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Аннотация. В статье представлен обзор современных разработок в области антропоморф-
ных стоматологических роботов и их применения в практико-ориентированном образова-
нии. Цель исследования заключается в оценке физических и функциональных аспектов 
антропоморфности роботов, их влияния на психометрические характеристики обучающихся, 
а также в анализе перспектив развития данных технологий. В работе рассмотрены ключевые 
компоненты антропоморфных роботов, такие как датчики движения, системы распознавания 
эмоций и синтеза речи, а также возможности использования облачных технологий для повы-
шения эффективности образовательного процесса. Полученные результаты демонстрируют, 
что антропоморфные роботы способствуют улучшению образовательных методик, углубле-
нию понимания учебного материала и развитию профессиональных навыков у студентов. Тем 
не менее отмечены технологические вызовы, требующие дальнейших исследований, включая 
улучшение реалистичности движений, голосового взаимодействия и интеграции сенсорных 
систем. Предполагается, что дальнейшее развитие технологий обработки данных и облачных 
сервисов будет способствовать созданию более интерактивных и адаптивных образователь-
ных платформ, что повысит вовлеченность и удовлетворенность студентов.
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ВВЕДЕНИЕ

Современное развитие технологий привело к тому, что 
студенты сталкиваются с увеличением объема информа-
ции, необходимой для профессионального становления. 
Исследования показывают, что недостаток практиче-
ских навыков у молодых специалистов значительно 
влияет на их трудоустройство, что связано с ростом тре-
бований к образовательным программам [1]. В услови-
ях, когда сроки обучения, установленные федеральны-
ми государственными образовательными стандартами 
(ФГОС), остаются неизменными, а объем содержания 
программ значительно увеличивается, возникает необ-
ходимость в интенсификации учебного процесса. Вне-
дрение интенсивных образовательных методик может 
повысить качество обучения студентов до 94% [2].

Традиционные методы преподавания постепенно 
уступают место новым, более интерактивным и адап-
тивным подходам к обучению, особенно в подготовке 
медицинских кадров, где требуется использование си-
муляторов и тренажеров. Исследования показывают, 
что традиционная практика под надзором наставника 
по своей эффективности сопоставима с симуляцион-
ной подготовкой. Например, после обучения в обеих 
группах участников наблюдалось значительное улучше-
ние профессиональных навыков: производительность 
участников улучшилась на 78,3% в группе без настав-
ника и на 86,4% в группе под руководством проектора. 
Тем не менее статистически значимой разницы меж-
ду методами обучения не выявлено, что подтверждает 
их равную эффективность [3].

В этом контексте робототехника становится неотъ-
емлемой составляющей образовательного процесса, 
предоставляя уникальные возможности для стимули-
рования познавательной активности студентов и углу-
бления их понимания учебного материала [4, 5].

Одним из ключевых факторов, подталкивающих 
образовательные учреждения к активному внедрению 
робототехники, является увеличение объема и потока 
информации, которую необходимо усваивать обучаю-
щимся и преподавателям. Робототехника предлагает 
новые педагогические стратегии и инструменты, спо-
собствующие более глубокому и интерактивному усво-
ению знаний. Метаанализ показал, что использование 
образовательных роботов оказывает умеренно поло-
жительное влияние на учебные результаты (средний 
эффект 0,57 стандартных отклонений) с наибольшим 
эффектом среди учащихся средней и высшей школы [6].

Роботы, особенно те, которые используются в обра-
зовательном процессе, представляют собой сложные 
программно-аппаратные системы, включающие фи-
зическую оболочку, датчиковую систему, программы 
и алгоритмы, определяющие поведение и функциональ-
ность робота, методы взаимодействия с пользователем 
(голосовые команды, сенсорные экраны, джойстики 
и др.), VR-компоненты, а также поддержку облачных 
технологий для сбора данных, обработки информации 
и удаленного управления роботом. Проанализировать 
вклад каждого компонента в конечную образователь-
ную эффективность интересно и полезно. Это позволит 

выявить достижения и проблемы в области разработки 
обучающих роботов и определить приоритетные на-
правления их дальнейшего улучшения.

Таким образом, цель настоящего обзора состоит 
в оценке современного состояния робототехники, пред-
назначенной для образовательного процесса, в частно-
сти физические и функциональные аспекты роботов, 
их влияние на психометрические характеристики обуча-
ющихся, а также практическое применение и перспек-
тивы развития образовательных роботов.

