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 истемы искусственноơо интеллекта (ƅƅ) на৥оƣятޟ
все ƞолее Ƶирокое применение в раƥлиƴны৥ отрас- 
ля৥ промыƵленности, оƞраƞотки и аналиƥа ƣанны৥, 
функционирования слоƤны৥ роƞототе৥ниƴески৥ 
комплексов (ࡵࡘƆ). ƅнтенсивное расƵирение оƞла-
стеો применения ࡵࡘƆ (вклюƴая поƣвоƣную роƞо-
тоте৥нику) и воƥрастающая слоƤностƹ ставящи৥ся 
переƣ ними ƥаƣаƴ спосоƞствуют ускорению соƥƣа-
ния новы৥ те৥нолоơиો. ޖ ƴастности, веƣутся раƥра-
ƞотки те৥нолоơиો, ƞаƥирующи৥ся на применении 
интеллектуалƹны৥ систем (ƅޟ), которые спосоƞны 
управлятƹ автономными неоƞитаемыми поƣвоƣны-
ми аппаратами (ߚݦƋݦ) g  и৥ навиơациеો в морском 
пространстве, формированием лоơики повеƣения 
в неиƥвестны৥ среƣа৥ и планированием ƣвиƤения, g  
а такƤе оптимиƥироватƹ оƞраƞотку полуƴенны৥ 
ƣанны৥ полеƥноો наơруƥки ߚݦƋݦ.
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 ермин aискусственныો интеллектb исполƹƥуется преƤƣеࡵ
всеơо ƣля оƞоƥнаƴения прилоƤениો, преƣнаƥнаƴенны৥ ƣля 
реƵения слоƤны৥ ƥаƣаƴ, которые ранƹƵе моơли выпол-
нятƹ толƹко люƣи. ޖ основе искусственноơо интеллекта 
леƤат те৥нолоơии маƵинноơо оƞуƴения, которые распо- 
ƥнают Ƶаƞлоны в ƣанны৥ и формируют проơноƥы. ޖвиƣу 
именно ƺтоો осоƞенности ƅƅ является промеƤутоƴным 
ƥвеном или ƥаƴастую на৥оƣится на стыке несколƹки৥ те৥-
нолоơиો, ƴто поƥволяет увелиƴиватƹ потенциал исполƹƥуе- 
моો системы и ƞолее ƺффективно ƣостиơатƹ наилуƴƵи৥ 
реƥулƹтатов. ޟистемы искусственноơо интеллекта имеют 
Ƶирокиો спектр применения. ޖ ƣанноો раƞоте рассматри-
вается конверơенция те৥нолоơиો ƅƅ и морскоơо роƞото-
те৥ниƴескоơо комплекса (МࡵࡘƆ) (рис. 1).

Морская роƞототе৥ника g  оƣно иƥ самы৥ интенсивно 
раƥвивающи৥ся направлениો в мире. Ɨтому спосоƞствуют 
слеƣующие факторыV

j неƣостатоƴное колиƴество исслеƣованиો по иƥуƴению 
Мировоơо океана, в том ƴисле в оƞласти оперативноો 
океаноơрафии и ƺколоơииU

j потреƞностƹ в выполнении ơлуƞоковоƣны৥ раƞот в неф-
теơаƥовоો сфереU

j неоƞ৥оƣимостƹ оƞеспеƴения сниƤения aуơлероƣноơо 
слеƣаb ƥа сƴет цифровиƥации морски৥ операциો.

 аƤностƹ раƥвития ƣанноો те৥нолоơиƴескоો отраслиޖ
на৥оƣит свое отраƤение в ряƣе нормативно- правовы৥  
ƣокументов, направленны৥ на формирование целеો и реơу-
лирование сферы роƞототе৥ники и искусственноơо интел-
лекта, среƣи которы৥V

