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истемы искусственно о интеллекта ( ) на о ят 
все олее ирокое применение в ра ли ны  отрас- 
ля  промы ленности, о ра отки и анали а анны , 
функционирования сло ны  ро ототе ни ески  
комплексов ( ). нтенсивное рас ирение о ла-
сте  применения  (вклю ая по во ную ро о-
тоте нику) и во растающая сло ност  ставящи ся 
пере  ними а а  спосо ствуют ускорению со а-
ния новы  те ноло и .  астности, ве утся ра ра-

отки те ноло и , а ирующи ся на применении 
интеллектуал ны  систем ( ), которые спосо ны 
управлят  автономными нео итаемыми по во ны-
ми аппаратами ( )   и  нави ацие  в морском 
пространстве, формированием ло ики пове ения 
в неи вестны  сре а  и планированием ви ения,   
а так е оптими ироват  о ра отку полу енны  

анны  поле но  на ру ки .
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ермин искусственны  интеллект  испол уется пре е 
все о ля о о на ения прило ени , пре на на енны  ля 
ре ения сло ны  а а , которые ран е мо ли выпол-
нят  тол ко лю и.  основе искусственно о интеллекта 
ле ат те ноло ии ма инно о о у ения, которые распо- 
нают а лоны в анны  и формируют про но ы. ви у 

именно то  осо енности  является проме уто ным 
веном или а астую на о ится на стыке нескол ки  те -

ноло и , то по воляет увели иват  потенциал испол уе- 
мо  системы и олее ффективно ости ат  наилу и  
ре ул татов. истемы искусственно о интеллекта имеют 

ироки  спектр применения.  анно  ра оте рассматри-
вается конвер енция те ноло и   и морско о ро ото-
те ни еско о комплекса (М ) (рис. 1).

Морская ро ототе ника   о но и  самы  интенсивно 
ра вивающи ся направлени  в мире. тому спосо ствуют 
сле ующие факторы

 не остато ное коли ество иссле овани  по и у ению 
Мирово о океана, в том исле в о ласти оперативно  
океано рафии и коло ии

 потре ност  в выполнении лу оково ны  ра от в неф-
те а ово  сфере

 нео о имост  о еспе ения сни ения у леро но о 
сле а  а с ет цифрови ации морски  операци .

а ност  ра вития анно  те ноло и еско  отрасли 
на о ит свое отра ение в ря е нормативно- правовы   

окументов, направленны  на формирование целе  и ре у-
лирование сферы ро ототе ники и искусственно о интел-
лекта, сре и которы

 аспоря ение равител ства  от 0 ав уста 2019 . 
 19 0-р трате ия ра вития морско  еятел ности 
 о 20 0 о а , е ука ывается на не остато ное 

ра витие росси ски  океано рафи ески  автомати-
ески  и автономны  сре ств и мерени    ре фу-

ющи  уев ра ли но о на на ения, притопленны  
у ковы  станци , по во ны  ро отов ( ла еров) 

и, как сле ствие, не остато ное ра витие иссле ова-
ни  океани ески  процессов как фи и еско  основы 
совер енствования и со ания новы  мето ов рас е-
та, иа но а и про но а состояния океана в ироком 
спектре пространственны  и временны  мас та ов

 ка  ре и ента  от  марта 2020 .  1   
снова  осу арственно  политики осси ско  е-
ерации в рктике на перио  о 20  о а , е 

описывается нео о имост  совер енствования 
системы комплексно о контроля а во у но , на -

во но  и по во но  о становко  в ркти еско  оне 
осси ско  е ерации

Обработка данных, 
составление моделей среды, 
прогноз состояния

Планирование,
управление,
навигация

Использование АНПА: 
мониторинг, исследование, 
инспекция.

Искусственный
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Робототехника

Интеллектуальные 
системы  

и технологии МРТК

Океанология

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. 

 ационал ная страте ия ра вития искусственно о 
интеллекта в  о 20 0 о а, ка  ре и ента  
от 10.10.2019  90  ра витии искусственно о 
интеллекта в осси ско  е ерации .

