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Аннотация. В обзоре приведен анализ возможностей существующих робототехнических решений, обеспечивающих 

проведение спасательных операций, рассмотрены сложности, которыми можно объяснить недостаточную полноту внед-
рения роботизированных решений, приведены характеристики серийно выпускаемых спасательных роботов, рассмот-
рены наиболее интересные экспериментальные и опытно-конструкторские разработки технических решений в рассмат-
риваемой области. 
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Abstract. In the article the authors present the scientific and technical review of the results showing the current state and areas 
of service robots’ application to assist in search and rescue operations. Their use makes it possible to increase the safety level 
during search and rescue operations, and also, due to automation, to reduce their implementation time and minimize the rescuers’ 
presence in the emergency zone. The materials from publicly available sources were used for this work, containing a description 
of search and rescue robots use experience, execution methods, functional purpose and design features. The study revealed that 
there are no unified standards regulating the composition, design options and robots functioning methods to this day. Nevertheless, 
they are widely used to solve almost all possible problems, from delivering necessary cargo to providing first aid and evacuating 
victims from dangerous areas. The execution, movement and communication methods implemented in search and rescue robots 
directly depend on the task at hand. At the same time, the developers’ desire to come to unified construction standards is obvious. 
There is also an interest from the relevant departments and the scientific community in creating more advanced technical means 
capable of expanding the area of their movements (changing shape depending on the space for movement, combining different 
modes of movement, etc.), carrying capacity, orientation in difficult conditions methods (dust, fog, fire, loss of communication 
with the operator, etc.). However, despite progress in development, search and rescue robots are currently not widely implemented. 
This problem is typical not only for Russia, but also for the whole world. Perhaps this is partly due to the need to change the search 
and rescue services assistance protocols, and partly due to the existing technical solutions imperfections in the field of search and 
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rescue robots. However, ongoing research and development suggests that systems will soon be created that will find widespread 
use in search and rescue services. 
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Поисково-спасательные роботы (ПСР) – одна из 

сравнительно новых категорий сервисных роботов, 
предназначенных для оказания помощи при поиске и 
спасении людей в условиях чрезвычайных ситуаций 
(ЧС). Их создание и широкое внедрение открывают 
новые возможности для повышения скорости спаса-
тельных операций и обеспечения безопасности спаса-
телей. Однако недостаток информации о существую-
щих технических решениях и их возможностях тор-
мозит рост интереса к внедрению спасательных робо-
тов в практику служб спасения. 

Целью статьи является рассмотрение конструк-
тивных особенностей ПСР, их назначения, существу-
ющих технических решений, а также проблем, свя-
занных с их разработкой и внедрением. 

 
Классификация и назначение ПСР 

 
ПСР представляют собой беспилотные транспорт-

ные средства для содействия в обеспечении спаса-
тельных операций, служащие дополнительными 
средствами реагирования в случае стихийного 

бедствия. Существует множество факторов, влияю-
щих на конструкцию технического средства, одним 
из которых является среда применения, которая мо-
жет ограничивать как возможные решения по спо-
собу перемещения, так и доступные каналы связи си-
стемы с оператором. В таблице продемонстрированы 
различные типы исполнений ПСР. 

Размеры роботов варьируются в зависимости от 
выполняемых задач – от компактных воздушных дро-
нов до крупных грузовых платформ, доставляющих 
оборудование в зону ЧС. 

Для управления ПСР используются различные 
типы устройств ввода, в том числе портативные 
устройства, мобильные телефоны и контроллеры с 
экраном, обеспечивающим отображение поля зрения 
робота и другой информации: телеметрии с датчиков 
робота, перечня команд, переданных роботу, карты 
местности для улучшения навигации и осведомления 
оператора о ситуации [1]. Для поиска пострадавших 
ПСР воздушного базирования дополняются теплови-
зионными устройствами или устройствами пеленга 
сигналов сотового телефона. 