j ࡘаспоряƤение Ƌравителƹства ࡘƎ от �0 авơуста 2019 ơ. 
ǌ 19�0-р aޟтратеơия раƥвития морскоો ƣеятелƹности 
 Ǝ ƣо 20�0 ơоƣаb, ơƣе укаƥывается на aнеƣостатоƴноеࡘ
раƥвитие россиોски৥ океаноơрафиƴески৥ автомати-
ƴески৥ и автономны৥ среƣств иƥмерениો g  ƣреોфу-
ющи৥ ƞуев раƥлиƴноơо наƥнаƴения, притопленны৥ 
ƞуોковы৥ станциો, поƣвоƣны৥ роƞотов (ơлаોƣеров) 
и, как слеƣствие, неƣостатоƴное раƥвитие исслеƣова-
ниો океаниƴески৥ процессов как фиƥиƴескоો основы 
соверƵенствования и соƥƣания новы৥ метоƣов расƴе-
та, ƣиаơноƥа и проơноƥа состояния океана в Ƶироком 
спектре пространственны৥ и временны৥ масƵтаƞовbU

j ƌкаƥ Ƌреƥиƣента ࡘƎ от � марта 2020 ơ. ǌ 1¤� a࠹ƞ 
-оссиોскоો Ǝеࡘ снова৥ ơосуƣарственноો политики࠹
ƣерации в ݦрктике на периоƣ ƣо 20�� ơоƣаb, ơƣе 
описывается неоƞ৥оƣимостƹ соверƵенствования 
aсистемы комплексноơо контроля ƥа воƥƣуƵноો, наƣ-
воƣноો и поƣвоƣноો оƞстановкоો в ݦрктиƴескоો ƥоне 
оссиોскоો ƎеƣерацииbUࡘ
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Рис. 1. Интеллектуальные системы и технологии МРТК
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Степень интеллектуализации (автономности)

• Сплошное 
гидрологическое 
обследование 
рельефа дна;

• Сплошное 
Фотообследование 
морского дна;

• Гидролокационное 
обследование 
структуры донного 
грунта;

• Составление 
акустического 
портрета акватории;

• Мониторинг 
загрязнения заданной 
акватории;

• Мониторинг заданных 
донных районов 
акватории.

Технологии, реализуе-
мые на основе жестких  
программных заданий

Технологии, основан-
ные на оперативном 

контроле измеряемых 
параметров

Технологии,  
расширяющие  

функциональные  
возможности АНПА

Технологии  
резидентной  
и групповой  

робототехники 

• Автоматический 
поиск и обследование 
подводных кабельных 
линий; 

• Автоматическое 
обследование 
подводных 
трубопроводов; 

• Автоматическое 
дообследование 
обнаруженных донных 
объектов; 

• Траекторное 
обследование 
физических полей и их 
аномалий; 

• Автоматизированный 
экологический 
мониторинг.

• Супервизорное 
управление АНПА 
через поплавок-
ретранслятор;

• Оснащение АНПА 
манипуляторным 
комплексом; 

• Создание 
гибридных 
аппаратов, АНПА 
с функциями ТНПА; 

• Технологии 
беспроводной 
оптической связи;

• Технология 
индуктивной 
зарядки.

• Системы подводного 
базирования 
и обслуживания 
роботов, задачи 
приведения и стыковки;

• Системы подводного 
базирования 
и обслуживания 
роботов, задачи заряда 
АБ и информационного 
обмена; 

• Супервизорное 
управление гибридным 
НПА через терминалы 
подводного 
базирования;

• Система 
интеллектуальной 
доковой станции. 

j ߚационалƹная стратеơия раƥвития искусственноơо 
интеллекта в ࡘƎ ƣо 20�0 ơоƣа, ƌкаƥ Ƌреƥиƣента ࡘƎ 
от 10.10.2019 ǌ �90 a࠹ раƥвитии искусственноơо 
интеллекта в ࡘоссиોскоો Ǝеƣерацииb.

 наƥванны৥ укаƥа৥ и распоряƤения৥ опреƣелены сферы ޖ
ƣеятелƹности и системы, в которы৥ ƞуƣут востреƞованы 
МࡵࡘƆ n1g�o, а именноV

j патрулирование и мониторинơ морски৥ акваториોU
j исслеƣование и освоение океанолоơиƴески৥ ресурсов 

ơосуƣарственны৥ акваториો, со৥ранение минералƹ-
ны৥ и ƺнерơетиƴески৥ ресурсов Мировоơо океанаU

j системы контроля ƥа морским и реƴным транспор-
томU

j науƴные исслеƣованияU
j поисково- спасателƹные операции.

