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Робототехника. Взгляд в будущее

Во всех переäовых странах развитие робототех-
ники осуществëяется поä ãосуäарственныì конт-
роëеì. Правитеëüства опреäеëяþт стратеãи÷еские
öеëи этоãо развития, форìируþт структуры äëя их
реаëизаöии и проãраììы работ с ãосуäарственныì
и ÷астныì финансированиеì, при этоì ãосуäарст-
во выступает в роëи коорäинатора, в то вреìя как
основной объеì финансирования поступает со
стороны бизнеса [1]. В настоящее вреìя в ãражäан-
скоì секторе поäавëяþщее боëüøинство роботов
прихоäится на äоëþ проìыøëенных образöов, без
развития и увеëи÷ения парка которых невозìожно
äаëüнейøее повыøение эффективности произвоä-
ства. В 2016 ãоäу по разëи÷ныì оöенкаì в ìире быëо
ввеäено в строй поряäка 290 000 еäиниö проìыø-
ëенных роботов, приìерно 65 % из которых при-
хоäится на Азиþ и Австраëиþ, а в 2019 ãоäу в ìире
проãнозируется установка уже боëее 400 000 новых
проìыøëенных роботов [2]. Оäнако с уверенностüþ
ìожно сказатü, ÷то основная äоëя ãражäанскоãо

приìенения роботов вскоре сìестится в обëастü
бытовоãо обсëуживания насеëения. Мощныì сти-
ìуëоì äëя этоãо становится сëоживøаяся в ряäе
проìыøëенно развитых стран äеìоãрафи÷еская
ситуаöия — старение насеëения [1]. Уже сеãоäня
ìожно ãоворитü о роботах-коìпанüонах и роботах-
сиäеëках, которые ìоãут сëеäитü за состояниеì
зäоровüя поäопе÷ноãо, äаватü ëекарство, вызыватü
поìощü в опасных ситуаöиях, оказыватü бытовые
усëуãи и скраøиватü оäино÷ество ÷тениеì, бесе-
äой иëи иãрой. И есëи в 2016 ãоäу таких роботов
быëо проäано поряäка 5000 еäиниö, то в периоä
с 2017 по 2019 ãоä проãнозируется проäажа уже
32 000 еäиниö [3, с. 24]. В ка÷естве интересноãо
приìера ìожно привести ãоворящеãо робота Ки-
робо, который выпоëняë роëü коìпанüона япон-
скоãо астронавта Коити Ваката во вреìя еãо поëета
на борту ìежäунароäной косìи÷еской станöии в
2013—2014 ãоäах. Этот ìаëенüкий ÷еëовекопоäоб-
ный робот уìеë распознаватü ëиöа, ãоëоса, жесты
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и ре÷ü, автоìати÷ески обрабатыватü естественный
язык и с поìощüþ ãоëосовоãо синтезатора ре÷и
общатüся по-японски [4].
Что касается сервисных роботов äëя профессио-

