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Робототехника и образование в условиях перехода
к высокотехнологичному обществу

О тенденциях развития робототехники

Перехоä к эпохе высокотехноëоãи÷ноãо обще-
ства характеризуется возникновениеì новых поä-
хоäов к произвоäству и потребëениþ, направëен-
ных на повыøение эффективности произвоäства,
искëþ÷ение "ìеханисти÷ескоãо" ÷еëове÷ескоãо труäа
и сохранение экоëоãии.
Веäущие проìыøëенные страны ãотовятся к

усиëениþ ìировой конкуренöии и разрабатываþт
новые проãраììы развития [1—4].
По ìнениþ оäноãо из веäущих спеöиаëистов в

обëасти Интернета буäущеãо, профессора Воëüф-
ãанãа Ваëüстера1, киберфизи÷еские систеìы в кор-
не изìенят траäиöионнуþ ëоãику произвоäства,
поскоëüку кажäый рабо÷ий объект буäет саì опре-
äеëятü, какуþ работу необхоäиìо выпоëнитü.
Произвоäственное оборуäование и проäукты ста-

нут активныìи систеìныìи коìпонентаìи, управ-
ëяþщиìи произвоäственныìи и ëоãисти÷ескиìи
проöессаìи. В их состав войäут киберфизи÷еские
систеìы, связываþщие виртуаëüное пространство
Интернета с реаëüныì физи÷ескиì ìироì.
Маøины буäущеãо буäут отëи÷атüся от сущест-

вуþщих ìехатронных систеì наëи÷иеì способности
взаиìоäействоватü со своиì окружениеì, пëаниро-

ватü и аäаптироватü свое повеäение к изìенениþ ус-
ëовий, у÷итüся новыì ìоäеëяì и ëинияì повеäения.
Это позвоëит обеспе÷итü возìожностü эффек-

тивноãо выпуска ìиниìаëüных партий изäеëий в
боëüøоì ÷исëе вариантов при быстроì внесении
изìенений в коне÷нуþ проäукöиþ.
Приìенение äат÷иков, встроенных в испоëни-

теëüные ìеханизìы, обеспе÷ение ìежìаøинноãо
обìена äанныìи и испоëüзование активной се-
ìанти÷еской паìяти привеäет к появëениþ новых
ìетоäов оптиìизаöии, направëенных на сохране-
ние ресурсов в произвоäственной среäе.
К 2030 ã. Герìания пëанирует поëностüþ пе-

рейти на систеìу интернетизированной проìыø-
ëенности. Неìеöкое правитеëüство инвестирует в
эту обëастü окоëо 200 ìëрä евро. Анаëоãи÷ные про-
ãраììы запущены в Ниäерëанäах, Франöии, Веëи-
кобритании, Итаëии, Беëüãии и äруãих странах.
В США в 2012 ã. быëа созäана некоììер÷еская

Коаëиöия ëиäеров уìноãо произвоäства. В нее вхо-
äят проìыøëенники, поставщики, ИТ-коìпании,
ãосвеäоìства, университеты и ëаборатории. Цеëü
орãанизаöии — созäатü открытуþ уìнуþ пëатфор-
ìу äëя проìыøëенных ИТ-приëожений.
В 2014 ã. коìпании General Electric, AT&T, Cisco,

IBM и Intel созäаëи Консорöиуì проìыøëенноãо
Интернета (Industrial Internet Consortium), объеäиняþ-
щий сеãоäня 170 орãанизаöий. Цеëü некоììер÷ескоãо
объеäинения — устранение барüеров ìежäу разëи÷ны-
ìи техноëоãияìи äëя тоãо, ÷тобы обеспе÷итü ìакси-
ìаëüный äоступ к боëüøиì äанныì и усоверøенство-
ватü интеãраöиþ физи÷еской и öифровой среäы.

Обсуждаются основные тенденции развития робототехники в условиях перехода к высокотехнологичному обществу и связанные
с ними вопросы образовательной подготовки кадров на примере деятельности ГНЦ РФ ЦНИИ РТК, СПбПУ и СПбГЭТУ "ЛЭТИ".