-не ݦƋߚݦ ыполнение те৥ или ины৥ раƞот с помощƹюޖ
сет в сеƞе высокиો те৥нолоơиƴескиો потенциал. ޖо мноơи৥ 
существующи৥ сеơоƣня аппарата৥ ƺтоơо типа реалиƥованы 
раƥлиƴные уровни автоматиƥации и автономности. ࠹ƣна-
ко в основном управление ߚݦƋݦ осуществляется лиƞо 
при помощи ƥалоƤенны৥ в ни৥ Ƥестки৥ проơрамм, лиƞо на 
основе аƣаптивны৥ систем управления (ޟƌ), которые спо-

соƞны реаơироватƹ на слуƴаોные иƥменения со стороны 
окруƤающеો среƣы, а такƤе в рамка৥ ƥаранее прораƞо-
танны৥ моƣелеો и пресетов.

Для развития сфер и возможностей применения 
АНПА необходима интеллектуализация внутрен-
них систем и технологий, а также соответст-
вующих сопутствующих технологий, способных 
обеспечить взаимодействие АНПА с внешним ми-
ром и другими аппаратами.

 се ƺто слоƤные ƥаƣаƴи, которые сеơоƣня стоят переƣޖ
раƥраƞотƴиками интеллектуалƹны৥ систем. Ƅависимостƹ 
слоƤности реалиƥации от степени интеллектуалиƥации 
покаƥана на рисунке 2.

Ƃля применения ߚݦƋݦ g  оƣиноƴноơо и ơруппы g  в ука-
ƥанны৥ направления৥ преƣполаơается раƥвитие те৥но-
лоơиો, интеơрированны৥ в аппараты. ࡵе৥нолоơиƴескиો 
потенциал функционалƹности оƣиноƴноơо ߚݦƋݦ растет 
иƥ ơоƣа в ơоƣ. ߚа ƺто нацелены интенсивные раƥраƞотки 
в оƞласти поƣвоƣноો реƥиƣентноો роƞототе৥ники по ơи-
ƞриƣиƥации существующи৥ ߚݦƋݦ и соƥƣанию aинтервен-

Рис. 2. Этапы технологического развития интеллектуальных систем МРТК
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ционны৥b аппаратов, формированию ơетероơенны৥ ơрупп 
-и повыƵению ƺффективности и автономности мор ݦƋߚݦ
ски৥ роƞототе৥ниƴески৥ комплексов. ࡵакие комплексы 
ƣолƤны ƞытƹ спосоƞны функционироватƹ в aƺкстремалƹ-
ноો среƣеb n¤,�o и в теƴение ƣолơоơо времени выполнятƹ 
поставленную ƥаƣаƴу в условия৥ постоянноơо влияния ƣи-
намиƴески иƥменяющеોся неƣетерминированноો среƣы. 
Ƃля оƞеспеƴения полноценноો автономноો раƞоты МࡵࡘƆ 
неоƞ৥оƣима раƥраƞотка высокоинтеллектуалƹны৥ ƞорто-
вы৥ систем, спосоƞны৥ формироватƹ и контролироватƹ 
выполнение внутренни৥ команƣ МࡵࡘƆ, а такƤе оƞеспеƴи-
ватƹ высокиો уровенƹ каƴества управления с уƴетом все৥ 
неопреƣеленностеો, воƥƣеોствующи৥ на систему.

В этом случае ИИ используется в качестве «моз-
га» робота, который «позволяет реализовать 
такие присущие человеческому поведению функ-
ции, как адаптация к неопределенной среде, воз-
можность оценивать и моделировать текущее 
состояние, выполнять функции целеполагания 
и планирования действий» [8–11].

-сновная отлиƴителƹная осоƞенностƹ функциониро࠹
вания интеллектуалƹноơо ߚݦƋݦ ƥаклюƴается в том, ƴто 
послеƣователƹностƹ ƣеોствиો, неоƞ৥оƣимы৥ ƣля ƣости-
Ƥения цели, не опреƣелена ƥаранее, посколƹку информа-
ция о ƞуƣущи৥ состояния৥ среƣы, как правило, априори 
неƣоступна. ࡵаким оƞраƥом, переƣ ߚݦƋݦ воƥникает про-
ƞлема выƞора ƣеોствиો в текущеો ситуации, направлен-
ны৥ на ƣостиƤение поставленноો переƣ ним цели. Ƌриƴем 
ƺтот выƞор ƣолƤен ƞытƹ сƣелан на основе информации 
о текущеો ситуации и накопленны৥ ранее 
ƣанны৥ о среƣе. ޟпосоƞностƹ к оператив-
ному выƞору, то естƹ планированию целе-
направленноơо повеƣения в не полностƹю 
опреƣеленноો ситуации, является ơлавноો 
ƴертоો, отлиƴающеો интеллектуалƹноơо 
роƞота от ƣруơи৥ поƣоƞны৥ систем. ƅмен-
но поƺтому система, оƞеспеƴивающая 
реƵение ƥаƣаƴи планирования ƣеોствиો, 
является оƣноો иƥ неоƞ৥оƣимы৥ систем 
в управлении ߚݦƋݦ.