1. ФИЗИЧЕСКИЕ И  ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
АСПЕКТЫ АНТРОПОМОРФНОСТИ

Под антропоморфизмом подразумевают психологиче-
ский процесс присвоения человеческих качеств неоду-
шевленным объектам. В контексте робототехники ан-
тропоморфными называют роботы, которые обладают 
характеристиками, наиболее схожими с человеческими, 
такими как имитация жестов, мимики и голосовых реак-
ций. Это делает их более «человечными» и способствует 
созданию более естественного взаимодействия с пользо-
вателями. Роботы, обладающие такими чертами, могут 
помочь учащимся лучше вовлекаться в учебный процесс 
и моделировать реальные сценарии, что будет способст-
вовать повышению качества освоения профессиональ-
ных навыков [7—9].

Нередко в отношении роботов используют термин 
«гуманоидный». Однако он отражает лишь общую схо-
жесть с человеческим обликом, но не степень «человеч-
ности» его физической оболочки и функциональности, 
обеспечивающей имитацию человеческого поведения. 
Так, гуманоидные роботы всегда будут напоминать 
по форме человеческое тело, но не будут обладать ан-
тропоморфными чертами в поведении или взаимодей-
ствии. Таким образом, несмотря на схожесть терминов 
суть антропоморфности заключается в том, как робот 
воспринимается наблюдателем (человеком), а гумано-
идность — просто физическое сходство роботов с чело-
веком [10].

1.1. Внешний вид робота
Внешний вид робота оказывает значительное влияние 
на его восприятие обучающимися. Исследования по-
казывают, что роботы антропоморфного типа получи-
ли среднюю оценку восприятия внешнего вида в 3,78 
балла из 5 возможных, что свидетельствует о положи-
тельном восприятии их внешности [11]. В другом ис-
следовании 64% студентов отметили улучшение своих 
творческих способностей после работы с роботами, что 
подчеркивает важность эстетики и взаимодействия ро-
ботов в образовательном процессе [12]. Реалистичные 
пропорции и черты лица, схожие с человеческим, вы-
зывают у обучающихся больше доверия и комфорта, 
упрощая их адаптацию к антропоморфным роботам. 
Антропоморфные черты помогают создать более есте-
ственные условия взаимодействия, способствуя лучше-
му восприятию робота и его функций в образователь-
ном процессе [13, 14]. Согласно исследованиям, такой 
дизайн улучшает интерактивность и способен вызвать 
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у пользователей эмоциональную реакцию, сравнимую 
с реакцией на общение с живым человеком [15].

В образовательной среде реалистичные роботы мо-
гут способствовать развитию эмпатии у обучающихся, 
особенно в таких областях, как медицинское обучение, 
где роботы-пациенты помогают подготовиться к ре-
альной клинической практике. Такое обучение разви-
вает не только профессиональные умения и навыки, 
но и эмоциональную чуткость [16].

Интересным представляется эффект «зловещей до-
лины», описанный M. Mori, который возникает, когда 
роботы становятся слишком похожи на людей, но все 
равно воспринимаются как искусственные, в результате 
чего вместо ожидаемой эмпатии или положительного 
восприятия такие роботы вызывают чувство тревоги 
и отторжения [17]. Данный эффект проявляется, когда 
робот выглядит и движется почти как человек, но все 
же  имеет заметные неестественные несоответствия, 
особенно в движении или мимике [18]. Это определяет 
необходимость нахождения баланса между реалистич-
ностью и антропоморфизмом при проектировании ро-
ботов для образовательных целей.

Таким образом, внешний вид робота имеет решаю-
щее значение для его успешного восприятия и взаимо-
действия с обучающимися, тем не менее при разработ-
ке антропоморфного робота особое внимание следует 
уделять синергии его физической оболочки и возмож-
ностей программно-аппаратного комплекса (в части 
невербальных функций), дисгармония которых может 
привести к резкому снижению эффективности обучаю-
щего процесса.

1.2. Датчики в образовательных роботах
Датчики важны как для обеспечения антропоморфно-
сти, так и для образовательного процесса, — это ключе-
вой элемент образовательных роботов, предоставляю-
щий им возможность взаимодействовать с окружающей 
средой и реагировать на действия людей [19].