Особое внимание обращается на проблемы искусственного интеллекта и группового применения роботов в условиях фор-
мирования киберфизических систем на базе сетевого взаимодействия автоматизированных технических устройств. В области об-
разовательной робототехники приведен пример успешной реализации в ГНЦ РФ ЦНИИ РТК модели привлечения, обучения и
трудоустройства кадров — "школа—вуз—предприятие".
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В России признаки "÷етвертой проìыøëенной
ревоëþöии" тоже уже обозна÷иëисü. В авãусте
2015 ã. "Российские косìи÷еские систеìы" (РКС)
и "Ростеëекоì" поäписаëи ìеìоранäуì о созäании
Ассоöиаöии соäействия развитиþ Проìыøëенноãо
Интернета "Наöионаëüный консорöиуì Проìыø-
ëенноãо Интернета" на ìежäунароäноì авиакос-
ìи÷ескоì саëоне МАКС-2015. Цеëü ассоöиаöии —
внеäрение техноëоãий проìыøëенноãо Интернета
в российское произвоäство, а также обеспе÷ение
ìежотрасëевой интеãраöии реøений в этой сфере
за с÷ет объеäинения усиëий крупнейøих отрасëевых
коìпаний и нау÷но-иссëеäоватеëüских орãанизаöий.
Дëя высокотехноëоãи÷ноãо общества характер-

ны требования высокой эффективности не тоëüко
в обëасти проìыøëенноãо произвоäства, но и в ос-
таëüных сферах ÷еëове÷еской äеятеëüности, в ÷аст-
ности, обороны и безопасности.
В ка÷естве приìера ìожно привести развивае-

ìуþ и реаëизуеìуþ в посëеäнее äесятиëетие кон-
öепöиþ сетеöентри÷еской войны, в которой ëþбое
вооруженное форìирование преäставëяется в виäе
коìпüþтерной сети. Она объеäиняет эëеìенты
трех виäов: среäства обнаружения и отсëеживания
объектов противника (сенсоры), устройства возäей-
ствия на обнаруженные объекты (акторы) и инфор-
ìаöионно-управëяþщие систеìы (проöессоры).
Конöепöии уìноãо произвоäства и сетеöентри÷е-

ской войны иìеþт общуþ иäеоëоãи÷ескуþ основу и
неосуществиìы без созäания новоãо покоëения робо-
тов, обëаäаþщих как ìиниìуì искусственныì интеë-
ëектоì, способных приспосабëиватüся и работатü в
неструктурированной среäе, эффективно и безопасно
взаиìоäействоватü ìежäу собой и с ÷еëовекоì.
Уровенü искусственноãо интеëëекта связан,

прежäе всеãо, с развитиеì иерархи÷еской структу-
ры ìоäеëи среäы путеì форìирования все боëее
обобщенных уровней ее преäставëения. От образов
внеøней среäы, непосреäственно восприниìае-
ìых сенсораìи систеìы, необхоäиìо перехоäитü к
описанияì, позвоëяþщиì осуществëятü интер-
претаöиþ и анаëиз.
Можно, коне÷но, называтü техноëоãияìи ис-

кусственноãо интеëëекта способностü коìпüþтеров
реøатü инфорìаöионные заäа÷и, опреäеëятü, ÷то
изображено на картинке иëи перевоäитü зву÷ание
ãоëоса в текстовуþ форìу. Но всеì понятно, ÷то
наëи÷ие искусственноãо интеëëекта ìы запоäоз-
риì тоëüко в той ìаøине, которая буäет способна
не просто оперироватü инфорìаöией, а в той иëи
иной степени пониìатü ее сìысë.
Гëавная пробëеìа, связанная с пониìаниеì ес-

тественноãо языка, — это ìножественностü трак-
товок, которая ìожет возникатü у оäноãо и тоãо же
сëова в зависиìости от контекста фразы. При пере-
хоäе в спеöиаëизированнуþ обëастü оказывается,
÷то теìатика опреäеëяет практи÷ескуþ еäинствен-
ностü возìожных трактовок. В этоì сëу÷ае успеø-
ностü работы проãраììы зна÷итеëüно возрастает.
Приеì перехоäа к узкой спеöиаëизаöии приìениì

не тоëüко к анаëизу естественноãо языка, но и к
анаëизу изображений. На этоì же принöипе стро-
ятся систеìы управëения автоìобиëеì без воäитеëя.
Мноãие заäа÷и, поäобные беспиëотноìу вожäе-

