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РАЗРАБОТКА МОДУЛЬНО-УНИФИЦИРОВАННОГО СЕМЕЙСТВА АВТОНОМНЫХ ПОДВОДНЫХ 
АППАРАТОВ КАК ЭЛЕМЕНТОВ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ ПОДВОДНОЙ РОБОТОТЕХНИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ ДЛЯ АРКТИЧЕСКОГО РЕГИОНА

Представляемая работа является результатом 
анализа практической деятельности предприя-
тия в сфере обеспечения выполнения подвод-

но-технических работ в России и за рубежом, анализа 
мировых путей развития морской робототехники на 
основе опыта взаимодействия с ведущими мировыми 
пользователями и производителями морской робототех-
ники, обобщения исследований, научно-практических 
работ и натурных испытаний, которые были проведены АО 
«НПП ПТ «Океанос» в ходе совместной с ФГБОУ ВО СПб 
Государственным Морским Техническим Университетом 
инициативной работы над созданием семейства автоном-
ных необитаемых подводных аппаратов с преимуществен-
но гидродинамическими принципами движения (типа 
«подводный глайдер»), начатой в 2011 г. и продолжающей-
ся по настоящее время. 

На Международном военно-техническом форуме 
«Армия-2017» начальник Главного научно-исследова-
тельского испытательного центра робототехники МО РФ 
(ГНИИЦ) Сергей Попов:

- Мы уверены, что российская морская робототехника 
должна ежегодно пополняться новыми, все более мощными 
и интеллектуальными системами, комплексами и платфор-
мами для надводного и подводного сегментов Мирового 
океана. Мы активно участвуем в реализации этой задачи.

В создании морских робототехнических комплексов 
участвуют специалисты разного профиля: ученые, 
конструкторы, программисты, производственники, 
испытатели, поэтому решения исследовательских задач 
также проходят в совершенно различных областях 
применения современных технологий — от поиска новых 
материалов и адаптивных технологий, использования 
инновационной энергетики до создания взаимоувязанных 
систем искусственного интеллекта и технического зрения.

Главный центр робототехники в качестве научно-

исследовательской организации Минобороны России 
уделяет большое внимание интересным  разработкам для 
оснащения надводных и подводных сил, береговых войск 
Военно-морского флота.

Безусловными технологическими лидерами среди 
российских предприятий-разработчиков и научных 
институтов в области разработки и создания робототехни-
ческих комплексов морского применения, в том числе 
глайдеров, являются Санкт-Петербургский государственный 
морской технический университет, ЦКБ «Рубин», Научно-
производственное предприятие подводных технологий 
«Океанос», Институт проблем морских технологий Дальне-
восточного отделения Российской академии наук.

- Сегодня в мире наблюдается очередной всплеск 
интереса к Арктике. Арктический бассейн Северного 
Ледовитого океана является самым труднодоступным и 
сложным для исследования районом Мирового океана в 
связи с его климатическими и физико-географическими 
особенностями. 

Изучение и освоение Северного Ледовитого океана 
является  важнейшей народнохозяйственной и геополити-
ческой задачей, что закреплено в «Стратегии развития 
Арктической зоны Российской Федерации и обеспечения 
национальной безопасности на период до 2020 года». 

Как заявлено в положениях принятой Государственной 
программы «Охрана окружающей среды на 2012-2020 
годы», по целевому показателю 3.14 «количество морских 
экспедиций на 2012-2020 гг.» предусмотрено значение по 2 
экспедиции в год. Это число включает в себя как экспеди-
ции экологического контроля, так и океанографические 
исследования. Очевидно, что такое малое количество 
традиционных исследований не позволит в полной мере 
решать задачи, предусмотренные в программах исследо-
вания и освоения полярных районов и удовлетворять 
растущие информационные потребности как государства 

Акционерное Общество 
«Научно-Производственное Предприятие Подводных Технологий «Океанос»