В робототехнике для сбора данных и коррекции 
своего поведения в режиме реального времени приме-
няется множество разнообразных  датчиков (движения, 
давления, силы и температуры и т.п.), что обеспечивает 
интерактивность и правдоподобие образовательных 
сценариев [20].

Ультразвуковые, инфракрасные и лазерные датчи-
ки — основные элементы, которые измеряют рассто-
яние до объектов и помогают роботу корректировать 
траекторию движения, избегая столкновений с окру-
жающими объектами и обеспечивая безопасность, что 
особенно важно в образовательной среде для обеспече-
ния безопасности обучающихся и предотвращения по-
вреждения оборудования [21]. Однако ультразвуковые 
датчики (УЗД) не всегда могут быть применимы для 
их установки в антропоморфных роботах и применения 
в образовательных условиях ввиду их подверженности 
акустическим помехам (в том числе в шумных средах) 
и чувствительности к температуре и влажности, что 
может влиять на точность измерений [21, 22]. В этом 
отношении инфракрасные датчики (ИКД) более пред-
почтительны для установки в антропоморфных роботах, 

так как они лишены недостатков УЗД, при этом ИКД 
обладают оптимальной для робототехники дальностью 
обнаружения объектов (от 20 до 150 см [23]), а также 
низким временем отклика [21, 24].

Интересным представляется возможность исполь-
зования тепловизионных ИКД для распознавания эмо-
ций посредством отслеживания частоты сердечных 
сокращений (ЧСС) и дыхания через измерение темпе-
ратурных колебаний на лице: для ЧСС — вокруг носа 
и лба, для дыхания — в области носа и рта при вдохе 
и выдохе [25].

В  робототехнике также применяются лазерные 
технологии, такие как лидары (Light Detection and 
Ranging, LIDAR), главные отличия которых от ИКД со-
стоят в большей дальности обнаружения и детализации 
окружающей среды. Тем не менее точности и скорости 
отклика лидара достаточно лишь для оценки телодви-
жений, но не для анализа мелких и быстрых движений 
лица — это ограничивает его использование в аспекте 
антропоморфизации робота [26]. Хотя, исходя из дан-
ных K. Ko и соавт. (2021), лидар обладает потенциалом 
для анализа выражений лица, что может быть исполь-
зовано для определений эмоций, для картирования ли-
ца авторы использовали комбинацию технологий [27]. 
Применение лидара для анализа лица практически 
не представлено в научной литературе.

Гироскопы и  акселерометры играют косвенную, 
но важную роль в антропоморфизации робота, обеспе-
чивая его баланс, определение собственного положения 
в пространстве, а также точного и плавного выполнения 
движений, а их сочетанное применение позволяет со-
здавать системы с шестью степенями свободы, что дает 
роботам возможность более точно воспринимать и ре-
агировать на изменения в окружающей их среде [28]. 
Среди прочих, перспективной технологией являются 
МЭМС-гироскопы (Микроэлектромеханические сис-
темы), особенно при их интеграции с акселерометра-
ми в один модуль IMU (Inertial Measurement Unit). Это 
позволяет достичь высокой эффективности и надеж-
ности: например, устойчивость по смещению для та-
ких гироскопов составляет от 1° до 30° в час, что дела-
ет их пригодными для применения в промышленных 
и низкотактических условиях. При этом они остаются 
устойчивыми к внешним механическим воздействиям 
и  вибрациям, обеспечивая высокую производитель-
ность при относительно низкой стоимости по сравне-
нию с аналогичными технологиями [29].

Для высокоточного распознавания жестов и мими-
ки применяют технологии обнаружения и интерпрета-
ции движений и выражений лица, сочетающие в себе ка-
меры (датчики) и алгоритмы компьютерной обработки. 
Благодаря этому роботы могут более точно реагировать 
на поведение обучающихся и адаптировать свое поведе-
ние в реальном времени, что значимо в аспекте антро-
поморфности. Камеры могут определять направление 
взгляда обучающихся, помогая зарегистрировать робо-
ту, на что именно обращает внимание объект в данный 
момент. Это полезно для учебных сценариев, где важно 
следить за вниманием и фокусом обучающихся.
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Анализ мимики позволяет роботам оценить эмо-
циональное состояние обучающихся для адаптации 
и оптимизации образовательного процесса в зависи-
мости от их уровня вовлеченности и эмоционального 
комфорта. Для решения данных задач существует два 
основных типа оптических датчиков: RGB и RGB-D, ко-
торые фиксируют цветное изображение, используя три 
канала (красный, зеленый и синий). Отличие RGB-D-
датчиков заключается в их большей функциональности 
за счет наличия датчика глубины, получающего инфор-
мацию о расстоянии с помощью инфракрасных лучей 
или технологии времени пролета (Time-of-Flight, ToF), 
что позволяет создавать трехмерные карты и определять 
положение объектов в пространстве. Таким образом, 
RGB-D-датчики являются более функциональными для 
задач робототехники и систем дополненной реальности.