ниþ, ìожно успеøно реøатü äаже без испоëüзова-
ния техноëоãий искусственноãо интеëëекта. Ней-
ронные сети с ãëубокиì обу÷ениеì (Deep learning)
äостато÷но хороøо поäхоäят таì, ãäе "проãраììи-
рование в ëоб" захоäит в тупик. Оказывается, ÷то
зна÷итеëüно проще "äатü" нейронной сети оãроì-
ный ìассив приìеров и теì саìыì обу÷итü ее пра-
виëüной кëассификаöии, ÷еì пытатüся саìоìу
описатü все законоìерности и реакöиþ на них.
Простота поëу÷ения резуëüтата в этоì сëу÷ае коì-
пенсирует сëожностü обу÷ения.
Тренировки нейронных сетей, состоящих из

боëüøоãо ÷исëа эëеìентов, на оãроìноì ÷исëе при-
ìеров требуþт боëüøоãо объеìа вы÷исëений. Траäи-
öионные CPU оказываþтся сëиøкоì ìеäëенны-
ìи. Еäинственный выхоä закëþ÷ается в распараë-
ëеëивании вы÷исëений с поìощüþ ãрафи÷ескоãо
проöессора, который изна÷аëüно созäаваëся äëя
форìирования виäеоизображений. Востребован-
ностü на рынке нейронных сетей побуäиëа произво-
äитеëей ãрафи÷еских проöессоров к созäаниþ соот-
ветствуþщеãо проãраììноãо обеспе÷ения, обëеã-
÷аþщеãо труä разработ÷иков (коìпания NVIDIA).
Несìотря на о÷евиäные преиìущества автоноì-

ных интеëëектуаëüных роботов, оäино÷ное устрой-
ство не ìожет бытü испоëüзовано äëя выпоëнения
крупноìасøтабных заäа÷, так как обëаäает срав-
нитеëüно небоëüøиìи возìожностяìи. Реøениеì
явëяется оäновреìенное приìенение нескоëüких
роботов. Преиìущества ãрупповоãо приìенения ро-
ботов о÷евиäны. Во-первых, это боëüøий раäиус
äействия, во-вторых, расøиренный набор выпоëняе-
ìых функöий и, наконеö, боëее высокая вероятностü
выпоëнения заäания, äостиãаеìая за с÷ет возìож-
ности перераспреäеëения öеëей ìежäу роботаìи
ãруппы в сëу÷ае выхоäа из строя некоторых из них.
Такие сëожные заäа÷и, как ìасøтабное иссëе-

äование и зонäирование поверхности äруãих пëа-
нет, сборка сëожных конструкöий в косìосе и поä
воäой, у÷астие в боевых операöиях и разìиниро-
вании территорий ìоãут бытü эффективно реøены
роботаìи тоëüко при их ãрупповоì взаиìоäейст-
вии. Особое зна÷ение ãрупповое взаиìоäействие
роботов приобретает в такой перспективной обëас-
ти, как ìикроробототехника.
Дëя äостижения конкретной öеëи, стоящей пе-

реä ãруппой роботов, в сëу÷ае äетерìинированной
среäы кажäый робот ìожет выпоëнятü заранее опре-
äеëеннуþ посëеäоватеëüностü äействий. В сëу÷ае
äинаìи÷ески ìеняþщейся среäы эта посëеäова-
теëüностü äоëжна бытü выработана систеìой управ-
ëения ãруппой в проöессе äостижения öеëи. Дей-
ствия роботов äоëжны бытü опреäеëенныì обра-
зоì скоорäинированы, ÷то и составëяет основнуþ
öеëü техноëоãии ãрупповоãо управëения.
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Реøение рассìотренных выøе пробëеì требует
консоëиäаöии разработ÷иков робототехни÷еских
коìпëексов со спеöиаëистаìи сìежных нау÷-
но-техни÷еских направëений, вкëþ÷ая спеöиаëис-
тов в обëасти техни÷еской кибернетики.

Образовательная робототехника

Коìпетенöии Российской Феäераöии на рынке
робототехники наибоëее сиëüны в ìатеìати÷ескоì
ìоäеëировании, разработке ПО и созäании уни-
каëüных техноëоãи÷еских реøений. Друãиìи сëо-
ваìи, они сосреäото÷ены в тех обëастях, которые в
настоящее вреìя приносят ìаксиìаëüнуþ при-
быëü и буäут востребованы при перехоäе к сëеäуþ-
щеìу техноëоãи÷ескоìу укëаäу. Это требует высо-
кокваëифиöированноãо каäровоãо обеспе÷ения,
аäаптированноãо к спеöифике работы в соответст-
вуþщей обëасти.
Среäи факторов, оãрани÷иваþщих развитие робо-