 

Типы ПСР 
 

По среде применения По способу перемещения По типу связи с оператором 

ПСР воздушного базирования 

Самолетного типа 
Вертолетного типа 

Коптеры 
Самолетно-вертолетного типа 

Аналоговый канал на 2,4 ГГц 
Аналоговый канал 5,8 ГГц 

Wi-Fi 2,4 ГГц 
Wi-Fi 5 ГГц 

ПСР подводного базирования 

Водометные движители 
Винтовые движители 

Подвижные плавниковые движители 
Неподвижные плавники и корпус с изменением 

плавучести (глайдер) 

Нет открытых данных 

ПСР надводного базирования 
Водометные движители 
Винтовые движители 

Нет открытых данных 

ПСР наземного базирования 

Колесные 
Гусеничные 
Шагающие 
Ползающие 

Аналоговый канал на 2,4 ГГц 
Аналоговый канал 5,8 ГГц 

Wi-Fi 2,4 ГГц 
Wi-Fi 5Ггц 

ПСР подземного базирования 

Колесные 
Гусеничные 
Шагающие 
Ползающие 

Аналоговый канал на 2,4 ГГц 
Аналоговый канал 5,8 ГГц 

Wi-Fi 2,4 ГГц 
Wi-Fi 5 ГГц 

Сочетанные системы ПСР  
с различной средой применения 

Колесные 
Гусеничные 
Шагающие 

Вертолетного типа или коптер 

Аналоговый канал на 2,4 ГГц 
Аналоговый канал 5,8 ГГц 

Wi-Fi 2,4 ГГц 
Wi-Fi 5 ГГц 
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В связи со спецификой применения (всепогодные 
условия использования, в том числе в агрессивных 
средах) к ПСР предъявляются дополнительные кон-
структивные и технические требования: повышенная 
устойчивость к условиям внешней среды, в частно-
сти, к соляному туману, сильному ветру, высоким и 
низким температурам, защищенности от пыли и 
песка. Ввиду наличия таких требований, обусловлен-
ных условиями эксплуатации, не каждый дрон или 
робот может быть использован в качестве ПСР. 

Функционал ПСР включает, но не ограничивается 
предоставлением различной информации о ситуации в 
очаге ЧС в режиме реального времени, оказанием воз-
действия на факторы ЧС или на пострадавших, транс-
портировкой грузов в зоне ЧС. На практике это озна-
чает, что ПСР обеспечивают видеосъемку места ЧС, 
построение 3D-модели местности (разрушенные зда-
ния, шахты), поиск опасных объектов (например, та-
ких, как мины), анализ химического состава и темпе-
ратуры среды, поиск и манипуляции с пострадавшими 
для оказания помощи и спасения, а также ряд других 
задач [2]. Например, для применения ПСР для до-
ставки грузов людям, оказавшимся в зоне ЧС (до-
ставка медикаментов, еды, воды, оборудования), или 
для доставки реанимационного оборудования до при-
езда скорой помощи. В Канаде проводятся исследова-
ния, связанные с доставкой дроном автоматического 
дефибриллятора для оказания неотложной медицин-
ской помощи и повышения выживаемости при вне-
больничной остановке сердца. Исследование показало 
многообещающие результаты в сельской местности, 
но выявило проблему необходимости повышения гра-
мотности населения в сфере проведения сердечно-ле-
гочной реанимации в случае остановки сердца [3]. 

Кроме этого, ПСР активно применяются для реше-
ния городских задач, связанных с повышенной опас-
ностью или упреждением ЧС. Так, в Китайской 
Народной Республике в провинции Хэбэй роботы ис-
пользуются для наблюдения за дорожной ситуацией 
и трафиком, за нарушениями правил дорожного дви-
жения и местами аварий. Робот дорожного патруля, 
цветографически похожий на сотрудника дорожной 
полиции, может идентифицировать водителей, фото-
графировать противоправное поведение водителей с 
помощью своей автоматической навигационной си-
стемы, а также предупреждать аварии [4].  

Управлением помощника министра транспорта 
США по исследованиям и технологиям при сотруд-
ничестве с Мичиганским технологическим универси-
тетом (MTU) успешно реализован проект, связанный 
с мониторингом и оценкой состояния грунтовых до-
рог с помощью беспилотных летательных аппаратов, 
для предотвращения аварийных ситуаций, связанных 
с некачественным дорожным покрытием [5]. 

