий диск (HDD), твердотельный накопитель данных (SSD), флэш-память (EEPROM, NAND и т.п.), 

оптические носители информации (CD-R/RW, DVD-R/RW, BlueRay Disc, MD) и др. 

Для организации работы компонентов системы (500) и организации работы внешних подключае-

мых устройств применяются различные виды интерфейсов В/В (504). Выбор соответствующих интер-

фейсов зависит от конкретного исполнения вычислительного устройства, которые могут представлять 

собой, не ограничиваясь, PCI, AGP, PS/2, IrDa, FireWire, LPT, COM, SATA, IDE, Lightning, USB (2.0, 3.0, 

3.1, micro, mini, type C), TRS/Audio jack (2.5, 3.5, 6.35), HDMI, DVI, VGA, Display Port, RJ45, RS232 и т.п. 

Для обеспечения взаимодействия пользователя с вычислительной системой (500) применяются различ-

ные средства (505) В/В информации, например клавиатура, дисплей (монитор), сенсорный дисплей, тач-

пад, джойстик, манипулятор мышь, световое перо, стилус, сенсорная панель, трекбол, динамики, микро-

фон, средства дополненной реальности, оптические сенсоры, планшет, световые индикаторы, проектор, 

камера, средства биометрической идентификации (сканер сетчатки глаза, сканер отпечатков пальцев, 

модуль распознавания голоса) и т.п. 

Средство сетевого взаимодействия (506) обеспечивает передачу данных посредством внутренней 

или внешней вычислительной сети, например Интранет, Интернет, ЛВС и т.п. В качестве одного или 

более средств (506) может использоваться, но не ограничиваться, Ethernet карта, GSM модем, GPRS мо-

дем, LTE модем, 5G модем, модуль спутниковой связи, NFC модуль, Bluetooth и/или BLE модуль, Wi-Fi 

модуль и др. Дополнительно могут применяться также средства спутниковой навигации в составе систе-

мы (500), например GPS, ГЛОНАСС, BeiDou, Galileo. 

Конкретный выбор элементов системы (500) для реализации различных программно-аппаратных 

архитектурных решений может варьироваться с сохранением обеспечиваемого требуемого функционала 

от того или иного типа устройства. Представленные материалы изобретения раскрывают предпочтитель-

ные примеры реализации технического решения и не должны трактоваться как ограничивающие иные, 

частные примеры его воплощения, не выходящие за пределы испрашиваемой правовой охраны, которые 

являются очевидными для специалистов соответствующей области техники. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ захвата объекта с помощью роботизированного устройства, содержащий этапы, на 

которых 

обучают роботизированное устройство с помощью по меньшей мере одного алгоритма машинного 

обучения для распознавания и запоминания точек захвата объектов, причем обучение выполняется на 

данных, характеризующих фотографические изображения объектов и соответствующие 3D модели объ-

ектов в различных ракурсах; 

формируют по меньшей мере одну точку захвата объекта, представленного на графическом изо-

бражении объекта; 

получают фотографическое изображение объекта с помощью камеры роботизированного устройст-

ва и определяют ракурс, отображающий сформированную точку захвата объекта; 

получают трехмерное облако точек объекта в выявленном ракурсе с помощью сенсора глубины ро-

ботизированного устройства; 
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определяют по полученному облаку точек месторасположение точки захвата объекта; 

определяют ориентацию и положение захватного устройства роботизированного устройства в об-

наруженной точке захвата, причем определение осуществляется с помощью вычисления матриц поворо-

тов роботизированного устройства; 

осуществляют захват объекта с помощью роботизированного устройства на основании вычисления 

усредненной матрицы поворотов для заданной точки захвата. 

2. Способ по п.1, характеризующийся тем, что роботизированное устройство представляет собой 

роботизированный манипулятор или роботизированную руку. 

3. Способ по п.1, характеризующийся тем, что на этапе обучения дополнительно указываются две и 

более точек захвата объекта на соответствующей 3D модели объекта. 

4. Способ по п.1, характеризующийся тем, что на этапе обучения дополнительно указывают и запо-

минают расположение роботизированного устройства в точке захвата в зависимости от расположения 

объекта. 

5. Способ по п.1, характеризующийся тем, что определение месторасположения точки захвата на 

изображении осуществляется с помощью модели машинного обучения. 

6. Способ по п.5, характеризующийся тем, что дополнительно определяется принцип захвата объек-

та в зависимости от типа захватного устройства и/или типа объекта. 

7. Способ по п.3, характеризующийся тем, что для нескольких точек захвата объекта указывается 

оптимальная точка захвата объекта на основании ее взаимного расположения относительно других точек 

захвата и относительно захватного устройства в момент осуществления захвата. 

8. Способ по п.2, характеризующийся тем, что роботизированный манипулятор калибруется по по-

верхности взаимодействия с объектом. 

9. Способ по п.8, характеризующийся тем, что калибровка осуществляется с помощью нанесения на 

поверхность графических кодов дополненной реальности. 

10. Система захвата объекта с помощью роботизированного устройства, содержащая 

роботизированное устройство, содержащее по меньшей мере одну камеру, по меньшей мере один 

сенсор глубины и захватное устройство; 

вычислительное устройство, соединенное с роботизированным устройством, причем вычислитель-

ное устройство взаимодействует с моделью машинного обучения, которая обучена на фотографических 

изображениях объектов и соответствующих 3D моделей объектов в различных ракурсах для распознава-

ния и запоминания точек захвата объектов, выполненное с возможностью 

формировать по меньшей мере одну точку захвата объекта, представленного на графическом изо-

бражении объекта; 

получать фотографическое изображение объекта от камеры роботизированного устройства и опре-

делять ракурс, отображающий сформированную точку захвата объекта; 

получать трехмерное облако точек объекта в выявленном ракурсе с помощью сенсора глубины ро-

ботизированного устройства; 

определять по полученному облаку точек месторасположение точки захвата объекта; 

определять ориентацию и положение захватного устройства в обнаруженной точке захвата, причем 

определение осуществляется с помощью вычисления матриц поворотов роботизированного устройства; 

формировать команду для захвата объекта с помощью роботизированного устройства на основании 

вычисления усредненной матрицы поворотов для заданной точки захвата. 

11. Система по п.10, характеризующаяся тем, что роботизированное устройство представляет собой 

роботизированный манипулятор или роботизированную руку. 

12. Система по п.10, характеризующаяся тем, что вычислительное устройство представляет собой 

компьютер, систему на кристалле (SoC) или сервер. 

13. Система по п.12, характеризующаяся тем, что вычислительное устройство соединено провод-

ным или беспроводным способом с роботизированным устройством. 

14. Система по п.10, характеризующаяся тем, что модель машинного обучения представляет собой 

по меньшей мере одну нейронную сеть. 

15. Система по п.14, характеризующаяся тем, что модель машинного обучения выполнена с воз-

можностью автоматического переобучения на основании новых данных об объектах. 

16. Система по п.15, характеризующаяся тем, что новые данные об объектах передаются от облач-

ного сервера. 

17. Система по п.14, характеризующаяся тем, что нейронная сеть расположена на облачном сервере. 
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