С помощью сочетания технологии RGB-D-камер 
и  3D-сверточных нейронных сетей D.S.  Tran и  со-
авт. (2020) удалось достигнуть 97-процентной точности 
распознавания жестов [30]. Согласно данным литерату-
ры, наиболее перспективной технологией для обработки 
данных мимического анализа являются глубокие свер-
точные нейронные сети, в направлении которой активно 
ведутся разработки, позволяющие эффективно распоз-
навать выражения лиц в реальном времени [31—33].

В  рамках практико-ориентированного образова-
ния особенно интересны тактильные датчики, предо-
ставляющие возможность организации реалистичной 
обратной связи на тактильные прикосновения студен-
та-медика. Применение тактильных датчиков в  сто-
матологических антропоморфных роботах, особенно 
их интеграция в искусственную кожу лица, позволило 
бы обучать правильному позиционированию рук об-
учающихся, а также контролю их силы и давления при 
стоматологических манипуляциях. Исследования пока-
зывают, что использование таких технологий может со-
кратить время выполнения манипуляций с 46 до 33 ми-
нут, а также повысить качество выполнения на 33% 
по балльной системе (с 9,1 до 12,1 балла) [34]. В данном 
направлении активно ведутся научные поиски и разра-
ботка «электронной искусственной кожи» для роботов, 
в том числе медицинских фантомов, единовременно 
отвечающей требованиям стабильности и  долговеч-
ности материалов, простоты интеграции электронных 
компонентов и возможности массового коммерческого 
применения [35]. Однако, несмотря на значительные 
успехи в разработке электронной искусственной кожи, 
остаются нерешенными множество технических и про-
изводственных задач.

В современной робототехнике применяются хими-
ческие газовые датчики для имитации человеческого 
обоняния. Эти датчики в совокупности с другими сен-
сорами, например оптическими, значительно увели-
чивают объем регистрируемой роботом информации 
из окружающей среды, расширяя вариабельность обра-
зовательных сценариев. Согласно исследованиям, при-
менение датчиков обоняния в сочетании с визуальными 
сенсорами может сократить время поиска целевого объ-
екта на 30—54% по сравнению с использованием только 
одного типа сенсоров [36].

1.3. Движение
Как уже упоминалось выше, движения робота играют 
ключевую роль в степени его антропоморфизации, так 
как именно плавные и естественные движения способ-
ствуют эффективному взаимодействию с обучающими, 
однако это является непростой технической задачей. 
Плавное движение требует точной координации и син-
хронизации всех суставов и приводов робота, для чего 
необходим соответствующий комплексный программ-
ный алгоритм управления. Согласно исследованиям, 
наилучшие результаты достигаются с помощью моделей 
предсказательного управления (Model Predictive Con-
trol, MPC) [37], основанных на математической модели 
для предсказания будущего поведения и выбора опти-
мальных управляющих воздействий системы, а также 
современных методов группового управления [38], не-
обходимых для координации работы нескольких частей 
робота и достижения плавности при движении робота.

1.4. Вербальная коммуникация
Алгоритм организации вербального общения у робо-
тов включает аппаратные и программные компоненты, 
которые обеспечивают получение, обработку, синтез 
и воспроизведение информации.

С аппаратной точки зрения основные компоненты 
для голосового взаимодействия включают высокочув-
ствительные микрофоны для захвата речи пользовате-
ля, динамики для воспроизведения синтезированной 
речи робота, а также процессоры и микроконтроллеры, 
обеспечивающие обработку аудиосигналов в реальном 
времени. Широкое распространение этих компонентов 
делает их доступными и легко интегрируемыми робото-
технические системы.