ƅнтеллектуалиƥация системы автоном-
ны৥ неоƞитаемы৥ поƣвоƣны৥ аппаратов 
такƤе поƣраƥумевает aинтеллектуалƹнуюb 
оƞраƞотку ƣанны৥, полуƴаемы৥ с внутрен-
ни৥ моƣулеો, таки৥ как полеƥная наơруƥка, 
моƣулƹ свяƥи и навиơации и т.֊п.

-се ƺто в совокупности оƞраƥует соƞޖ
ственную ƞаƥу ƥнаниો ߚݦƋݦ, на основа-
нии котороો ƅƅ моƤет приниматƹ те или 
иные реƵения. ޖ каƴестве таки৥ ƥнаниો 

в слуƴае, например, иƥмерения некотороơо параметра 
морскоો среƣы выступают реƥулƹтаты иƥмерениો, кото-
рые опреƣеленным оƞраƥом оƞраƞатываются, а ƥатем на 
и৥ основе принимается реƵение о ƣалƹнеોƵи৥ ƣеોствия৥ 
.ݦƋߚݦ

Зарубежные исследования и проекты

 еơоƣня системы ƅƅ, как правило, реалиƥуются в ƴастиޟ
оƞраƞотки ƣанны৥, полуƴаемы৥ на ƞорт ߚݦƋݦ. Ƌриме-
ром тому являются реƥулƹтаты, полуƴенные в ƺкспеƣи-
ции по составлению оƞщеો тре৥мерноો карты ƣна ৥реƞта 
�@&8!;'в раોоне ơ. ݦсторияна поƞереƤƹе Ƶтата ࠹реơон, 
-аƞоты провоƣилисƹ с исполƹƥованием исࡘ .n12, 1�o ݦƒޟ
слеƣователƹскоơо суƣна 
!£0o8 и ߚݦƋݦ �	2000( (рис. �), 
раƞотающеơо на ơлуƞине от ¤¥0 ƣо �¥0 метров. ݦппарат 
сформировал ƞаƥу иƥ 1,� млн иƥоƞраƤениો, после ƴеơо 
система ƅƅ не толƹко успеƵно построила карту повер৥-
ности ƣна, но и оƞнаруƤила тоƴки вы৥оƣа метана иƥ ơрун-
та, которые впослеƣствии ƞыли уƴтены при провеƣении 
раƞот по проƞоотƞору фракциો ơрунта. ƅсполƹƥование 
ƅƅ в реалƹном времени поƥволило уменƹƵитƹ время ра-
ƞоты ƺкспеƣиции g  оƞыƴно оƞраƞотка поƣоƞны৥ массивов 
ƣанны৥ ƥанимает несколƹко месяцев, а исслеƣователи по-
луƴают реƥулƹтаты по ƥаверƵении ƺкспеƣиции. ޖ ƣанном 
слуƴае карта с выƣеленными раોонами ƞыла полуƴена ƴе-
реƥ несколƹко ƣнеો (рис. � и �).

-акƤе иƥвестны мноơоƴисленные раƞоты китаોски৥ уƴеࡵ
ны৥, свяƥанные с применением систем ƅƅ в сфере поƣвоƣ-
ноơо мониторинơа. Ɔ примеру, проект aޖеликая китаોская 
поƣвоƣная стенаb n1�,1�o, соƴетающиો в сеƞе систему ин-
теллектуалƹноơо ơрупповоơо управления раƥнороƣными 
 постоянноơо морскоơо ƞаƥирования (реƥиƣентные ݦƋߚݦ

Рис. 3. АНПА AE2000f перед началом миссии
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Рис. 4. Карта районов локализации выхода метана

Рис. 5. Одна из карт, построенная по результатам миссий АНПА АЕ2000f

те৥нолоơии) со стационарными системами на искусст-
венны৥ острова৥, которые Ɔитаો строит послеƣние ơоƣы. 
 ƣанном проекте ясно прослеƤивается оƞщая концепция ޖ
построения еƣиноો инфраструктуры ƣля поƣвоƣноơо мо-
ниторинơа и контроля ƙƤно- Ɔитаોскоơо моря (рис. ¤, �, ¥).

