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При дослідженні кінематичних схем багатоланкових маніпуляторів з

надлишковими ступенями рухомості має місце неоднозначність зв’язку між
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ланками керування та захоплювачем, так як для однієї позиції кінематичної 

структури маніпулятора може існувати більше двох його конфігурацій. 

Подібна неоднозначність сильно ускладнює пошук залежності між 

узагальненими координатами системи і кінцевою точкою переміщення 

робочого органу. Також необхідно враховувати, що в подальшому при 

складанні динамічних рівнянь рухів для подібних систем, така 

неоднозначність ускладнює дослідження динаміки системи. 

В даному дослідженні розглянуто можливості використання бібліотеки 

TensorFlow за допомогою якої створено модель нейронної мережі для 

керування дволанковим маніпулятором. Застосовано рівняння 

геометричного зв’язку та   розраховано значення узагальнених координат та 

координат переміщення маніпулятора, які використано для навчання 

побудованої нейронної мережі у виді тестової вибірки при визначенні 

вагових коефіцієнтів мережі. В ході дослідження досліджувалася функція 

регресії залежності між геометричними координатами точки переміщення 

захватного пристрою маніпулятора і узагальненими координатами його 

стрілової системи. При цьому досліджено, що зниження точності 

відтворення переміщень системою керування з нейронною мережею може 

досягати до 10% за умови рівномірного зменшення об’єму тестової вибірки 

навчання до 50%.   

Для досліджень кінематики маніпулятора із застосуванням TensorFlow 

було побудовано нейронну мережу, яка складається з шести нейронів 

першого шару і двох нейронів другого шару, при цьому для такої реалізації 

використано зв’язаний нейронний граф у якого всі нейрони першого шару 

пов'язані з всіма вхідними параметрами, а всі нейрони наступних шарів 

пов'язані з всіма виходами нейронів попереднього шару. Детальна 

архітектура такої моделі мережі подана на рис. 1 [1, 2]. 

Аналітичні залежності геометричного зв’язку між захоплювачем 

дволанкового маніпулятора та його кутовими узагальненими координатами 

визначаються наступними залежностями [3]: 

)cos()cos( 21  LLxK ,      (1) 

)sin()sin( 21  LLyK ,    (2) 
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де L1 та L2 – розміри ланок підйомної стріли та рукояті, відповідно, м; α та β 

– кути повороту відповідних ланок. 

 

Рівняння (1) та (2) було використано для побудови тестових вибірок 

для розробленої моделі навчання нейронної мережі на базі бібліотеки 

TensorFlow. 

Виконано моделювання процесу навчання на тестовій вибірці вхідних 

даних при різних коефіцієнтах їх наповнення. Результати роботи зображено 

на рис. 2. 

 
 

Рис. 1. Архітектура розробленої нейронної мережі в системі TensorFlow 
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Рис. 2. Графіки порівняння даних для кута повороту α 

 

Проведені багаторазові експерименти показали, що дана модель при 

одних і тих вхідних вихідних даних може по-різному розраховувати 

коефіцієнти налаштування нейронів і тим самим практично не можливо 

побудувати точну систему прогнозу, що швидше за все пов'язано з 

недосконалістю функції оптимізації та функції активації нейронів. 
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