Автор:
Занин Владислав Юрьевич, советник генерального директора
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в целом (в целях гидрометеорологического, океанографи-
ческого, экологического и оборонного обеспечения), так и 
коммерческих компаний, в том числе, ведущих собствен-
ные исследования (например ОАО «Газпром нефть» с 
корпоративной «Программой сохранения биоразнообра-
зия» на период 2016 – 2018 гг.)  Несмотря на то, что наращи-
вание состава ледокольного флота и появление научно-
исследовательских судов, способных выполнять объемные 
исследования в Арктике, в текущий момент идет высокими 
темпами, для выполнения поставленных задач необходимо 
искать принципиально иные решения. Кроме того, даже 
при наличии экспедиционного флота существуют целые 
классы задач, решение которых средствами традиционных 
НИС крайне затруднено или вовсе невозможно (особенно 
круглогодично), такие как:

- долговременные (свыше 3-5 месяцев) наблюдения в 
заданном районе, в том числе оперативная гидрография и 
наблюдение за гидроакустической обстановкой в интере-
сах безопасности морского нефтегазового комплекса и МО 
РФ.

- исследования под ледяными полями большой толщины
- исследования во всем диапазоне океанских глубин.

Таблица 1. Некоторые элементы морских робототехнических систем

Зарубежные страны во все более нарастающем объеме 
ведут исследования и практические работы в данном 
направлении. В настоящее время созданы и развернуты 
глобальные робототехнические системы наблюдения за 
подводной обстановкой, включающие в себя буйковые 
дрейфующие и ледовые станции, глубоководные автоном-
ные и кабельные донные базовые станции, подводные и 
надводные автономные и обитаемые аппараты, а также 
БЛА различных схем. Эти решения отличаются сетецентри-
ческим и мультиагентным характером и характеризуются 
интегрированием в единую информационную систему, 
информация из которой (в различных объемах) доступна 
пользователям различного уровня. В основных путях 
развития систем морской робототехники в мире на 
сегодняшний день, по мнению автора, наряду с соверше-
нствованием серийной техники в направлениях повыше-
ния технических характеристик (так в базовой модели 
REMUS – 100 NG на 75 % снижено энергопотребление 
системы управления АНПА относительно более ранней 
модели REMUS – 100 S, располагаемые энергоресурсы 
увеличены до уровня АНПА REMUS – 600, а сопротивление 
движению, за счет оптимизации гидродинамической 
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формы, снижено на 20%) и увеличения разнообразия 
полезных нагрузок для расширения областей применения, 
остается и все более выходит на первый план, как неоднок-
ратно отмечалось (в том числе и в ходе докладов на 
Конференции «Системы и задачи управления» в предыду-
щие годы, а также в целом ряде публикаций (архив публи-
каций доступен на www.oceanos.ru)), модульная унифика-
ция конструкций, разработка математического аппарата, 
программного обеспечения и практическая отработка 
действий морских робототехнических средств в однород-
ных и разнородных группах. К решению данной задачи с 
практической точки зрения исследователи и производите-
ли смогли перейти в последнее время, после того как был 
создан, и апробирован в реальной деятельности (научной, 
коммерческой, военной) широкий спектр индивидуальных 
морских робототехнических систем (см. таблицу 1), 
накоплен более чем десятилетний опыт и статистика 
массовой эксплуатации.

Таблица 2. Некоторые выполненные проекты группового управления в морской робототехнике

Приводить телеуправляемые необитаемые подводные 
аппараты (ТНПА) в таблице излишне, так как они существу-
ют в большом количестве моделей и вариантов сходного 
функционала. Также отдельного рассмотрения заслужива-
ют необитаемые (безэкипажные) надводные плавсредства 
и катера, а также БЛА (в том числе и с подводным стартом). 

Как можно видеть, западные коллеги - разработчики и 
пользователи мультиагентных систем не испытывают 
проблем с наличием «структурных единиц», из которых 
они строят свои системы. Также необходимо отметить, что 
государственное финансирование подобных программ, 
имеющих своей целью обеспечить доминирование в 
данной области, также весьма широкое. Например, по 
информации RAND Corporation:

- Общее прямое финансирование морских робототех-
нических НИОКР из бюджета США составило в 2016 году 
232.9 млн долларов (на 86,7 млн больше чем в 2015 году). 
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При этом это лишь часть денег, выделяемых на морскую 
робототехнику. Деньги на указанные работы также 
выделяются в рамках финансирования других программ. К 
примеру, большая часть из $83,4 млн, которые планируется 
потратить на программу исследований в области военной 
морской разведки будут потрачены на морскую робототех-
нику для обнаружения подводных лодок противника, c 
разработкой технологий группового взаимодействия.