Для обеспечения большей функциональности 
ПСР состав программного обеспечения (ПО) может 
быть дополнен алгоритмами искусственного интел-
лекта для моделирования поисково-спасательных 
операций и планирования точек входа в разрушенные 
здания [6]. В настоящее время одним из вариантов ис-
полнения такого функционала может быть примене-
ние системы дополненной реальности. Например, 
программное обеспечение SmartCam3D компании 
Rapid Imaging Software может применяться для сов-
мещения карты с изображением зоны ЧС в режиме 
реального времени для облегчения поиска пострадав-
ших и навигации спасателей, что позволяет опреде-
лить местонахождение беспилотного летательного 
объекта, с которого поступает видеоряд, и помечать 
или нацеливаться на области нахождения пострадав-
ших, объекты инфраструктуры и другие ключевые 
точки, важные для планирования и проведения спаса-
тельной операции [7]. Также это направление расши-
ряется алгоритмами поиска и планирования пути 
ПСР для автоматизации процесса планирования про-
ведения спасательных работ [8]. 

Функциональность ПСР значительно расширяется 
при их применении в формате роя скоординирован-
ных роботов для исполнения поставленных задач. 
Цель таких систем – создание согласованного коопе-
ративного поведения автономных роботов, получен-
ного в результате взаимодействия с окружающей сре-
дой или друг с другом [9]. В работе [6] предлагается 
в качестве роя спасательных роботов использовать 
микровездеходные системы для исследования зава-
лов в обрушившихся зданиях с целью поиска постра-
давших и обеспечения безопасности спасателей. 

Полиция США активно применяет дроны для та-
ких задач, как поиск людей в розыске и пропавших 
людей, а также для текущих наблюдений и обеспече-
ния безопасности, активно заменяя полицейские вер-
толеты на дроны, которые обходятся намного де-
шевле с точки зрения закупки, обслуживания и управ-
ления [10]. Это говорит о том, что применение ПСР 
имеет экономическую выгоду за счет частичной или 
полной замены дорогостоящих технологий, оборудо-
вания и транспорта для решения определенного круга 
задач. 

При всём разнообразии задач, выполняемых ПСР, 
на сегодняшний день нет технических решений, поз-
воляющих в удаленном режиме без непосредствен-
ного участия человека оказывать пострадавшим 
первую доврачебную помощь. Это обусловлено рядом 
факторов: несовершенство существующих роботизи-
рованных манипуляторов, недостаточная чувствитель-
ность сенсоров ПСР, многообразие возможных вари-
антов травм в сочетании с индивидуальными анатоми-
ческими особенностями пострадавших на фоне 
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отсутствия программно-алгоритмических решений, 
позволяющих учесть эти факторы для индивидуализа-
ции подхода при выполнении манипуляций. 

 
Примеры серийно производимых ПСР 

 
В настоящее время существуют серийно произво-

димые ПСР, которые активно применяются на дежур-
стве служб спасения. При этом применение отече-
ственных серийных ПСР распространено в том числе 
в МЧС России. Например, научно-производственное 
предприятие «Радар ммс» является разработчиком ро-
ботизированного спасательного плота «Аврора», кото-
рый применяется для доставки надувного плота до по-
страдавших при спасении людей на воде. Роботизиро-
ванный плот может управляться в автоматическом ре-
жиме или в ручном – с использованием дистанцион-
ного пульта управления с земли или воздуха. Плот 
«Аврора» отличается надёжностью, что связано с ис-
пользованием композитов в производстве, и оснаща-
ется двумя сонарами для эффективного поиска постра-
давших как на воде, так и под водой [11]. 

Для обеспечения МЧС России роботизирован-
ными средствами пожаротушения Всероссийский ор-
дена «Знак Почета» научно-исследовательский ин-
ститут противопожарной обороны совместно с хор-
ватской компанией DOK-ING и рядом других россий-
ских компаний выполнили ряд проектов, в результате 
которых были разработаны комплексы «Ель-4», 
«Ель-10», а также мобильный роботизированный 
комплекс «Кедр» с мобильным пунктом управления 
«Атаман». «Ель-4» и «Ель-10» являются прототипами 
пожарного робота «Уран-14», выпущенного позднее. 
Эти комплексы представляют собой гусеничную бес-
пилотную машину, управляемую дистанционно и 
оснащенную системой водопенного пожаротушения 
с запасом воды и огнетушащего вещества, позволяю-
щей проводить непрерывное тушение, не превышаю-
щее 1,5 мин в автономном режиме. Установки достав-
ляются в зону очага пожара другим транспортным 
средством. При эксплуатации «Ель-4» и «Ель-10» 
был выявлен ряд недостатков, связанных со скоро-
стью движения не более 10 км/ч, а также необходи-
мостью взаимного координирования действий каж-
дой машины операторами, что было связано с незави-
симой работой их систем дистанционного управле-
ния [12]. 