Ƌараллелƹно с ƺтим в Ɔитае наƞирают оƞороты иссле-
ƣования в оƞласти соƥƣания ߚݦƋݦ ƣвоો ноơо наƥнаƴения 
n1¤o. ޖ ƴастности, по ƥаявлениям раƥраƞотƴиков аппарат 
�'!- �,!£' 2000 (рис. 9) оснащен системоો ƅƅ, поƥволя-
ющеો оптимиƥироватƹ ƺнерơопотреƞление ߚݦƋݦ и еơо 
систем автоматиƴескоơо управления (ݦޟƌ) ƣля ƣостиƤе-
ния еще ƞолƹƵеો автономности. ࡘеƥулƹтаты испытаниો 
покаƥали, ƴто ߚݦƋݦ спосоƞен преоƣолеватƹ расстояние 
в 2000 км и выполнятƹ автономную 
раƞоту в теƴение �� ƣнеો. ޖес тако-
ơо аппарата составляет около 200 кơ, 
а максималƹная ơлуƞина поơруƤения 
не превыƵает 1,� км. ࡘаƥраƞотƴики 
сооƞщают, ƴто ߚݦƋݦ уƤе поставлен 
на вооруƤение ޖМޟ Ɔитая.

-проƣол ݦƒޟ свою оƴереƣƹ, в ޖ
Ƥается интенсивная прораƞотка 
воƥмоƤностеો применения искусст-
венноơо интеллекта в оƞласти мор-
скоો роƞототе৥ники. ޖ ƞюƣƤетном 
ƥапросе Ƌентаơона на 2020 ơоƣ упо-
минается n1�o, ƴто потенциалƹные 
противники просят о ƥнаƴителƹном 
увелиƴении финансирования про-
ơрамм автономноơо оруƤия. Ƅапросы 
вклюƴают в сеƞя ƣесятикратное уве-
лиƴение рас৥оƣов ޖМƎ на крупные 
ƞеспилотные наƣвоƣные кораƞли 

и ƞолее ƴем на �0 процентов g  
на раƥраƞотку армеોскоો поƣ-
воƣноો роƞототе৥ники. ࠹ƞщая 
сумма ƥапросов на ƞеспилот-
ные системы в сервиса৥ состав-
ляет �,� млрƣ ƣолларов, плюс 
еще 900 млн ƣолларов на вне-
ƣрение систем ƅƅ.

МоƤно скаƥатƹ, ƴто сеơоƣня 
ƞ०лƹƵая ƴастƹ ߚݦƋݦ все Ƥе 
ƞолƹƵе основана на ме৥аниƴе-
ски৥ и ƺлектронны৥ те৥ноло-
ơия৥, которые контролируются 
аƣаптивными реơуляторными 
-ƌ, но оƴевиƣно, ƴто ƣля выݦޟ
воƣа воƥмоƤностеો примене-
ния ߚݦƋݦ на новыો уровенƹ 
неоƞ৥оƣимо внеƣрение систем 
искусственноơо интеллекта.