- Минобороны США также финансирует эксперимен-
тальные проекты морской робототехники. Например,  $4 
млн, пойдут на проект NEMO (в рамках программы Chief of 
Naval Operations Rapid Innovation Cell), в котором изучают-
ся возможности создания биомиметических АНПА, не 
только плывущих, как рыба, но и работающих в стаях. 
DARPA выделило $32,7 млн на проект Hydra и $22 млн на 
проект Upward Falling Payloads. Обе этих инициативы 
предполагают создание сетей необитаемых систем, 
которые смогут использоваться для разведки. Еще один 
проект DARPA, Distributed Agile Submarine Hunting, на 
который выделяется $8,5 млн, включает в себя проработку 
применения поисковых АНПА.

Подобная щедрая поддержка приносит свои плоды. 
Количество осуществленных проектов, в которых в той или 
иной мере были использованы технологии группового 
управления однородными и разнородными группами 
морских роботов, перевалило уже за несколько десятков 
(см. таблицу 2). Вот некоторые из них:

А результатом этой активности является «скромная» 
информация, например на страничке Liquid Robotics 
(https://www.liquid-robotics.com/company/company-
history/), что наряду с успехами в океанографической 
сфере на пройденных 1 100 000 + морских милях, волновой 
глайдер впервые (2016 г.) обеспечил самостоятельное 
успешное обнаружение подводной лодки в районе 
Шотландии в ходе учений ВМС Великобритании. Что в 
комплексе с результатами упомянутых работ Scripps 
Institute позволяет прогнозировать ускоренное развитие 
данного направления, причем и в Арктической зоне. 

При этом, отечественные разработчики морской 
робототехники оказываются не просто в роли догоняюще-
го, но «перепрыгивающего через ступеньки» - ибо при 
условиях имеющегося технологического отставания, 
санкционного давления и того факта, что зарубежные 
страны ведут комплексные программы морской робото-
техники (и в частности «подводных планеров») с конца 80-х 
годов, времени на классическое прохождение всей 
технологической цепочки с начала просто нет.

Таким образом, перед отечественными разработчика-
ми стоит вопрос о скорейшем создании семейства много-
функциональных и специализированных автономных 
необитаемых аппаратов высокой автономности и обеспе-
чения их совместного применения в гомогенных и гетеро-
генных мультиагентных морских робототехнических 
системах.

Автономные необитаемые подводные аппараты с 
преимущественно гидродинамическими принципами 
движения типа «подводный планер» («глайдер», АНПА-П) 
характеризуется высокой автономностью (исчисляемой 
неделями и месяцами), низким уровнем собственных 
физических полей, относительно небольшими массогаба-
ритными характеристиками. 

Первый рабочий образец глайдера (компании Webb 
Research) был представлен публике в 2005 году. 

Глайдеры могут выполнять:
- океанографические исследования (состав и характеристики 

воды на различных глубинах, построение температурных 
профилей и профилей скорости звука для оперативной океаног-
рафии и метеорологии)

- функции экологического мониторинга;
- гидроакустический мониторинг заданного района;
- функции релейной станции связи для связи между другими 

подводными аппаратами;
- функции снятия и накопления информации по беспровод-

ным подводным каналам связи, в том числе криптокодированной 
информации;

- функции транспортировки сбрасываемой полезной 
нагрузки;

- функции картографического и поискового АНПА (для 
гибридных глайдеров).