Организация микрофонов в робототехнике требует 
учета различных факторов для обеспечения качествен-
ного захвата речи и шумоподавления; для этого приме-
няется технология «формирования луча» (beamforming), 
которая с помощью массивов микрофонов, размещен-
ных в разных частях робота, позволяет выделять нуж-
ные звуковые сигналы и эффективно подавлять шум [39, 
40]. Оптимальными типами микрофонов для их интег-
рации в робота являются конденсаторные микрофоны — 
благодаря их высокой чувствительности и широкому 
диапазону частот, обеспечивающих регистрацию тон-
ких нюансов речи, а также динамические микрофоны, 
устойчивых к шумам и вибрациям, что также важно 
в условиях образовательной среды [41, 42]. Полученный 
микрофонами сигнал подвергается предварительной 
обработке, в ходе которой исключаются эхо и шумы, 
а также происходит преобразование аналогового сигна-
ла в цифровой. Предварительная обработка не является 
технологией специфической для робототехники, в связи 
с чем она не сопряжена со сложностью реализации.

Весомой в отношении антропоморфности робота 
является этап распознавания речи, в  процессе кото-
рого робот «понимает» и интерпретирует полученные 
голосовые команды. Современные системы распозна-
вания речи используют алгоритмы машинного обуче-
ния, в частности глубокого обучения, позволяющего 
обрабатывать неструктурированные данные, которые 
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не  имеют фиксированной схемы или формата (текс-
товые документы, аудиозаписи, видеофайлы, изобра-
жения и т.п.). В основе этого процесса лежит процесс 
обработки естественного языка, или нейролингвисти-
ческое программирование, который играет важную 
роль в улучшении образовательного процесса за счет 
достижения адаптивности, интерактивности и персона-
лизации обучения [43]. На основании данных F.M. Shiri 
и соавт. (2023), проанализировавших различные мо-
дели глубокого обучения, можно сделать вывод, что 
для обеспечения вербальной составляющей общения 
обучающихся с роботом (например, при сборе анам-
неза) лучше всего подойдут рекуррентные модели, та-
кие как долгосрочная и краткосрочная память (LSTM) 
или управляемый рекуррентный блок (GRU), так как 
они хорошо работают с последовательными данными 
и способны учитывать контекст и последовательность 
слов, а сверточные нейронные сети (CNN) подходят для 
анализа изображений (например, анализ практической 
деятельности студента по препарированию зуба) [44, 
45]. Однако архитектура представленных моделей может 
повлиять на скорость реакции робота из-за последова-
тельного механизма обработки данных, в связи с чем 
более интересными и перспективными представляются 
модели-трансформеры, такие как Bidirectional Encoder 
Representations from Transformers (BERT), Generative Pre-
trained Transformer (GPT) для речевого анализа и De-
tection Transformer (DETR) и Vision Transformer (ViT) 
для визуального анализа изображений (компьютерное 
зрение), которые обладают значительно большей про-
изводительностью и результативностью [46].

Другой крайне важный аппаратный компонент, не-
обходимый для достижения антропоморфности, — обес-
печение реалистичности голоса робота, которое во мно-
гом зависит от качества динамиков и технологии синтеза 
речи. Динамики должны воспроизводить широкий ди-
апазон частот, чтобы голос робота звучал естественно, 
детально и легко распознавался, а также обеспечивал 
передачу эмоций. Для передачи всех необходимых ха-
рактеристик голоса (высота тона, громкость, качество) 
и реалистичного звучания динамики должны воспроиз-
водить широкий спектр частот, охватывающий основные 
акустические резонансы голосового тракта [47].

Сегодня для синтезирования и воспроизведения 
искусственного голоса используют нейронные сети, 
наиболее передовыми являются Tacotron (Google LLC, 
США) и WaveNet (DeepMind Technologies Limited, Вели-
кобритания). Отличительной особенностью нейронной 
сети Tacotron является баланс между качеством речи 
и требуемыми вычислительными ресурсами. Нейронная 
сеть WaveNet, хотя и является более ресурсоемкой, обес-
печивает качество речи, максимально приближенное 
к человеческой, что делает ее предпочтительной для 
реализации в антропоморфных роботах [48]. Однако, 
учитывая неравномерность технологических достиже-
ний в различных аспектах антропоморфности, на сегод-
няшний день оптимальным может быть использование 
модели Tacotron для нивелирования разрыва между 
технологичностью и антропоморфностью, а также для 
уменьшения эффекта «зловещей долины».