наëüноãо испоëüзования, то и зäесü проãнозирует-
ся зна÷итеëüный рост их проäаж. За ÷етыре ãоäа —
(с 2016 по 2019) пëанируется выпуститü боëее
330 000 таких роботов общей стоиìостüþ боëее
23 ìиëëиарäов äоëëаров. Серüезные усиëия буäут
направëены на провеäение иссëеäований и разра-
боток в обëасти транспорта, обороны и безопас-
ности, работ в экстреìаëüных усëовиях поä воäой
и в высокораäиоактивных среäах. Так, в 2016—
2019 ãоäах в ìире пëанируется выпуститü боëее
75 000 роботов äëя обеспе÷ения обороны и без-
опасности, потратив на них боëее 3,5 ìиëëиарäа
äоëëаров [3, с. 20]. Среäи них буäут роботы-пожар-
ные, роботы äëя ëиквиäаöии посëеäствий при-
роäных и техноãенных катастроф, провеäения
поисковых и спасатеëüных операöий, обезврежи-
вания саìоäеëüных взрывных устройств. Основ-
ныìи заäа÷аìи таких роботов явëяþтся развеäка,
поиск постраäавøих, охрана, инспекöия и конт-
роëü äоступа к стратеãи÷ески важныì объектаì,
патруëирование зäаний и территорий, эвакуаöия
иëи ëиквиäаöия на ìесте опасных преäìетов. Эти
роботы во ìноãоì схожи с военныìи роботаìи äëя
осуществëения развеäки и ãуìанитарноãо разìи-
нирования. Ранее боëüøая ÷астü финансирования
военной робототехники направëяëасü на разработ-
ку беспиëотных ëетатеëüных аппаратов (БПЛА),
а теперü — преиìущественно в их серийное про-
извоäство. Тоëüко США в 2017 ãоäу пëанируþт по-
тратитü на эти öеëи боëее 4,6 ìиëëиарäа äоëëаров.
БПЛА стаëи настоëüко обы÷ныì явëениеì, ÷то не-
которые спеöиаëисты ãоворят о возìожной заìене
в не сëиøкоì отäаëенноì буäущеì боевых саìо-
ëетов на БПЛА [5]. В отëи÷ие от БПЛА боëüøин-
ство назеìных ìобиëüных роботов еще не выпуска-
þтся боëüøиìи серияìи. Разработка сухопутных
роботов военноãо назна÷ения оказаëасü в зна÷и-
теëüной степени боëее сëожной, ÷еì разработка
БПЛА, поскоëüку назеìные роботы äоëжны функ-
öионироватü в неструктурированных среäах с пре-
пятствияìи. Несìотря на боëüøой успех испоëü-
зования ìобиëüных роботов äëя борüбы со взрыв-
ныìи устройстваìи в Ираке и Афãанистане, эти
систеìы базируþтся на относитеëüно низкоì уров-
не техноëоãий, поскоëüку все они, как правиëо, яв-
ëяþтся äистанöионно управëяеìыìи ìаøинаìи.
Поэтоìу в бëижайøие ãоäы ожиäается, ÷то усиëия
разработ÷иков буäут направëены на созäание и ин-
теãраöиþ новых техноëоãий äëя роботов назеìноãо
базирования. Пëанируется увеëи÷ение финанси-
рования также разработок безэкипажных систеì
ìорскоãо базирования. Кëþ÷евыì эëеìентоì по-

выøения эффективности совреìенных беспиëот-
ных систеì станет повыøение уровня их автоноì-
ности. Высокий уровенü автоноìности систеìы
позвоëит ей аäаптироватüся к изìенениþ ìиссии в
проöессе ее выпоëнения, наприìер, при постанов-
ке новых öеëей и заäа÷, поступëении äопоëнитеëü-
ной инфорìаöии, изìенении поãоäных усëовий
иëи ухуäøении рабо÷их характеристик транспорт-
ноãо среäства и т. ä. [6].
Оäной из перспективных заäа÷ робототехники

явëяется пробëеìа коëëективноãо повеäения робо-
тов. Особо сëожный вариант такоãо коëëективноãо
повеäения — взаиìоäействие роботов разëи÷ноãо
базирования: назеìных иëи сухопутных ìобиëü-
ных роботов, БПЛА, безэкипажных корабëей иëи
безэкипажных катеров (БЭК) и автоноìных нео-
битаеìых поäвоäных аппаратов (АНПА). Цеëесооб-
разностü приìенения ãетероãенных ãрупп роботов
вытекает из заäа÷, связанных с высокорискован-
ныìи поисковыìи, спасатеëüныìи работаìи и
операöияìи по преäотвращениþ аварийных ситу-
аöий иëи ëиквиäаöией посëеäствий прироäных и
техноãенных катастроф. Наприìер, ãруппа, со-
стоящая из БПЛА и назеìных ìобиëüных роботов,
хороøо поäхоäит äëя поисково-спасатеëüных работ в
усëовиях ãороäской среäы иëи äëя выпоëнения за-
äа÷и обсëеäования поäзеìных øахт в аварийной
ситуаöии переä направëениеì туäа ãорноспасате-
ëей. Беспиëотные систеìы выпоëнят работу по
картоãрафированиþ сети туннеëей и поëу÷ениþ изо-
бражений потоëков и стен. При этоì назеìное
транспортное среäство ìожет выступатü в ка÷естве
носитеëя и базы äëя äозаправки и попоëнения запа-
сов ëетатеëüноãо аппарата, ÷то позвоëяет существен-
но увеëи÷итü вреìя автоноìноãо функöионирования
ãруппы. Испоëüзование ãрупп возäуøных и назеì-
ных роботов также явëяется весüìа перспективныì
äëя обнаружения, ëокаëизаöии и туøения пожаров.
Найäется работа и äëя ãрупп роботов, вкëþ÷аþ-