В связи с вышеперечисленными проблемами Все-
российский ордена «Знак Почета» научно-исследова-
тельский институт противопожарной обороны разра-
ботал робототехнический комплекс, состоящий из 
мобильного роботизированного комплекса «Кедр» и 
мобильного пункта управления «Атаман». В состав 
«Кедра» входят две машины, обеспечивающие 

пожаротушение и прокладку рукавной линии к месту 
забора воды с закачкой на плаву или из заглубленных 
водоисточников. Дистанционное управление обеими 
машинами может организовано из пункта управления 
«Атаман», или же управление одной машиной может 
производиться с борта другой при условии их рас-
хождения на не более 2 000 м. Скорость движения ма-
шин составляет 60 км/ч, что превышает показатели 
установок «Ель-4» и «Ель-10». Когда факторы среды 
угрожают безопасности экипажа, машины управля-
ются из пункта управления «Атаман» с использова-
нием информации, получаемой от выносных видео-
инфракрасных камер, расположенных на беспилот-
ном летательном аппарате, который также управля-
ется из пункта управления [12]. 

Мобильная установка для пожаротушения «Пели-
кан», разработанная научно-производственным пред-
приятием «Сибирский Арсенал», предназначена для 
тушения пожаров в условиях угрозы взрыва, завалов, 
а также на закрытых предприятиях, примерами кото-
рых являются промышленные здания, электростан-
ции, инфраструктура нефтегазовой отрасли и др. 
Установка управляется дистанционно с помощью 
пульта, который позволяет задавать направление и 
скорость движения, управлять лафетом и отвалом. 
Кроме этого, для координации действий и управле-
ния эвакуацией людей «Пеликан» включает устрой-
ство, позволяющее оператору отдавать речевые ко-
манды в формате громкоговорящего оповещения с 
помощью гарнитуры или заранее записанных аудио-
записей команд. Для пожаротушения применяется 
либо пена средней кратности, либо вода, при этом вы-
бранное пожаротушащее вещество поставляется 
струей дальностью до 60 м. Пополнение запасов воды 
в установке может быть обеспечено от мобильной ав-
тоцистерны резервуара, стационарного гидранта или 
пенообразователя. ПСР «Пеликан» отличается повы-
шенной проходимостью, полученной за счет боль-
шого дорожного просвета в 190 мм. При исполнении 
установки на колесах их защита от теплового воздей-
ствия обеспечивается за счет водяного орошения, 
также возможен формат установки на гусеничном 
шасси. Для освобождения пути движения установка 
содержит отвал, позволяющий поднимать и переме-
щать предметы [13]. 

Применение серийно производимых ПСР активно 
развивается за рубежом, в том числе исследуются и 
расширяются возможности их применения. Напри-
мер, беспилотное наводное судно «Emily», разрабо-
танное компанией Hydronalix, при поддержке Центра 
роботизированного поиска и спасения Техасского 
A&T университета применяется для миссии по спасе-
нию беженцев в Греции. ПСР с использованием ди-
станционного управления направляется в зону 
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бедствия, при достижении которой «Emily» исполь-
зуется как плавсредство для жертв, что позволяет эва-
куировать 4–6 человек за один раз. Скорость переме-
щения «Emily» по воде достигает 32 км/ч, что позво-
ляет добраться до жертв быстрее, чем это делает че-
ловек-спасатель. Исследователи Техасского A&T 
университета дополнили «Emily» алгоритмами нави-
гации, которые позволяют избежать столкновения 
или игнорирование жертвы, что должно повысить ка-
чество проведения спасительной операции [14]. 

ПСР «U-Safe», предложенный компанией Noras 
Performance, позволяет производить спасение одного 
человека на воде. ПСР U-образной формы управля-
ется дистанционно с помощью стика, развивая ско-
рость до 15 км/ч. Особенность этого устройства в том, 
что СПР продолжает движение, если из-за погодных 
или иных условий его конструкция перевернётся в 
воде [15]. «U-Safe» является лауреатом премии «CES 
2023 Innovation» и предлагается к использованию не 
только службами спасения, но и в качестве средств 
спасения на круизных лайнерах и ином водном транс-
порте [16]. 