1.5. Использование облачных технологий
Облачные технологии крайне важны в образовательных 
роботах, поскольку они могут расширить функциональ-
ные возможности и повысить эффективность за счет пе-
рераспределения вычислительных задач. Исследования 
показывают, что такие технологии позволяют сократить 
время обработки данных и улучшить взаимодействие 
между роботами, значительно снижая время выполнения 
сложных задач и улучшая производительность в обра-
зовательной среде [49]. Возможность сбора и анализа 
данных с обучающих роботов об опыте общения, о прак-
тической деятельности (например, препарирование зу-
бов) и об успеваемости позволит улучшить алгоритмы 
робототехнической системы, а также cкорректировать 
образовательный процесс, основываясь на наиболее эф-
фективных выявленных подходах [50, 51].

Однако облачные технологии являются не  толь-
ко инструментом взаимосвязи роботов, но и основой 
формирования образовательных платформ, в рамках 
которых робот представляет собой не самостоятель-
ную систему, а киберфизическую единицу. Эти обра-
зовательные платформы широко распространены, по-
скольку предлагают большой набор образовательных 
инструментов как для обучения, так и для контроля 
знаний, что можно использовать для усовершенство-
вания образовательных роботов [52, 53]. Тем не менее 
преимущество большого числа образовательных плат-
форм имеет также технический недостаток, который 
выражается в закрытости экосистем этих платформ, что 
усложняет их взаимосвязь и, как следствие, приводит 
к разрозненности накопленных данных, необходимых 
для обучения моделей искусственного интеллекта [54]. 
Закрытость той или иной системы является пробле-
мой интероперабельности, она возникает вследствие 
специфических стилей программирования и политик 
управления данными провайдеров, затрудняя миграцию 
и интеграцию данных между платформами [55]. В рам-
ках развития концепции интероперабельности R. Rezaei 
и соавт. (2014) предложили 4 требования, выполнение 
которых должно способствовать взаимной интеграции 
различных платформ: техническая интероперабель-
ность — способность различных систем обмениваться 
данными; синтаксическая интероперабельность — сов-
местимость форматов данных; семантическая инте-
роперабельность — совместимость значений данных; 
организационная интероперабельность — способность 
различных организаций работать вместе [56]. Немало 
научных публикаций поднимает вопрос эффективности 
образования при использовании множества платформ 
в связи с необходимостью адаптации к ним как обуча-
ющихся, так и преподавателей [57—60].

Дополнительное преимущество разработки облач-
ной инфраструктуры заключается в возможности уда-
ленного доступа как к самому роботу, так и к ресурсам 
образовательной платформы, что в  рамках ролевой 
модели медицинского образования может быть ис-
пользовано для расширения интерактивности и реали-
стичности поведения робота как пациента: например 
сценарий, при котором у робота возникает отсроченное 
осложнение после лечения зуба, о которых он сообщает, 
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в частности, студенту-стоматологу посредством мессенд-
жера, уже вне занятия. Использование образовательной 
платформы с искусственным интеллектом повышает 
заинтересованность и активность обучающихся в любое 
время суток, что подтверждает возможность подобного 
размытия временных образовательных рамок [53].

2. ПСИХОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И  ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С  РОБОТАМИ

Антропоморфность неживых объектов вызывает эм-
патическую реакцию  [61]. Это было подтверждено 
в эксперименте Y. Suzuki и соавт. (2015), основанном 
на результатах электроэнцефалографии [62]. Представ-
ленные данные важны в аспекте немалочисленных на-
учных сообщений, свидетельствующих о низком уровне 
эмпатических способностей у студентов медицинско-
го вуза, развитие которых относится к одной из задач 
их профессионального становления [63—65]. При этом 
K.C. Fragkos и соавт. (2020) на основе собственного си-
стематического обзора и метаанализа сделали вывод 
об эффективности мероприятий, направленных на раз-
витие клинической эмпатии у студентов медицинских 
учреждений, что определяет перспективность реше-
ния данной проблемы [66]. Однако отсутствие четкого 
определения термина «эмпатия» и ясного механизма 
его формирования не позволяет выработать специфи-
ческий способ тренировки эмпатии у студентов-меди-
ков [67, 68]. В связи с этим мероприятия, направлен-
ные на развитие эмпатических способностей, должны 
иметь комплексный характер и включать различные 
интерактивные подходы, такие как ролевое взаимодей-
ствие студентов и использование симуляторов [69—71]. 
Однако студенты в роли пациентов не всегда способны 
оперативно и эффективно адаптироваться к новым ро-
лям и задачам, в отличие от роботов, которые могут 
быть запрограммированы для выполнения различных 
сценариев и адаптации к изменяющимся условиям [14]. 
Помимо прочего, взаимодействие между студентами 
может зависеть от их личных отношений и эмоциональ-
ных состояний, что может влиять на полноценность 
и эффективность ролевого обучающего процесса [72].