 на ванны  ука а  и распоря ения  опре елены сферы 
еятел ности и системы, в которы  у ут востре ованы 

М  1 , а именно
 патрулирование и мониторин  морски  акватори
 иссле ование и освоение океаноло и ески  ресурсов 

осу арственны  акватори , со ранение минерал -
ны  и нер ети ески  ресурсов Мирово о океана

 системы контроля а морским и ре ным транспор-
том

 нау ные иссле ования
 поисково- спасател ные операции.

ыполнение те  или ины  ра от с помощ ю  не-
сет в се е высоки  те ноло и ески  потенциал. о мно и  
существующи  се о ня аппарата  то о типа реали ованы 
ра ли ные уровни автомати ации и автономности. на-
ко в основном управление  осуществляется ли о 
при помощи ало енны  в ни  естки  про рамм, ли о на 
основе а аптивны  систем управления ( ), которые спо-

со ны реа ироват  на слу а ные и менения со стороны 
окру ающе  сре ы, а так е в рамка  аранее прора о-
танны  мо еле  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 то сло ные а а и, которые се о ня стоят пере  
ра ра от иками интеллектуал ны  систем. ависимост  
сло ности реали ации от степени интеллектуали ации 
пока ана на рисунке 2.

ля применения    о ино но о и руппы   в ука-
анны  направления  пре пола ается ра витие те но-

ло и , инте рированны  в аппараты. е ноло и ески  
потенциал функционал ности о ино но о  растет 
и  о а в о . а то нацелены интенсивные ра ра отки 
в о ласти по во но  ре и ентно  ро ототе ники по и-

ри и ации существующи   и со анию интервен-

Рис. 2. Этапы технологического развития интеллектуальных систем МРТК
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ционны  аппаратов, формированию етеро енны  рупп 
 и повы ению ффективности и автономности мор-

ски  ро ототе ни ески  комплексов. акие комплексы 
ол ны ыт  спосо ны функционироват  в кстремал -

но  сре е  ,  и в те ение ол о о времени выполнят  
поставленную а а у в условия  постоянно о влияния и-
нами ески и меняюще ся не етерминированно  сре ы. 

ля о еспе ения полноценно  автономно  ра оты М  
нео о има ра ра отка высокоинтеллектуал ны  орто-
вы  систем, спосо ны  формироват  и контролироват  
выполнение внутренни  коман  М , а так е о еспе и-
ват  высоки  уровен  ка ества управления с у етом все  
неопре еленносте , во е ствующи  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 отли ител ная осо енност  функциониро-
вания интеллектуал но о  аклю ается в том, то 
после овател ност  е стви , нео о имы  ля ости-

ения цели, не опре елена аранее, поскол ку информа-
ция о у ущи  состояния  сре ы, как правило, априори 
не оступна. аким о ра ом, пере   во никает про-

лема вы ора е стви  в текуще  ситуации, направлен-
ны  на ости ение поставленно  пере  ним цели. ри ем 
тот вы ор ол ен ыт  с елан на основе информации 

о текуще  ситуации и накопленны  ранее 
анны  о сре е. посо ност  к оператив-

ному вы ору, то ест  планированию целе-
направленно о пове ения в не полност ю 
опре еленно  ситуации, является лавно  
ерто , отли ающе  интеллектуал но о 

ро ота от ру и  по о ны  систем. мен-
но по тому система, о еспе ивающая 
ре ение а а и планирования е стви , 
является о но  и  нео о имы  систем 
в управлении .

нтеллектуали ация системы автоном-
ны  нео итаемы  по во ны  аппаратов 
так е по ра умевает интеллектуал ную  
о ра отку анны , полу аемы  с внутрен-
ни  мо уле , таки  как поле ная на ру ка, 
мо ул  свя и и нави ации и т.п.

се то в совокупности о ра ует со -
ственную а у нани  , на основа-
нии которо   мо ет принимат  те или 
иные ре ения.  ка естве таки  нани  

в слу ае, например, и мерения некоторо о параметра 
морско  сре ы выступают ре ул таты и мерени , кото-
рые опре еленным о ра ом о ра атываются, а атем на 
и  основе принимается ре ение о ал не и  е ствия  

.