тотехники в России, необхоäиìо отìетитü обострив-
øийся в посëеäние ãоäы äефиöит каäров и неäоста-
то÷ный уровенü поäãотовки спеöиаëистов. В обëасти
робототехники поäãотовку спеöиаëистов провоäят
боëее 60 орãанизаöий высøеãо образования по спе-
öиаëüностяì "Мехатроника", "Мехатроника и робо-
тотехника", "Роботы и робототехни÷еские систеìы".
Роботостроение — высокотехноëоãи÷ная отрасëü,

иìеþщая первостепенное зна÷ение äëя соöиаëü-
но-эконоìи÷ескоãо развития ãосуäарства, еãо обо-
роны и безопасности. Совреìенные робототехни-
÷еские систеìы äоëжны работатü в экстреìаëüных
усëовиях, обëаäатü ÷резвы÷айной наäежностüþ и
соответствоватü äруãиì техни÷ескиì требованияì,
в зависиìости от круãа реøаеìых заäа÷.
Необхоäиìостü в совреìенных робототехни÷е-

ских среäствах безопасности ставит переä спеöи-
аëистаìи заäа÷у ìежотрасëевоãо характера, свя-
заннуþ с реаëизаöией принöипов интеëëектуаëи-
заöии, ìиниатþризаöии и унификаöии. Реøение
этой заäа÷и невозìожно без высококваëифиöиро-
ванноãо каäровоãо потенöиаëа, способноãо вëа-
äетü совреìенныì инструìентариеì äëя проекти-
рования на базе новейøих техноëоãий.
Необхоäиìо äаëüнейøее соверøенствование

систеìы поäãотовки и повыøения кваëификаöии
спеöиаëистов äанной отрасëи, внеäрение образо-
ватеëüных и профессионаëüных станäартов, соот-
ветствуþщих ìежäунароäноìу уровнþ. Форìиро-
вание профессионаëüноãо каäровоãо потенöиаëа —
оäно из усëовий успеøноãо развития оте÷ествен-
ноãо роботостроения.
ГНЦ РФ ЦНИИ РТК реøает важнейøие ãосу-

äарственные заäа÷и и веäет разработки в разëи÷-
ных направëениях, которые требуþт спеöиаëистов
высо÷айøей кваëификаöии. За посëеäние ãоäы
при активной поääержке Минобрнауки РФ преä-
принят öеëый ряä øаãов äëя повыøения уровня
поäãотовки спеöиаëистов. Быë избран путü поиска
таëантов в проöессе обу÷ения и их инäивиäуаëüная

поääержка в освоении существуþщеãо конструктор-
ско-техноëоãи÷ескоãо инструìентария и инженерно-
ãо твор÷ества. Что касается конкретных äействий, ко-
торые быëи преäприняты äëя реøения заäа÷и поäãо-
товки высококваëифиöированных нау÷ных и
инженерных каäров, то они своäятся к сëеäуþщеìу.
В Санкт-Петербурãскоì поëитехни÷ескоì уни-

верситете Петра Веëикоãо с у÷астиеì ГНЦ РФ
ЦНИИ РТК быëи созäаны äве кафеäры: "Мехатро-
ника и роботостроение при ЦНИИ РТК" и "Теëе-
ìатика при ЦНИИ РТК".
В Санкт-Петербурãскоì ãосуäарственноì эëек-

тротехни÷ескоì университете "ЛЭТИ" иì. В. И. Уëüя-
нова (Ленина) созäана базовая кафеäра робототех-
ники и автоìатизаöии произвоäственных систеì.
В ГНЦ РФ ЦНИИ РТК созäано стуäен÷еское

конструкторско-техноëоãи÷еское бþро (СКТБ), в
котороì уже äëя стуäентов ìëаäøих курсов про-
фиëüных кафеäр обеспе÷ены необхоäиìые усëовия
äëя поëу÷ения практи÷еских навыков по направ-
ëениþ "Мехатроника и робототехника". Деятеëü-
ностü СКТБ быëа взаиìоувязана с соответствуþ-
щиìи кафеäраìи вузов.
Базовая кафеäра "Робототехника и Автоìатика"

