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Организация приобретения и формализации знаний 
интеллектуальных систем перспективных автономных 
робототехнических комплексов военного назначения

в ходе опытно-войсковой эксплуатации
дистанционно управляемых комплексов

В работе [1] показано, ÷то в сëу÷ае, коãäа робо-
тотехни÷еский коìпëекс (РТК) оснащается воору-
жениеì бëижнеãо боя, еãо приìенение в режиìе
äистанöионноãо управëения становится нераöио-
наëüныì, так как эффективное функöионирова-
ние робота требует у÷астия нескоëüких операто-
ров, обеспе÷иваþщих äвижение робота, развеäку
обстановки, поиск и выбор öеëи, обстреë и оöенку
резуëüтатов стреëüбы, принятие такти÷еских реøе-
ний. Дистанöионно управëяеìые РТК иìеþт ряä
принöипиаëüных неäостатков и оãрани÷ений: по-
выøенные требования к канаëу связи, оãрани÷ен-
ный раäиус äействия, äеìаскировка объекта и
пункта управëения, а также возìожностü приìене-
ния среäств раäиоэëектронноãо и оãневоãо проти-
воäействия всëеäствие интенсивноãо раäиообìена.
Приìенение разëи÷ных ìетоäов повыøения

эффективности äистанöионноãо управëения иìеет
сìысë äëя реøения спеöиаëüных заäа÷ иëи заäа÷
обеспе÷ения при оäино÷ноì приìенении РТК.
При ìассовоì испоëüзовании в боевых äействиях
ãрупп разнороäных коìпëексов äистанöионное
управëение как основной способ управëения РТК
буäет неприеìëеìо.

Практи÷ески все усиëия по повыøениþ уровня
автоноìности РТК в настоящее вреìя связаны с ав-
тоноìныì äвижениеì, а äвижение явëяется ëиøü оä-
ниì из этапов проöесса боевой работы. Обеспе÷ение
автоноìности функöионирования роботов и их
ãрупп, нахоäящихся на зна÷итеëüноì уäаëении от
öентра управëения, при выпоëнении иìи заäа÷ по
назна÷ениþ связано прежäе всеãо с разработкой ин-
теëëектуаëüных систеì управëения вооружениеì
боевых роботов, вкëþ÷ая все основные фазы боевой
работы: поиск и обнаружение öеëей, оöенка их важ-
ности (опасности), выбор öеëи äëя обстреëа, выбор
оружия и ìетоäов стреëüбы, навеäение оружия,
стреëüба, оöенка резуëüтатов стреëüбы и перенос оãня.
Существует öеëый ряä ìетоäов реøения заäа÷,

составëяþщих основу интеëëектуаëüных систеì
управëения, основанных на приобретении и фор-
ìаëизаöии знаний. Выбор ìетоäа реøения конк-
ретных заäа÷ зависит от ìноãих факторов [2].
Во-первых, äоëжно бытü äостиãнуто соответствие

ìетоäа принятия реøений характеристикаì заäа÷и:
опреäеëенностü (относитеëüно кажäой аëüтер-
нативы известно, ÷то она неизìенно привоäит к
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некотороìу конкретноìу исхоäу — все функöио-
наëüные зависиìости äетерìинированы);
неопреäеëенностü в сìысëе сëу÷айности (кажäая
аëüтернатива привоäит к оäноìу из ìножеств воз-
ìожных исхоäов, но кажäый исхоä иìеет извест-
нуþ иëи приписываеìуþ вероятностü появëения);
неопреäеëенностü в виäе не÷еткости (вероят-
ности исхоäов неизвестны, теì не ìенее извест-
ны все аëüтернативы и ìножество возìожных
исхоäов, а также возìожно заäатü преäпо÷тение
на этоì ìножестве);
тип ìножества аëüтернатив (äискретное иëи не-
прерывное);
÷исëо критериев;
тип постановки заäа÷и и äр.
Во-вторых, существенное вëияние на выбор ìе-