Зарубежные исследования и проекты

е о ня системы , как правило, реали уются в асти 
о ра отки анны , полу аемы  на орт . риме-
ром тому являются ре ул таты, полу енные в кспе и-
ции по составлению о ще  тре мерно  карты на ре та 

в ра оне . сторияна по ере е тата ре он, 
 12, 1 . а оты прово илис  с испол ованием ис-

сле овател ско о су на o  и  2000  (рис. ), 
ра отающе о на лу ине от 0 о 0 метров. ппарат 
сформировал а у и  1,  млн и о ра ени , после е о 
система  не тол ко успе но построила карту повер -
ности на, но и о нару ила то ки вы о а метана и  рун-
та, которые впосле ствии ыли у тены при прове ении 
ра от по про оот ору фракци  рунта. спол ование 

 в реал ном времени по волило умен ит  время ра-
оты кспе иции   о ы но о ра отка по о ны  массивов 
анны  анимает нескол ко месяцев, а иссле ователи по-

лу ают ре ул таты по авер ении кспе иции.  анном 
слу ае карта с вы еленными ра онами ыла полу ена е-
ре  нескол ко не  (рис.  и ).

ак е и вестны мно о исленные ра оты кита ски  у е-
ны , свя анные с применением систем  в сфере по во -
но о мониторин а.  примеру, проект еликая кита ская 
по во ная стена  1 ,1 , со етающи  в се е систему ин-
теллектуал но о руппово о управления ра норо ными 

 постоянно о морско о а ирования (ре и ентные 

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 ноло ии) со стационарными системами на искусст-
венны  острова , которые ита  строит после ние о ы. 

 анном проекте ясно просле ивается о щая концепция 
построения е ино  инфраструктуры ля по во но о мо-
ниторин а и контроля но- ита ско о моря (рис. , , ).

араллел но с тим в итае на ирают о ороты иссле-
ования в о ласти со ания  во  но о на на ения 

1 .  астности, по аявлениям ра ра от иков аппарат 
-  2000 (рис. 9) оснащен системо  , по воля-

юще  оптими ироват  нер опотре ление  и е о 
систем автомати еско о управления ( ) ля ости е-
ния еще ол е  автономности. е ул таты испытани  
пока али, то  спосо ен прео олеват  расстояние 
в 2000 км и выполнят  автономную 
ра оту в те ение  не . ес тако-
о аппарата составляет около 200 к , 

а максимал ная лу ина по ру ения 
не превы ает 1,  км. а ра от ики 
соо щают, то  у е поставлен 
на воору ение М  итая.

 свою о ере , в  про ол-
ается интенсивная прора отка 

во мо носте  применения искусст-
венно о интеллекта в о ласти мор-
ско  ро ототе ники.  ю етном 
апросе ента она на 2020 о  упо-

минается 1 , то потенциал ные 
противники просят о на ител ном 
увели ении финансирования про-
рамм автономно о ору ия. апросы 

вклю ают в се я есятикратное уве-
ли ение рас о ов М  на крупные 

еспилотные на во ные кора ли 

и олее ем на 0 процентов   
на ра ра отку арме ско  по -
во но  ро ототе ники. щая 
сумма апросов на еспилот-
ные системы в сервиса  состав-
ляет ,  млр  олларов, плюс 
еще 900 млн олларов на вне-

рение систем .
Мо но ска ат , то се о ня 
л ая аст   все е 

ол е основана на ме ани е-
ски  и лектронны  те ноло-
ия , которые контролируются 

а аптивными ре уляторными 
, но о еви но, то ля вы-

во а во мо носте  примене-
ния  на новы  уровен  
нео о имо вне рение систем 
искусственно о интеллекта.

ля ра вития те ноло ии 
 в морски  ро ототе ни е-

ски  комплекса в целя  ра ра отки свер ол и  еспи-
лотны  по во ны  транспортны  сре ств ( ) М  

 у е аклю или контракты с такими компаниями, как 
o  ,    и o   o  

 o  .  примеру, в феврале 2019 о а М  
аклю или с o  контракт стоимост ю 2 ,  млн ол-

ларов на строител ство етыре  (по е исло увели или 
о пяти)   1  (рис. 10) на а е свое о и ел - 
лектри еско о по во но о аппарата o o . 1-фу-

товая  имеет ал ност  е ствия 00 морски  мил  
и ла о аря внутренне  системе  смо ет выполнят  
нескол ко оевы  а а , в том исле прове ение противо-
ло о но  по во но  и на во но  ра ве ки.
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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)

новременно с тим правление перспективны  ис-
сле овател ски  проектов Министерства о ороны  
( ) реали ует олее 20 про рамм, направленны  на 
про ви ение испол ования те ноло и   в морско  
ро ототе нике.