щих беспиëотные аппараты возäуøноãо и ìорскоãо
(наäвоäноãо иëи поäвоäноãо) базирования. Заäа÷а-
ìи таких ãрупп станет обеспе÷ение безопасности
портов, обсëуживание их инфраструктуры и реаãи-
рование на ÷резвы÷айные ситуаöии. Актуаëüна и
заäа÷а поиска и эвакуаöии объектов, пëаваþщих
на поверхности ìоря. К заäа÷аì, которые преäстоит
совìестно реøатü АНПА и БПЛА, ìожно отнести
отсëеживание в режиìе реаëüноãо вреìени нефтя-
ных заãрязнений, изìерение теìпературных ãраäи-
ентов, распространение вреäоносных öветущих
воäоросëей, поиск ìин и ìноãие äруãие [7].
Все боëüøе роботов буäет испоëüзоватüся и в

сеëüскоì хозяйстве. Широкое распространение по-
ëу÷иëи äоиëüные роботы, которых тоëüко в 2016 ãоäу
быëо выпущено окоëо 6000 еäиниö. Разрабатыва-
þтся и внеäряþтся роботы äëя автоìати÷ескоãо
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выпаса скота, обработки зеìëи на поëе и в тепëи÷-
ных хозяйствах, высаäки рассаäы, сбора и сорти-
ровки урожая [3, с. 20].
Говоря о буäущеì робототехники, неëüзя обой-

ти вниìаниеì косìи÷еские роботы. К катеãории
косìи÷еских роботов относят три основных типа
косìи÷еских аппаратов: сервисные косìи÷еские
аппараты (орбитаëüные роботы-ìанипуëяторы),
роботы-поìощники косìонавта и напëанетные
роботы (роверы). В обозриìой перспективе ÷еëо-
век буäет осваиватü бëижний косìос в тесной связке
с автоìатаìи, которые буäут реøатü заäа÷и обсëу-
живания и реìонта спутников, ìониторинãа и
контроëя ãеофизи÷еской активности, прироäных и
техноãенных катастроф. Роботы буäут боротüся с
засоренностüþ окоëозеìноãо косìи÷ескоãо про-
странства остаткаìи техноãенной äеятеëüности ÷е-
ëовека, а также станут эëеìентоì защиты Зеìëи от
коìетно-астероиäной опасности. Даëüний же кос-
ìос еще äоëãие ãоäы буäет оставатüся сферой äея-
теëüности автоìати÷еских ìежпëанетных станöий.
И на Луну сна÷аëа вернутся автоìаты и роботы,
поäãотавëивая пëаöäарì äëя буäущих поëетов ÷е-
ëовека. Поверхностü наøеãо естественноãо спут-
ника станет испытатеëüныì поëиãоноì äëя техни-
÷еских среäств, которые ëþäи буäут испоëüзоватü
äëя освоения äруãих пëанетарных систеì. Да и тоãäа,
коãäа ìы äостиãнеì техноëоãи÷ескоãо уровня, äо-
стато÷ноãо äëя орãанизаöии ìежпëанетных экспе-
äиöий, к äруãиì пëанетаì ÷еëовек направится не в
оäино÷ку, а вìесте с роботаìи [8].
Важной заäа÷ей явëяется обеспе÷ение коììу-