тоäа оказываþт характеристики экспертов: их воз-
ìожности, кваëификаöия, способности, связан-
ные с испоëüзованиеì субъективных критериев,
вреìенных оãрани÷ений, возìожностüþ äаватü ка-
÷ественные и коëи÷ественные оöенки.
В-третüих, на выбор ìетоäа оказывает вëияние

преäставëение экспертов о посëеäствиях принятия
реøения и возìожностü посëеäуþщеãо обоснова-
ния испоëüзования ìетоäа, степенü "äоверия" еìу,
преäøествуþщий опыт испоëüзования ìетоäа.
В зависиìости от пере÷исëенных факторов ìо-

ãут приìенятüся разëи÷ные ìетоäы объеäинения
инфорìаöии: байесовская ëоãика, не÷еткая ëоãи-
ка, коэффиöиенты уверенности и äр.
В 80...90-х ãоäах проøëоãо века интенсивно

провоäиëи иссëеäования по работке систеì при-
нятия реøений реаëüноãо вреìени. Но в тот ìо-
ìент резуëüтаты этих иссëеäований оказаëисü не-
востребованныìи в связи с резкиì сокращениеì
НИОКР в обëасти вооружения и военной техники
и неãотовности на тот ìоìент техноëоãий робототех-
ники к обеспе÷ениþ автоноìноãо функöионирова-
ния. Части÷но эти резуëüтаты быëи внеäрены в сис-
теìы поääержки авиаöионных коìпëексов, но в на-
зеìной технике они не испоëüзуþтся. При этоì
существуþщие ìетоäы автоìатизаöии проöессов
принятия реøений в хоäе боевой работы, которые
явëяþтся основныì соäержаниеì систеì управëения
вооружениеì РТК, в принöипе, позвоëяþт созäаватü
автоноìные интеëëектуаëüные систеìы. Основные
сëожности возникаþт при приобретении знаний —
проöессе поëу÷ения знаний от эксперта иëи ка-
ких-ëибо äруãих исто÷ников — и при переäа÷е их ин-
теëëектуаëüной систеìе, эффективностü которой öе-
ëикоì и поëностüþ зависит от ка÷ества извëе÷енных
знаний и правиëüности их преäставëения.
Несìотря на ìноãо÷исëенные попытки автоìа-

тизироватü проöессы приобретения знаний, в на-
стоящее вреìя и в обозриìоì буäущеì реаëüна
сëеäуþщая ìоäеëü приобретения знаний: эксперт
с поìощüþ инженера по знанияì реøает заäа÷и
опреäеëения необхоäиìости ìоäификаöии иëи рас-
øирения знаний и извëе÷ения новых знаний о преä-
ìетной обëасти. Преобразованиеì знаний в форìу,
понятнуþ интеëëектуаëüной систеìе, заниìается
инженер по знанияì [3]. Моäификаöиþ знаний

провоäит саìа интеëëектуаëüная систеìа, поëüзуясü
встроенныìи возìожностяìи. Такиì образоì, роëü
экспертов как носитеëей знаний не снижается.
При созäании интеëëектуаëüных систеì управëе-

ния вооружениеì в проöессе роботизаöии сущест-
вуþщеãо вооружения в ка÷естве исто÷ников знаний
выступаþт: ÷ëены боевых рас÷етов коìпëексов, пре-
поäаватеëи у÷ебных öентров и военных у÷иëищ, ин-
струкöии по экспëуатаöии, у÷ебники, правиëа
стреëüбы, уставы и т. п. Созäание автоìати÷еских
устройств на основе интеëëектуаëüных систеì управ-
ëения явëяется заäа÷ей сëожной, но реаëüной.
Иное äеëо в сëу÷ае приìенения интеëëектуаëü-