Примером роботизированного устройства, кото-
рый может решать служебные задачи спасательных 
операций, является дрон «Airobotics Optimus». Он об-
ладает довольно высокой скоростью полета до 
46 км/ч и позволяет переносить на своем борту обо-
рудование массой до 1 кг. Он поставляется с базой, 
которая позволяет менять аккумуляторы в автоном-
ном режиме. То есть дрон может проводить монито-
ринг заданной местности в суровых условиях окру-
жающей среды, выполняя последовательно две за-
дачи: сбор данных в течение получаса и возврат на 
базу с последующей заменой аккумулятора для про-
должения выполнения мониторинга [17] с использо-
ванием различного оборудования. Например, на базе 
«Airobotics Optimus» был разработан «LDS 
SpectroDrone», позволяющий проводить поиск взрыв-
чатых веществ. 

Подобное решение предложено компаниями 
Teledyne FLIR Defense и Robotics Centre для поиска 
людей путем оснащения дронов «SkyRaider» и 
«SkyRanger» модулем поиска сигнала мобильных те-
лефонов «Echo SAR». Масса модуля составляет 1 кг, 
что позволяет проводить его перемещение дроном. 
Кроме поиска сигнала, модуль позволяет связаться с 
пострадавшими с помощью голосовой связи и SMS-
сообщений, что позволяет координировать поиск и 
предоставлять поддержку пострадавшему [18]. 

Коммерческие решения также могут применяться, 
как ПСР. Например, дрон для доставки «SkyDrop», 
производимый одноименной компанией-пионером и 
основным поставщиком дронов в этой сфере, приме-
няется для доставки медикаментов и медицинского 

оборудования в зоны ЧС после того, как их регуляр-
ная поставка была одобрена Управлением граждан-
ской авиации Новой Зеландии [19]. 

Перечисленные выше решения соответствуют 
требованиям, связанным с их устойчивостью к агрес-
сивным условиям работы в суровой открытой внеш-
ней среде. В свою очередь, применение ПСР в за-
мкнутых опасных помещениях и пространствах, вно-
сит дополнительные условия эксплуатации таких 
приборов. В сфере организации спасательных опера-
ций в шахтах существуют также готовые серийные 
решения. Военный робот «Wolverine V2» применя-
ется Управлением по охране труда и технике безопас-
ности на шахтах США для проведения спасательных 
операций при ЧС в шахтах. На борту робота нахо-
дятся датчик газа для непрерывного сбора проб и три 
видеокамеры, передающие видеосигнал на дисплей 
оператора. Робот имеет ограниченный радиус дей-
ствия в 1,5 км и управляется командами, передавае-
мыми по проводному каналу связи, имеет значитель-
ную массу в 550 кг. Стоимость робота составляет 
280 тыс. долл.  

Как показывает предыдущее решение, такие типы 
ПСР отличаются высокой стоимостью, поэтому, как 
правило, разрабатываются по заказу государствен-
ных или иных организаций. Например, горноспаса-
тельная машина «Gemini scout» разработана компа-
нией Sandia Laboratories при финансовой поддержке 
Национального института безопасности и гигиены 
труда США. Гусеничный робот высотой 0,6 м и дли-
ной 1,2 м был создан для условий работы в угольных 
шахтах и является искробезопасным. Машина осна-
щена сенсором газов, тепловизором для поиска по-
страдавших, панорамной камерой и стереокамерой 
глубины. Управление ПСР – дистанционное, где 
пульт управления представлен в виде джойстика 
Xbox [20]. К сожалению, отсутствует информация о 
применении и эффективности данного ПСР в усло-
виях реальных операций спасения. 