никаöии ÷еëовека и робота. При обìене инфорìа-
öией ÷еëовек переäает роботу коìанäы управëе-
ния, а робот переäает инфорìаöиþ о состоянии
собственных систеì, своеì относитеëüноì и абсо-
ëþтноì поëожении в пространстве, хоäе выпоëне-
ния заäа÷и. Уровенü обìена инфорìаöией äоëжен
соответствоватü режиìу управëения и, соответст-
венно, уровнþ автоноìности робота. Параëëеëüно
с разработкой новых автоноìных и поëуавтоноì-
ных ìобиëüных робототехни÷еских систеì разëи÷-
ноãо назна÷ения буäут разрабатыватüся новые тех-
ноëоãии созäания интерфейсов связи ÷еëовека с
роботоì. В неäаëекоì буäущеì взаиìоäействие ÷е-
ëовека и робота преоäоëеет техни÷еский поäхоä,
коãäа сна÷аëа проектируется робот, а затеì разра-
батывается интерфейс связи с оператороì [9]. Ин-
терфейсы буäут разрабатыватüся параëëеëüно с ро-
ботоì, обеспе÷ивая аäаптивное изìенение уров-
ней автоноìности в зависиìости от выпоëняеìой
поäзаäа÷и, они станут простыìи и интуитивно по-
нятныìи, не переãруженныìи избыто÷ныìи функ-
öияìи. И тоãäа роботаìи сìоãут управëятü не
тоëüко хороøо поäãотовëенные и тренированные
операторы, а саìые обы÷ные ëþäи, простые поëü-

зоватеëи. Распространенныìи способаìи переäа-
÷и инфорìаöии станут жестикуëяöионная коììу-
никаöия и ре÷евые техноëоãии, а операторы про-
фессионаëüных сервисных роботов в зависиìости
от обстановки буäут äействоватü как набëþäатеëи,
контроëеры иëи супервайзоры.
В посëеäние ãоäы нау÷ный ìир робототехники

уäеëяет особое вниìание иссëеäованиþ биоëоãи-
÷еских проöессов и созäаниþ биопоäобных техни-
÷еских устройств. Иссëеäуþтся естественные ìе-
ханизìы äвижения, и эта инфорìаöия испоëüзует-
ся äëя разработки новоãо покоëения роботов —
"ìяãких роботов". Вìесто траäиöионных жестких
структур испоëüзуþтся нетравìати÷ные ìяãкие,
поäатëивые орãани÷еские структуры, ìатериаëы и
поверхности. Потребностü в ìяãких, ãибких и ëов-
ких биосовìестиìых ìанипуëяторах äëя обработки
биоëоãи÷еских объектов, таких как ткани и отäеëü-
ные кëетки, существует и в обëасти öитоëоãии,
биоìеäиöины и ìаëоинвазивной хирурãии [10].
Кстати, из 23 ìиëëиарäов äоëëаров, которые буäут
потра÷ены в 2016—2019 ãоäах на приобретение
сервисных роботов, боëее 7 ìиëëиарäов буäет из-
расхоäовано на ìеäиöинские роботы.
Чеì бëиже становится робот к ÷еëовеку, ÷еì

теснее их взаиìоäействие, теì боëüøуþ остроту
приобретаþт эти÷еские, правовые и соöиаëüные
аспекты внеäрения роботов в жизнü наøеãо обще-
ства. Это тоже пробëеìа, которуþ приäется реøатü
уже в бëижайøие ãоäы.
Быстроìу развитиþ робототехники способствует

развитие инфорìаöионных и коììуникаöионных
техноëоãий, эëектроники, биотехноëоãий и нанотех-
ноëоãий. Разработки в обëасти квантовых вы÷исëе-
ний и нанотехноëоãий выëüþтся в ка÷ественное
уëу÷øение робототехни÷еских систеì, äистанöион-
но управëяеìых ìаøин и автоноìных роботов [11].
Буäут øироко приìенятüся äоступные на коììер-
÷ескоì рынке относитеëüно неäороãие техноëоãии
поëу÷ения изображений высокоãо разреøения, пе-
реäа÷и и отображения инфорìаöии, а также ãëо-
баëüные систеìы позиöионирования. И все это
произойäет уже в саìоì бëижайøеì буäущеì.