ных систеì управëения вооружениеì автоноìных
роботов, созäаваеìых изна÷аëüно как безэкипаж-
ные. Как правиëо, они буäут обëаäатü коìпëекси-
рованной систеìой техни÷ескоãо зрения, развитой
инфорìаöионной систеìой на основе äат÷иков
разëи÷ной физи÷еской прироäы, при отсутствии
поäсистеìы инäикаöии и преäставëения инфорìа-
öии. Состав оборуäования и вооружения ìожет су-
щественно отëи÷атüся от обитаеìых коìпëексов-
прототипов, есëи таковые вообще буäут существо-
ватü, а опыта управëения, как правиëо, нет.
Проöесс приобретения знаний äëя построения

интеëëектуаëüной систеìы управëения вооруже-
ниеì стаëкивается с существенныìи сëожностяìи —
отсутствиеì экспертов, обëаäаþщих опытоì при-
нятия реøений äëя конкретноãо образöа вооруже-
ния, инструкöий в ÷асти их боевоãо приìенения и
äруãих исто÷ников знаний о преäìетной обëасти.
Факти÷ески обу÷атü необхоäиìо не тоëüко систеìы
принятия реøений, но и собственно у÷итеëей —
экспертов. Это требует созäания развитой ìоäеëи
внеøней среäы, вкëþ÷ая противоäействуþщеãо
противника, описания ìножества боевых ситуаöий
и правиë испоëüзования иìеþщеãося оборуäования
и вооружения, аëãоритìов повеäения робота.
В то же вреìя по существуþщиì правиëаì при-

нятиþ РТК военноãо назна÷ения на снабжение
преäøествует этап опытно-войсковой экспëуата-
öии (ОВЭ). Цеëяìи ОВЭ РТК явëяþтся:
опреäеëение возìожности и особенностей ис-
поëüзования образöов РТК в боþ общевойско-
выìи форìированияìи такти÷ескоãо звена äëя
ìотостреëковых, параøþтно-äесантных и раз-
веäыватеëüных поäразäеëений;
первона÷аëüное освоение РТК с оöенкой еãо
тактико-техни÷еских, экспëуатаöионных и бое-
вых характеристик в äневных и но÷ных экспëуа-
таöионных усëовиях;
отработка ìетоäики боевоãо приìенения РТК;
оöенка эффективности РТК;
проверка работоспособности РТК и соответст-
вия функöионаëüности РТК требованияì тех-
ни÷ескоãо заäания;
фиксаöия сбоев, оøибок, неäостатков, возни-
каþщих и выявëенных в хоäе ОВЭ;
выäа÷а рекоìенäаöий о возìожности принятия
РТК на снабжение и öеëесообразности их про-
ìыøëенноãо произвоäства.
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Заäа÷и, реøаеìые в хоäе ОВЭ:
оöенка возìожности обу÷ения рас÷етов РТК из
состава военносëужащих, прохоäящих военнуþ
сëужбу по контракту;
опреäеëение возìожности и особенностей при-
ìенения поäразäеëений, оснащенных РТК, в об-
щевойсковоì боþ ìотостреëковых, параøþт-
но-äесантных и развеäыватеëüных поäразäеëе-
ний типа "отäеëение-взвоä-рота-батаëüон";
оöенка боевых и экспëуатаöионных возìожнос-
тей образöов и поäразäеëений, оснащенных
РТК, в разëи÷ных виäах боя и разëи÷ных усëо-
виях экспëуатаöии;
оперативное устранение при÷ин сбоев, оøибок,
неäостатков, возникаþщих в проöессе ОВЭ;
внесение изìенений в техни÷ескуþ и экспëуа-
таöионнуþ äокуìентаöиþ по итоãаì ОВЭ;
разработка ìетоäи÷еских рекоìенäаöий по бое-
воìу приìенениþ РТК.
Такиì образоì, объеì, привëекаеìые среäства и

сроки (äо ãоäа) ОВЭ РТК военноãо назна÷ения по-
звоëяþт ãоворитü о возìожности в хоäе нее форìа-
ëизаöии знаний о типовых заäа÷ах функöионирова-
ния, пере÷не, характеристиках и признаках типовых
öеëей, посëеäоватеëüности äействий, пере÷не воз-
никаþщих аëüтернатив при принятии реøений в хо-
äе боевой работы и правиëах их выбора и т. п.
Преäставëяется öеëесообразныì испоëüзоватü