Дистанционно-управляемое транспортное сред-
ство «Numbat» – восьмиколесный робот с габаритами 
2,5 ×1,65 м был создан при поддержке Организации 
Содружества по научным и промышленным исследо-
ваниям Австралии. ПСР позволяет проводить разведы-
вательную операцию по сбору информации о состоя-
нии подземных шахт, необходимой спасателям, в 
опасных для человека условиях. Управление ПСР осу-
ществляется с помощью четырёх видеокамер, 
джойстика и графического интерфейса. Панель управ-
ления роботом расположена в диспетчерской. Робот до 
сих пор используется в проекте горных исследований 
в Организации Содружества по научным и промыш-
ленным исследованиям Австралии, но никогда не ис-
пользовался в спасательных операциях [21]. 
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Обращает на себя внимание малая включенность 
существующих сложных технических решений в об-
ласти ПСР в практическое использование. В основ-
ном в практику внедрены системы автоматизации и 
связи стандартных технических решений для борьбы 
с ЧС. Это может быть связано с отсутствием системы 
испытаний и сертификации ПСР на пригодность к 
применению в реальных условиях различных ЧС. 
Данная система может быть сформирована только 
при участии государства как основного распоряди-
теля работы служб ГО и ЧС. 

 
Экспериментальные  

и опытно-конструкторские разработки 
 

Дальнейшие перспективы развития ПСР можно 
проследить в экспериментальных и опытно-кон-
структорских разработках, которые позволят расши-
рить возможности, среды применения и эффектив-
ность выполнения задач с использованием ПСР. 

Из наиболее интересных стоит упомянуть робо-
тов, которые в зависимости от задач и окружения 
меняют или фиксируют свою форму для прохожде-
ния труднодоступных участков пути. Такое направ-
ление часто называют «гибкими роботами». Напри-
мер, в работе [22] описывается воско-пенный мате-
риал, который переходит из твердого в мягкое состо-
яние при нагревании и может быть использован для 
формирования деталей роботов путем покрытия 
проволочной основы. За счет включения и отключе-
ния тока в проволочном основании запускается про-
цесс нагрева материала для изменения формы де-
тали. Фиксация состояния происходит за счет осты-
вания. Использование такого материала при изго-
товлении ПСР позволит ему протискиваться сквозь 
завалы зданий в поисках выживших или проникать 
в другие труднодоступные места во время поисково-
спасательных операций [22]. 

Проблемой в работе ПСР является необходимость 
построения пути прохождения робота по безопас-
ному и кратчайшему маршруту к заданной точке.  
В обзоре [8] рассмотрены методы глобального и ло-
кального планирования маршрутов роботов, где для 
глобального планирования пути используются ме-
тоды моделирования окружающей среды и методы 
оценки пути. Для локального построения маршрута 
используются данные с внешних датчиков, таких как, 
например, камеры. Значительные усилия исследова-
телей направлены на решение проблемы проектиро-
вания безопасного пути для мобильного робота при 
его автономной работе. Данный маршрут должен 
быть преодолен с кратчайшим расстоянием, без 
столкновений и с наименьшими затратами времени 
от начальной до конечной точки. Судя по обзору [8], 

достигнут определенный прогресс в решении данной 
задачи, но она по-прежнему актуальна. 

Изучаются также и пути повышения надежности 
групп роботов-спасателей, что особенно важно при 
проведении спасательных операций в экстремальных 
условиях. Так, в работе [23] это предлагается реали-
зовать через повышение автономности отдельных ро-
ботов и групп роботов, резервирование роботов и 
обеспечение их взаимозаменяемости. 

В работе [24] представлен симулятор для разра-
ботки стратегии поведения поисковых групп робо-
тов. Симулятор включает в себя среду моделирова-
ния в виде массива данных размером 300 × 300, где 
каждый элемент массива может содержать одно из 
9 значений для построения карты симуляции. Симу-
лятор позволяет отслеживать перемещения роботов, 
оценивать затраченное время и работу команды робо-
тов. По результатам более 300 экспериментов в рам-
ках симуляции было показано, что по мере увеличе-
ния численности роботов в команде возрастает про-
изводительность команды, при размере команды ро-
ботов в 12–14 штук данные производительности вы-
ходят на плато. 

Приведенные данные свидетельствуют о росте ин-
тереса к различным аспектам создания ПСР во всем 
мире. В значительной степени это связано с общим 
развитием возможностей робототехники, но также 
обусловлено необходимостью обеспечить службы 
спасения современной техникой, повысив за счет её 
внедрения эффективность спасательных операций и 
безопасность населения.  