Список литературы

1. Спасский Б. А. Зарубежные проãраììы развития робото-
техники // Робототехника и техни÷еская кибернетика. 2015.
№ 1 (6). С. 6—11.

2. World Robotics. Industrial Robots 2016 // International
Federation of Robotics (IFR) Statistical Department. C. 17—18.

3. World Robotics. Service Robots 2016 // International
Federation of Robotics (IFR) Statistical Department.

4. Kirobo Project Report // Kibo Robo Project. URL: http:// ki-
bo-robo.jp/en/report (äата обращения: 29.05.2017).

5. John Gordon IV et. al. Comparing U. S. Army Systems with
Foreign Counterparts. RAND Corporation Research Report 2015.
URL: http://www.rand.org/pubs/research_reports/RR716.html
(äата обращения: 29.05.2017)

6. Климов Р. С., Лопота А. В., Спасский Б. А. Тенäенöии
развития назеìных робототехни÷еских систеì военноãо назна-



Мехатроника, автоматизация, управление, Том 18, № 9, 2017 615

÷ения // Робототехника и техни÷еская кибернетика. 2015. № 3 (8).
С. 3—10.

7. Спасский Б. А. Совìестное приìенение беспиëотных ап-
паратов разëи÷ноãо базирования. Обзор состояния развития //
Робототехника и техни÷еская кибернетика. 2016 № 2 (11).
С. 8—19.

8. Виноградов П. В., Железняков А. Б., Спасский Б. А. Не-
которые направëения развития косìи÷еской робототехники //
Робототехника и техни÷еская кибернетика. 2015. № 4 (9).
С. 3—12.

9. Спасский Б. А. Обзор совреìенных интерфейсных систеì
операторов ìобиëüных назеìных роботов // Робототехника и
техни÷еская кибернетика. 2016. № 4 (13). С. 21—31.

10. Khaldi A. Soft, flexible micromanipulators comprising poly-
pyrrole trilayer microactuators // Electroactive Polymer Actuators
and Devices (EAPAD) 2015. URL: http://spie.org/Publications/
Proceedings/Volume/9430 (äата обращения: 29.05.2017).

11. U. S. Navy Information Dominance Roadmap, 2013—2028.
Public Intelligence. URL: https://publicintelligence.net/usnavy-in-
formation-dominance/ (äата обращения: 29.05.2017).

Robotics. A View of the Future

A. V. Lopota, alopota@rtc.ru, B. A. Spassky, bors@rtc.ru ,
Russian State Scientific Center for Robotics and Technical Cybernetics,

St. Petersburg, 194064, RussianFederation

Corresponding author: Spassky Boris A., Ph. D., Russian State Scientific Center
for Robotics and Technical Cybernetics, St.Petersburg,

194064, Russian Federation, e-mail: bors@rtc.ru

Received on May 29, 2017

Accepted on June 08, 2017

The paper is devoted to the main trends in development of robotics. Its authors point out that in the next decade most of
the civilian applications of robots will shift to the sphere of the consumer services. As far as the service robots for professional
uses are concerned, considerable efforts will be concentrated on research and development in the field of transport, defense
and security, in the extreme conditions of operation in the submersed and highly radioactive environments. The robots will
clean the near-Earth space of the remains of the technological activities and will also become a part of the planetary defense
against comets and asteroids. It is expected that the efforts of the developers will be aimed at creation and integration of new
technologies for the ground-based and sea-based robots. Cooperative behavior and control of the heterogeneous groups of ro-
bots will be a challenging task for scientists. Particular attention will be paid to development of biosimilar technical devices,
"soft" robots and biocompatible manipulators. The main tasks of the ground-based robots still are reconnaissance, search for
people injured in the hard-to-reach areas, security, inspection and provision of access to the strategically important facilities,
patrolling of buildings and territories, evacuation or on-site elimination of hazards. At that, a key element for improvement
of the unmanned systems’ efficiency will be their higher level of autonomy. The authors note that an important task of the ro-
botics is to ensure an effective communication between humans and robots. The prevailing methods of communication will be
gesticulation and speech technologies. A widespread introduction of robots will inevitably raise the question of the legal and
social aspects of the human-robot interaction.
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