этот периоä жизненноãо öикëа äëя опреäеëения
обëика и форìирования интеëëектуаëüных систеì
принятия реøений РТК военноãо назна÷ения.
Дëя этоãо необхоäиìо привëе÷ение инженеров

по знанияì во вреìя всеãо öикëа ОВЭ äëя форìи-
рования опросных ëистов по разëи÷ныì разäеëаì
этапа боевой работы в öеëях опреäеëения:
типовых ситуаöий приìенения РТК и их при-
знаков;
признаков öеëей äëя реøения заäа÷ выбора;

признаков ситуаöий, требуþщих приìенения
öеëевоãо оборуäования, правиëа выбора той иëи
иной öеëевой наãрузки;
пере÷ня и характеристик признаков успеøности
приìенения öеëевоãо оборуäования;
правиë перехоäа к сëеäуþщиì этапаì боевой
работы и т. ä.
Этот пере÷енü зависит от конкретноãо типа

РТК и еãо назна÷ения. Чëены боевых рас÷етов в
хоäе ОВЭ, осваивая технику и опытныì путеì
форìируя правиëа ее боевоãо приìенения, оäно-
вреìенно буäут у÷аствоватü в их форìаëизаöии äëя
посëеäуþщей автоìатизаöии проöессов принятия
реøений и форìирования интеëëектуаëüных сис-
теì РТК военноãо назна÷ения.
Выводы. В настоящее вреìя отсутствуþт спе-

öиаëисты по боевой работе и приìенениþ РТК во-
енноãо назна÷ения, как и вербаëизированные зна-
ния в этой обëасти в виäе у÷ебников, инструкöий,
правиë боевоãо приìенения. Орãанизаöия в хоäе
ОВЭ робототехни÷еских коìпëексов приобрете-
ния и форìаëизаöии знаний ÷ëенов боевых рас÷е-
тов и коìанäиров поäразäеëений оäновреìенно с
их обу÷ениеì работе на не иìеþщей анаëоãов тех-
нике äоëжна зна÷итеëüно сократитü вреìя разра-
ботки интеëëектуаëüных систеì принятия реøе-
ний автоноìных РТК военноãо назна÷ения.
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In the article, based on the analysis of the world experience in the application of remotely-controlled robotic systems, it is con-
cluded that the mass application of irrationality in the course of a prospective combined arms battle is irrational. The main dis-
advantages of classical remote control in combat conditions are increased requirements for the communication channel, limited
range, unmasking of the object and control point, as well as the possibility of using radio electronic and fire countermeasures due
to intensive radio exchange. It is shown that the real increase in the efficiency of the use of robotic complexes for military purposes
is possible when they are used as part of groups, but they must have elements of autonomy and the ability to solve intellectual prob-
lems. Ensuring the autonomy of the functioning of robots and their groups located at a considerable distance from the control center,
when performing tasks for their intended purpose, is primarily related to the development of intelligent combat weapon control sys-
tems for combat robots, including all the main phases of combat operations. The issues of acquiring knowledge for the construction
of intelligent weapon control systems for autonomous terrestrial robots are considered. This phase of the life cycle is proposed, such
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as the pilot operation of robotic complexes for military purposes, used to determine the appearance and formation of intellectual
decision-making systems, the acquisition in the course of it of formalization of knowledge about typical tasks of operation, a list,
characteristics and attributes of typical goals, sequence of actions, list emerging alternatives in making decisions in the course of
combat operations and the rules for their selection. It is proposed to involve engineers in knowledge during the whole cycle of pilot
operation to form the rules of combat use of robotic complexes by experience, to formalize the knowledge gained for subsequent
automation of decision-making processes and the formation of intellectual systems for military-type military hardware.
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