Однако обращает на себя внимание, что относи-
тельно небольшое количество работ посвящено со-
зданию сочетанных (модульных) систем ПСР с раз-
личной средой применения, хотя именно такой под-
ход видится наиболее перспективным для обеспече-
ния широких функциональных возможностей робо-
тизированных систем спасения. Кроме того, данный 
подход позволит унифицировать ПСР в рамках си-
стемы ГО и ЧС на уровне государства и предупредить 
избыточное расширение номенклатуры закупаемых 
изделий. 

 
Проблемы разработки и внедрения ПСР 

 
Сфера разработки ПСР, как и любое развивающи-

еся направление робототехники, сопряжена с рядом 
технических и концептуальных проблем, которые 
ограничивают или замедляют их внедрение в практи-
ческое применения. Для ПСР и других критических 
робототехнических направлений (таких, как, напри-
мер, медицина или беспилотные транспортные сред-
ства) обеспечение безопасности применения является 
одним из ключевых моментов организации и их 
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внедрения на системном, государственном уровне.  
В работах, посвященных этому [25], часто особое 
внимание уделяется безопасности Robot Operating 
System (ROS) – операционной системы робототехни-
ческих устройств. Однако исследования также уде-
ляют внимание физической безопасности, связанной 
с аппаратной надежностью и безопасностью проши-
вок микроконтроллеров роботов, проблеме подмены 
данных и безопасности сетей. По мнению некоторых 
исследователей [25], вероятность рисков угроз безо-
пасности на роботизированных платформах может 
быть значительно снижена за счет улучшений в шиф-
ровании, авторизации и аутентификации, а также фи-
зической безопасности роботов-спасателей. Кроме 
того, в исследовании [26] была предложена методо-
логия систематической оценки безопасности роботов 
(RSF), предполагающая оценку по четырем основ-
ным уровням (физический, сетевой, встраиваемое ПО 
и программное приложение), включающим в себя ряд 
аспектов безопасности. Также авторы работы предла-
гают собственную терминологию и описывают 
структуру оценки безопасности роботизированных 
систем, связанную с их архитектурой. В работе утвер-
ждается, что каждый из выделенных авторами аспек-
тов безопасности должен быть проанализирован и 
обеспечен активно, а не по принципу «безопасность 
за счет неизвестности», который в настоящее время 
широко применяется в робототехнике, но приводит к 
существованию критических уязвимостей у роботов. 

Проектирование модульных самоконфигурируе-
мых роевых систем также приводит к проблеме ки-
бербезопасности (т.е. подслушивание, перехват/под-
мена пакетов, неверная конфигурация и т.д.) сегмента 
сети для управления роботами. Например, в работе 
[27] представлена концепция безопасного и защи-
щенного сегмента сети для управления роботами с 
централизированным и децентрализированным 
управлением. 

Множество проблем во внедрении и разработке 
ПСР связано с организацией интерфейса между ПСР 
и оператором. Например, сложность в адаптации че-
ловека-оператора к задержкам передачи информации 
при управлении роботами-спасателями. Это связано с 
тем, что задержка в 500 мс между командой и ее вы-
полнением ПСР приводит к значительному сниже-
нию производительности выполнения задачи и зна-
чительному увеличению восприятия объема физиче-
ской нагрузки [28]. 

Увеличение числа роботов, включаемых в си-
стему ПСР, порождает проблему управления одним 
оператором несколькими роботами. Разработчикам 
систем ПСР необходимо определить, какая информа-
ция, поступающая от роботов, рассредоточенных по 
местности, может быть интегрирована в графический 

интерфейс оператора, как организовать управление 
роботами в неизвестной среде и какой формат управ-
ления использовать: управлять каждым роботом по 
отдельности или как единой системой [29]. 