вхоäит в состав факуëüтета эëектротехники и авто-
ìатики ЛЭТИ, веäет у÷ебнуþ работу по направëе-
нияì поäãотовки ìаãистров и спеöиаëистов выс-
øей кваëификаöии. Она иìеет прикëаäнуþ на-
правëенностü по теìатике ГНЦ РФ ЦНИИ РТК,
который преäоставëяет кафеäре ìатериаëüно-тех-
ни÷ескуþ базу и ìетоäи÷еское сопровожäение в öе-
ëях орãанизаöии и реаëизаöии практико-ориентиро-
ванноãо у÷ебноãо проöесса. Еãо öеëü — поäãотовка
каäров высøей кваëификаöии, ориентированных
на инноваöионнуþ äеятеëüностü на основе нау÷-
но-техни÷ескоãо твор÷ества, способных коìпëекс-
но сìотретü на заäа÷у, иìеþщих знания и практи-
÷еский опыт по взаиìоäействиþ поäсистеì.
Выпускники кафеäры, активно у÷аствуþщие в

этоì у÷ебноì и твор÷ескоì проöессе, посëе окон-
÷ания вуза явëяþтся ãотовыìи спеöиаëистаìи, ÷то
в текущих усëовиях сокращает на 3...5 ëет сроки
профессионаëüноãо развития. Наибоëее успеваþ-
щиì стуäентаì посëе окон÷ания у÷ебы преäостав-
ëяется возìожностü поступëения в аспирантуру и
на постояннуþ работу в ГНЦ РФ ЦНИИ РТК.
На базе øкоëы № 150 Каëининскоãо района

при поääержке ГНЦ РФ ЦНИИ РТК буäет созäано
робототехни÷еское конструкторское бþро, а в Цент-
ре образования "Куäрово" в ЖК Новый Оккервиëü,
который откроется 1 сентября 2016 ã., ГНЦ РФ
ЦНИИ РТК совìестно с ЛЭТИ буäет провеäен öе-
ëый ряä ìероприятий по поääержке нау÷но-техни-
÷ескоãо твор÷ества øкоëüников.
С 2013 ã. ГНЦ РФ ЦНИИ РТК провоäит Мо-

ëоäежные робототехни÷еские соревнования "Ку-
бок РТК", öеëüþ орãанизаöии которых явëяется
созäание усëовий äëя развития нау÷но-техни÷е-
скоãо твор÷ества у÷ащихся и профориентаöии ìоëо-
äежи по направëениþ ìехатроники и робототехники.
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Уникаëüностü соревнований "Кубок РТК" —
в приìенении разработанноãо спеöиаëистаìи ГНЦ
РФ ЦНИИ РТК реконфиãурируеìоãо поëиãона,
который, в зависиìости от реøаеìых þныìи ро-
бототехникаìи нау÷но-техни÷еских заäа÷, позво-
ëяет ìенятü виäы препятствий. По заìысëу ГНЦ
РФ ЦНИИ РТК соревнования äоëжны стиìуëиро-
ватü у øкоëüников и стуäентов интерес к новатор-
скиì разработкаì в обëасти робототехники äëя ре-
øения конкретных пробëеì, äеìонстрируþщиì
уìение ãраìотно строитü аëãоритìы и реøатü на-
виãаöионные заäа÷и. Успеøный опыт провеäения
соревнований äоказаë актуаëüностü äанноãо ìе-
роприятия, еãо уникаëüностü и öеëесообразностü
внеäрения новых образоватеëüных техноëоãий
äанноãо форìата в у÷ебный проöесс образоватеëü-
ных у÷режäений.
Дëя повыøения интереса к робототехнике у

øкоëüников и стуäентов в ГНЦ РФ ЦНИИ РТК
быë созäан Центр äеìонстраöии и попуëяризаöии
резуëüтатов и äостижений в обëасти робототехни-
ки и ìехатроники, äеятеëüностü котороãо направ-
ëена на поиск и поääержку таëантëивой ìоëоäежи,

увëекаþщейся нау÷но-техни÷ескиì твор÷ествоì,
привëе÷ение вниìания к разработкаì в обëасти
робототехники, развитие ëиäерских ка÷еств.
В Центре спеöиаëисты ГНЦ РФ ЦНИИ РТК äе-

ìонстрируþт ребятаì разработки и äеëятся своиì
опытоì по их созäаниþ и приìенениþ, а также про-
воäят ознакоìитеëüные ëекöии-экскурсии и практи-
ко-ориентированные сеìинары по робототехнике.
Такиì образоì, на базе ГНЦ РФ ЦНИИ РТК

быëа успеøно реаëизована ìоäеëü привëе÷ения,
обу÷ения и труäоустройства каäров øкоëа—вуз—
преäприятие.
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