ентство  аклю ило ест  контрактов на ра о-
ту на  про раммо   19  ( Морско  ерт , или ы о-
лов ), цел ю которо  является со ание ново о поколения 
автономны  по во ны  ро оти ированны  систем, спо-
со ны  перемещат ся на ол ие расстояния и фи и е-
ски манипулироват  о ектами на морском не е  свя и 
или вме ател ства еловека.    ро оти ированная 
система, испол ующая  ля автономно  нави ации 
и иссле ования морско о на.  ополнение к тому ро-

от ол ен автономно выполнят  а а и поиска и мани-
пуляции а е в темны , тур улентны  и полупро ра ны  
морски  условия . онцепция ра оты аппарата пре став-
лена на рисунке 11.

ру им вектором ра вития искусственно о интеллекта 
являются мно оа ентные системы 19,20 , в которы  ре а-
ются а а и скоор инированно о ви ения руппы  
и и  руппово о в аимо е ствия. нтеллектуал ное руп-
повое управление, планирование и перепланирование 
(реконфи урирование) рупп М , и  автономная ор ани-
ация и целераспре еление се о ня являются актуал ны-

ми а а ами.
нтеллектуали ация морско о ро ототе ни еско-

о комплекса а астую сво ится к испол ованию ио-
инспирированны  систем на основе роево о принципа, 
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в котором аппараты в аимо е ствуют ру  с ру ом. ри-
мером тако о в аимо е ствия является проект o  

 22 . руппа   мо ет по ру-
ат ся на лу ину о 00 футов, ра отая син ронно с ру-

ими по во ными аппаратами (рис. 12).
о анные роевые ал оритмы (не тол ко на примере 

компании o ) по воляют руппам ро отов о щат -
ся  ру  с ру ом, то, в свою о ере , приво ит к принятию 
скоор инированно о ре ения. о информации o , 
интеллектуал ные системы управления и планирования 

 ают во мо ност   ыстро и то но са-
моор ани овыват ся в ра ли ные структуры роя, а так е 
осуществлят  о новременные маневры   например, по ру-

ения ля с ора и рометеороло и ески  анны .

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

ре ставленны  анали  пока ывает, то се о ня при-
менение систем искусственно о интеллекта в морско  
ро ототе нике на о ится на тапе теорети ески  иссле-

овани  и рас етов. есмотря на то, имеются е ини ные 
проекты и про раммы, в которы   в М  выполняет 
реал ные практи еские а а и.  на е  стране ве утся 
мно о исленные иссле ования , но основная аст  тео- 
рети ески  и практи ески  ра ра оток осуществляется 
в сфере еспилотны  летател ны  автономны  аппаратов 
( ) 2 2 . ри том нео о имо отметит , то как 
в морско  ро ототе нике в целом, так и в асти примене-
ния систем  оссия существенно отстает от ару е но-
о уровня практи еско  реали ации и коммерциали ации 

ра ра оток в анно  о ласти.

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

   кеанос  и    М  ве ут 
инициативные проекты по со анию лементов ре и ент-
но  ро ототе ники с у етом руппово о в аимо е ствия 
ме у о ектами 2 ,29 .  прора отке на о ится концепт 
испол ования етеро енно  ро ототе ники, вклю ающи  
в се я как на во ную ро ототе нику, так и ре и ентные 
руппы по во ны  ла еров и  0 , которые 

спосо ны осуществлят  не тол ко постоянны  по во ны  

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

мониторин  ля ре ени  а а  в о ласти оперативно  
океаноло ии, но и сервисные операции (рис. 1 ,1 ).

 аклю ение сле ует отметит , то по во ны  мир 
является самым сло ным и - а мно ества опущени  
и о рани ени , то елает испол ование искусственно о 
интеллекта в то  или ино  форме о я ател ным.  

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

4G Сеть4G Сеть

Пункт удаленного  
контроля и управления

Получение изображения, 
телеметрии и т.д.
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точка  

доступа
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полезных ископаемых (x, y, z)
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