В России, кроме аналогичных технических про-
блем разработки, существуют сложности в обеспече-
нии единых технических требований к ПСР. В насто-
ящее время действуют множественные ГОСТы, опре-
деляющие технические требования к характеристи-
кам создаваемых роботизированных систем, в том 
числе спасательных: 

 ГОСТ Р 60.6.3.12–2019 «Роботы и робототехни-
ческие устройства. Методы испытаний сервисных 
мобильных роботов для работы в экстремальных 
условиях. Радиосвязь в зоне прямой видимости»; 

 ГОСТ Р 60.0.2.1–2016 «Роботы и робототехни-
ческие устройства. Общие требования по безопасно-
сти»; 

 ГОСТ Р 60.6.3.11–2019 «Роботы и робототехни-
ческие устройства. Методы испытаний сервисных 
мобильных роботов для работы в экстремальных 
условиях. Взаимодействие человека с роботом при 
выполнении поисковых работ. Произвольные лаби-
ринты на сложной местности»; 

 ГОСТ Р 60.0.3.1–2016 «Роботы и робототехни-
ческие устройства. Виды испытаний»; 

 ГОСТ Р 54344–2011 «Техника пожарная. Мо-
бильные робототехнические комплексы для проведе-
ния аварийно-спасательных работ и пожаротушения. 
Классификация. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний»; 

 ГОСТ Р 55895–2013 «Техника пожарная. Си-
стемы управления робототехнических комплексов 
для проведения аварийно-спасательных работ и по-
жаротушения. Общие технические требования. Ме-
тоды испытаний». 

Также недавно был разработан ГОСТ Р 70802–
2023 «Беспилотные авиационные системы для обес-
печения пожаротушения, аварийно-спасательных и 
других работ, выполняемых в целях предупреждения 
чрезвычайных ситуаций и ликвидации их послед-
ствий. Общие требования», определяющий требова-
ния беспилотным авиационным системам для пожа-
ротушения, который вводится в действие с 1 декабря 
2023 г. 

Многообразие существующих ГОСТов может 
усложнить внедрение передовых роботизированных 
решений в практику спасательных операций и тре-
бует дополнительного внимания со стороны разра-
ботчиков. 

Из проанализированных работ видно, что в насто-
ящее время проблема безопасности применения ро-
ботизированных автономных систем, а именно ки-
бербезопасность роботизированных устройств, 
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становится все важнее. Это обусловлено все большим 
распространением роботов и их широкой интегра-
цией в такие ответственные отрасли, как здравоохра-
нение и обеспечение общественной безопасности.  
В то же время, несмотря на многочисленность ГОС-
Тов на роботизированную технику, в ГОСТ  
Р 60.0.2.1–2016, посвященном обеспечению безопас-
ности роботов и роботизированных устройств, не 
рассматриваются меры обеспечения или проверки 
устойчивости роботов к кибернетическим угрозам. 

 
Выводы 

 
Проведенный обзор показывает, что в настоящее 

время ПСР является интенсивно развивающимся сег-
ментом сервисных роботов. Их широкое внедрение 
может обеспечить значительное сокращение сроков 
обнаружения пострадавших, оказания им помощи и 
эвакуации. Кроме того, применение ПСР экономиче-
ски оправдано, поскольку позволяет высвободить 
часть сотрудников поисково-спасательных служб от 
рутинных задач или заменить применение полномас-
штабной дорогостоящей в эксплуатации техники ми-
ниатюрными роботизированными решениями. 

Несмотря на успехи в развитии, ПСР в настоящий 
момент внедрены недостаточно широко. Данная 

проблема характерна не только для России, но и для 
всего мира. Возможно, отчасти это обусловливается 
необходимостью изменения протоколов помощи по-
исково-спасательных служб, а отчасти – несовершен-
ством существующих технических решений в обла-
сти ПСР. Тем не менее повсеместно ведущиеся иссле-
дования и разработки позволяют предположить, что 
в ближайшее время будут созданы системы ПСР, ко-
торые найдут свое широкое применение в поисково-
спасательных службах. 

Кроме того, в настоящее время существует ряд ак-
туальных проблем, связанных с разработкой и созда-
нием роботизированных систем. Для их дальнейшего 
успешного внедрения требуется проведение исследо-
ваний в смежных областях (электронике, материалове-
дении, кибернетике), направленных на разработку но-
вых технических решений (материалов, элементов ин-
тернета вещей, сенсоров), которые позволят обеспе-
чить создаваемым роботизированным системам (в том 
числе ПСР) необходимые технические характери-
стики, а также обеспечат безопасность их применения. 

Также требуется уделить особое внимание регули-
рованию российского законодательства во избежание 
ситуации, когда законодательно будет осложнено 
свободное внедрение инновационных ПСР в практи-
ческое использование. 
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