Традиционный подводный глайдер представляет собой 
автономный необитаемый подводный аппарат, лишенный 
движителей, таких как гребной винт. Вместо него для 
обеспечения движения используется изменение плавучес-
ти аппарата в целом и изменение дифферента путем 
перемещения постоянного балласта (обычно в данной 
роли выступает АКБ аппарата), с преобразованием сил 
тяжести, плавучести и гидродинамических сил в энергию 
движения. Движение глайдера происходит по синусооб-
разной траектории, в верхних «пиках» траектории аппарат 
приобретает отрицательную плавучесть и дифферент на 
нос (благодаря чему планирует вниз), в нижних – положи-
тельную плавучесть и дифферент на корму (благодаря чему 
планирует вверх).  Управление по курсу может выполнять-
ся несколькими методами – аналогично дифференту, 
перемещением балласта с борта на борт (что создает крен и 
последующий поворот аппарата на пикировании в сторону 
крена); использованием отклоняемых гидродинамических 
управляющих плоскостей (рулей), неравномерным 
изменением установочного угла крыльев и т.д. Наиболее 
традиционным является управление перемещаемым 
балластом и с помощью вертикальных рулей. Необходимо 
отметить что аппараты типа «подводный планер» не 
особенно чувствительны к точности управления (что 
соответствует их модели использования) и навигационная 
ошибка в несколько сотен иди даже тысяч метров при 
выходе в следующий маршрутный пункт не является 
критической. Однако аппараты снабжаются высокоуров-
невыми адаптивными алгоритмами навигации для мини-
мизации подобных ошибок, и в случае их возникновения – 

Рис.1. Концептуальный вид гибридного АНПА-П, ТНПА, АНПА выполненных
на базе унифицированных функциональных модулей и модулей полезной
нагрузки
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способны самостоятельно откорректировать маршрут, 
при этом в зависимости от «цены» (значения для миссии) 
следующей контрольной точки аппарат может как начать 
построение нового захода для ее достижения, так и 
спрямить траекторию до следующей точки, сохраняя 
энергию. 

Для расширения функциональности (возможности 
проведения площадных гидроакустических обследований 
и поисковых операций) и преодоления сложных гидроло-
гических условий (таких как сильные течения, наличие 
линз воды с иными гидрологическими свойствами и т.п.) 
второе поколение – «гибридных глайдеров» предусматри-
вает наличие традиционных двигателей в дополнение к 
приводу изменения плавучести / дифферента. 

И в практической реализации данной задачи кроется 
один из ключей «ускоренного» развития всей морской 
робототехники, так как появляется реальная возмож-
ность не только использования унифицированных 
стандартных модулей полезной нагрузки (например, как в 
разрабатаваемом Европейским Союзом по программе 
“European Union's Horizon 2020” глубоководном АНПА-П 
“BRIDGES”), комбинируемых в конструкции традиционного 
или гибридного АНПА-П, но и возможность использования 
унифицированных функциональных модулей (источников 
электропитания, мелководных и глубоководных модулей 
изменения плавучести, крыльевых, движительных (различ-
ного типа) и манипуляторных комплексов) для формиро-

вания требуемого робототехнического средства – 
традиционного или гибридного АНПА-П, классического 
АНПА или ТНПА, систем надводных безэкипажных аппара-
тов. Применение таких модульных конструкций аппара-
тов позволит резко сократить как стоимостные, так и 
эксплуатационные характеристики морской робототех-
ники, обеспечит упрощение обучение операторов и 
минимизирует технические и человеческие риски подго-
товки и выполнения миссий морской робототехники, и, 
конечно, прежде всего, в первую очередь, обеспечит 
ускоренное создание не просто одной типо-линейки 
морской робототехники, а нескольких типов надводной и 
подводной робототехники с максимальным экономичес-
ким эффектом. Кроме того, реализация возможности 
модульного формирования морской робототехники, 
обеспечит ускорение трансфера технологий как между 
конечными пользователями, так между отечественными 
производителями и конечными пользователями, так и их 
зарубежными партнерами, что в свою очередь придаст 
ускорение и к выходу отечественной морской робототех-
ники на внешний рынок.

Рис 3. Глайдер исполнения 1.0 демонстрируется Премьер-министру РФ Д.А. Медведеву
и членам правительства, 2014 г.
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