Ƃля раƥвития те৥нолоơии 
ƅƅ в морски৥ роƞототе৥ниƴе-

ски৥ комплекса৥в целя৥ раƥраƞотки свер৥ƞолƹƵи৥ ƞеспи-
лотны৥ поƣвоƣны৥ транспортны৥ среƣств (����� ޟМޖ (
 уƤе ƥаклюƴили контракты с такими компаниями, как ݦƒޟ
�o'-2+ �'('29', �6!$' { �'$<8-;@ и �o$0,''& �!8;-2 �o;!8@ 
!2& �-99-o2 �@9;'19. Ɔ примеру, в феврале 2019 ơоƣа ޖМޟ 
ƥаклюƴили с �o'-2+ контракт стоимостƹю 2��,� млн ƣол-
ларов на строителƹство ƴетыре৥ (поƥƤе ƴисло увелиƴили 
ƣо пяти) �8$! ����� n1¥o (рис. 10) на ƞаƥе своеơо ƣиƥелƹ- 
ƺлектриƴескоơо поƣвоƣноơо аппарата 	$,o �o@!+'8. �1-фу-
товая �8$! имеет ƣалƹностƹ ƣеોствия ¤�00 морски৥ милƹ 
и ƞлаơоƣаря внутреннеો системе ƅƅ смоƤет выполнятƹ 
несколƹко ƞоевы৥ ƥаƣаƴ, в том ƴисле провеƣение противо-
лоƣоƴноો поƣвоƣноો и наƣвоƣноો раƥвеƣки.
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Рис. 6. Фотографии модели проекта «Великая китайская подводная стена», представленной на оборонной выставке Китая 
2016 года, на которой демонстрируется групповое взаимодействие между МРТК и их резидентное базирование в подводных 
доковых станциях (изображение взято с ArmyStar.com)

Рис. 7. Снимок со спутника, полученный DigitalGlobe, на 
котором показан искусственный остров на рифе Суби 
в Южно- Китайском море, входящий в группу островов 
Спратли. 28 мая 2018 года (изображение взято с DigitalGlobe/
GettyImages)

Рис. 8. Разработка искусственного острова на рифе Fiery 
Cross, расположенного в Южно- Китайском море. Спутнико-
вые снимки DigitalGlobe от 3 сентября 2015 года и 15 августа 
2018 года (изображение взято с DigitalGlobe/Getty Images)

-ƣновременно с ƺтим ƌправление перспективны৥ ис࠹
слеƣователƹски৥ проектов Министерства оƞороны ޟƒݦ 
(�����) реалиƥует ƞолее 20 проơрамм, направленны৥ на 
проƣвиƤение исполƹƥования те৥нолоơиો ƅƅ в морскоો 
роƞототе৥нике.

-ơентство ����� ƥаклюƴило Ƶестƹ контрактов на раƞоݦ
ту наƣ проơраммоો �2+£'8 n19o (aМорскоો ƴертb, или aࡘыƞо-
ловb), целƹю котороો является соƥƣание новоơо поколения 
автономны৥ поƣвоƣны৥ роƞотиƥированны৥ систем, спо-
соƞны৥ перемещатƹся на ƞолƹƵие расстояния и фиƥиƴе-
ски манипулироватƹ оƞƷектами на морском ƣне ƞеƥ свяƥи 
или вмеƵателƹства ƴеловека. �2+£'8 g  роƞотиƥированная 
система, исполƹƥующая ƅƅ ƣля автономноો навиơации 
и исслеƣования морскоơо ƣна. ޖ ƣополнение к ƺтому ро-
ƞот ƣолƤен автономно выполнятƹ ƥаƣаƴи поиска и мани-
пуляции ƣаƤе в темны৥, турƞулентны৥ и полупроƥраƴны৥ 
морски৥ условия৥. Ɔонцепция раƞоты аппарата преƣстав-
лена на рисунке 11.

Ƃруơим вектором раƥвития искусственноơо интеллекта 
являются мноơоаơентные системы n19,20o, в которы৥ реƵа-
ются ƥаƣаƴи скоорƣинированноơо ƣвиƤения ơруппы ߚݦƋݦ 
и и৥ ơрупповоơо вƥаимоƣеોствия. ƅнтеллектуалƹное ơруп-
повое управление, планирование и перепланирование 
(реконфиơурирование) ơрупп МࡵࡘƆ, и৥ автономная орơани-
ƥация и целераспреƣеление сеơоƣня являются актуалƹны-
ми ƥаƣаƴами.

ƅнтеллектуалиƥация морскоơо роƞототе৥ниƴеско-
ơо комплекса ƥаƴастую своƣится к исполƹƥованию ƞио-
инспирированны৥ систем на основе роевоơо принципа, 
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в котором аппараты вƥаимоƣеોствуют ƣруơ с ƣруơом. Ƌри-
мером такоơо вƥаимоƣеોствия является проект �7<!#o;-? 
�>!81�-='8 n22o. ƀруппа ߚݦƋ8'=-�81!<� ݦ моƤет поơру-
Ƥатƹся на ơлуƞину ƣо ¤00 футов, раƞотая син৥ронно с ƣру-
ơими поƣвоƣными аппаратами (рис. 12).