В связи с этим, по данным некоторых авторов, по-
является дополнительный фактор антропоморфиз-
ма — поведенческий, обусловленный технической воз-
можностью реализации вербальных и невербальных 
функций (движения, общение и т.д.) [73, 74]. S. Park 
и соавт. (2022) выделили 3 типа роботов, различающих-
ся по комплексности эмпатического процесса, где клю-
чевыми факторами, по мнению авторов, выступали [75]:

1)	специализированность, т.е. привязанность к кон-
кретной предметной области (например, образова-
тельные роботы);

2)	высокоорганизованная мультимодальность — адек-
ватное вербальные и невербальные действия робо-
та — согласованные движения, визуальный контакт, 
реакция на прикосновение и т.п.;

3)	модуляция эмпатии  — адаптация робота под со-
беседника (человека) через распознавание его 
эмоционального состояния, контекста беседы или 

ситуации и т. п. с целью оказания влияния на взаи-
моотношения с ним (например, для установки до-
верительных отношений).
Однако сами авторы заключают, что полная реали-

зация выделенных ими факторов — скорее направление 
для будущего развития антропоморфных роботов. Так, 
например, реализация, высокоорганизованной мульти-
модальности требует технического оснащения роботов 
для выполнения точных и обдуманных действий при 
соответствующей скорости реакции, что на сегодняш-
ний день пока труднодостижимо [76, 77].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие антропоморфных роботов в практико-ориен-
тированном образовании предоставляет уникальные 
возможности для совершенствования образовательных 
методик. Эти роботы способствуют углублению понима-
ния учебного материала, развивают профессиональные 
навыки и эмоциональную чуткость у студентов. Совре-
менные технологии, такие как датчики движения, син-
тез речи и обработка естественного языка, значительно 
улучшили функциональность образовательных роботов, 
делая их взаимодействие с обучающимися более естест-
венным и эффективным.

Однако, несмотря на значительные достижения, су-
ществует множество технологических вызовов, таких 
как обеспечение плавности движений, реалистичности 
голосового взаимодействия и интеграции различных 
сенсорных систем. Решение этих задач требует про-
должения научных исследований и разработки новых 
методик, что позволит еще больше повысить образова-
тельную ценность антропоморфных роботов и их адап-
тивность к индивидуальным потребностям студентов.

Перспективы развития в этом направлении вклю-
чают улучшение технологий обработки данных, синтеза 
речи и сенсорных систем, а также интеграцию облачных 
технологий для расширения функциональных возмож-
ностей и повышения эффективности образовательного 
процесса. Эти усилия будут способствовать созданию бо-
лее интерактивных и адаптивных образовательных ро-
ботов, способных поддерживать высокий уровень вовле-
ченности и удовлетворенности обучающихся. Помимо 
этого, разработки и прогресс в области робототехники 
и искусственного интеллекта представляются масштаби-
руемыми и в другие сферы здравоохранения, особенно 
в те, где необходимы высокие навыки коммуникации 
между врачом и пациентом. Так, антропоморфные ро-
боты могут стать важным элементом в практике пал-
лиативной медицины, где эффективная коммуникация 
играет ключевую роль в оказании качественной помощи 
и повышении удовлетворенности пациентов [78, 79].

Таким образом, антропоморфные роботы становят-
ся важным элементом не только современного образо-
вания, но и практического здравоохранения, предостав-
ляя студентам и медицинским работникам уникальные 
возможности для обучения и практики в безопасной 
и контролируемой среде. Они позволяют многократ-
но отрабатывать различные процедуры, минимизируя 
риск ошибок и повышая уверенность в своих навыках. 
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С развитием технологий и преодолением существующих 
вызовов эти роботы будут играть все более значимую 
роль в подготовке высококвалифицированных специ-
алистов и обеспечении высокого уровня медицинской 
помощи в реальных условиях.
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