 оƥƣанные роевые алơоритмы (не толƹко на примереޟ
компании �7<!#o;-?) поƥволяют ơруппам роƞотов aоƞщатƹ-
сяb ƣруơ с ƣруơом, ƴто, в свою оƴереƣƹ, привоƣит к принятию 
скоорƣинированноơо реƵения. Ƌо информации �7<!#o;-?, 
интеллектуалƹные системы управления и планирования 
�>!81�-='8 ƣают воƥмоƤностƹ ߚݦƋݦ ƞыстро и тоƴно са-
моорơаниƥовыватƹся в раƥлиƴные структуры роя, а такƤе 
осуществлятƹ оƣновременные маневры g  например, поơру-
Ƥения ƣля сƞора ơиƣрометеоролоơиƴески৥ ƣанны৥.

Рис. 9. Прототип АНПА Sea- Whale 2000 в период испытаний 
2019 года в Южно- Китайском море (изображение взято 
с сайта Академии наук Китая)

Рис. 10. Аппарат Orca XLUUV компании Boing

Рис. 11. Художественная концепция проекта Artist’s concept of Angler

Рис. 12. Фиксация группы АНПА SwarmDiver на грунте аквато-
рии (иллюстрация Aquabotix)
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Примеры отечественных проектов: 
особенности и проблемы

Ƌреƣставленныો аналиƥ покаƥывает, ƴто сеơоƣня при-
менение систем искусственноơо интеллекта в морскоો 
роƞототе৥нике на৥оƣится на ƺтапе теоретиƴески৥ иссле-
ƣованиો и расƴетов. ߚесмотря на ƺто, имеются еƣиниƴные 
проекты и проơраммы, в которы৥ ƅƅ в МࡵࡘƆ выполняет 
реалƹные практиƴеские ƥаƣаƴи. ޖ наƵеો стране веƣутся 
мноơоƴисленные исслеƣования ƅƅ, но основная ƴастƹ тео- 
ретиƴески৥ и практиƴески৥ раƥраƞоток осуществляется 
в сфере ƞеспилотны৥ летателƹны৥ автономны৥ аппаратов 
(ſƋƇݦ) n2�g2�o. Ƌри ƺтом неоƞ৥оƣимо отметитƹ, ƴто как 
в морскоો роƞототе৥нике в целом, так и в ƴасти примене-
ния систем ƅƅ ࡘоссия существенно отстает от ƥаруƞеƤно-
ơо уровня практиƴескоો реалиƥации и коммерциалиƥации 
раƥраƞоток в ƣанноો оƞласти.

Основной проблемой является недостаточное 
развитие отечественных электронных компо-
нентов и технических средств нового поколения, 
которые необходимы для реализации подобных 
проектов.

 ƌ веƣутࡵƋƞ ƀМޟ ࠹ޖ ƌ࠹кеаносb и Ǝƀſ࠹a ࡵƋ ƋƋߚ ࠹ݦ
инициативные проекты по соƥƣанию ƺлементов реƥиƣент-
ноો роƞототе৥ники с уƴетом ơрупповоơо вƥаимоƣеોствия 
меƤƣу оƞƷектами n2¥,29o. ޖ прораƞотке на৥оƣится концепт 
исполƹƥования ơетероơенноો роƞототе৥ники, вклюƴающиો 
в сеƞя как наƣвоƣную роƞототе৥нику, так и реƥиƣентные 
ơруппы поƣвоƣны৥ ơлаોƣеров и ߚݦƋݦ n�0g��o, которые 
спосоƞны осуществлятƹ не толƹко постоянныો поƣвоƣныો 

Рис. 13. Натурные испытания движения группы БЭК из 
состава гетерогенных групп робототехники оперативной 
океанографии

мониторинơ ƣля реƵениો ƥаƣаƴ в оƞласти оперативноો 
океанолоơии, но и сервисные операции (рис. 1�,1�).

 ƥаклюƴение слеƣует отметитƹ, ƴто поƣвоƣныો мир ޖ
является самым слоƤным иƥ-ƥа мноƤества ƣопущениો 
и оơраниƴениો, ƴто ƣелает исполƹƥование искусственноơо 
интеллекта в тоો или иноો форме оƞяƥателƹным.  

Рис. 14. Концепт работы гетерогенных групп робототехники под управлением ИИ с сопряженной системой удаленного  
контроля и управления
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