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Ñîçäàíèå íîâåéøèõ òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ èññëåäîâàíèÿ è

îñâîåíèÿ îêåàíà, ñðåäè êîòîðûõ

ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå ïðèäà-

åòñÿ àâòîíîìíûì íåîáèòàåìûì

ïîäâîäíûì àïïàðàòàì (ÀÍÏÀ,

AUV) – àâòîíîìíûì ïîäâîäíûì

ðîáîòàì – íåâîçìîæíî áåç ñî-

òðóäíè÷åñòâà ñïåöèàëèñòîâ ðàç-

ëè÷íûõ äèñöèïëèí è íàó÷íûõ

íàïðàâëåíèé. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ðå÷ü èäåò, â ÷àñòíîñòè, î ñî-

çäàíèè âûñîêîòî÷íûõ, íàäåæ-

íûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì

è êîìïëåêñîâ, îðèåíòèðîâàí-

íûõ íà âûïîëíåíèå äîëãîâðå-

ìåííûõ «èíòåëëåêòóàëüíûõ»

ìèññèé â íåîïðåäåëåííîé ïîä-

âîäíîé ñðåäå.

×èòàòåëÿ, ïðîÿâëÿþùåãî èí-

òåðåñ ê ýòèì âîïðîñàì, ìîæíî

áûëî áû àäðåñîâàòü ê ïîïóëÿð-

íûì ãàçåòíûì è æóðíàëüíûì

ñòàòüÿì, â êîòîðûõ ïîäâîäíûå

ðîáîòû èìåíóþòñÿ íå èíà÷å êàê

«ðàçâåä÷èêè ìîðñêèõ ãëóáèí»,

«òðóæåíèêè îêåàíà», «ïîêîðè-

òåëè áåçäíû». Êîíå÷íî, ðåàëü-

íûé îïûò äàåò îñíîâàíèÿ äëÿ

èíòðèãóþùèõ çàãîëîâêîâ, îäíà-

êî òåðíèñòûé ïóòü ïðîãðåññà,

ïðîèçîøåäøåãî ñ ìîìåíòà ïî-

ÿâëåíèÿ ïåðâûõ ÀÍÏÀ, âèäèò-

ñÿ, ïðåæäå âñåãî, â ïîñòàíîâêå

è ðåøåíèè íàó÷íûõ è òåõíè-

÷åñêèõ ïðîáëåì, ïðèñóùèõ

ÀÍÏÀ êàê âåñüìà ñïåöèôè÷åñ-

êèì óïðàâëÿåìûì îáúåêòàì.

Àêòóàëüíîñòü ýòèõ ïðîáëåì

áûëà è îñòàåòñÿ íåèçìåííî âû-

ñîêîé â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íî-

âûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé

è íîâûõ òåõíîëîãèé. Î÷åâèä-

íî, ÷òî èííîâàöèè, ñâÿçàííûå

ñ ñîçäàíèåì ãëóáîêîâîäíûõ

ìíîãîöåëåâûõ àïïàðàòîâ, äèê-

òóþòñÿ íå òîëüêî êîíêðåòíû-

ìè òðåáîâàíèÿìè òåõ èëè èíûõ

ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì ìîðñêèõ

èñïûòàíèé, íî è íåîáõîäèìîñ-

òüþ âûïîëíåíèÿ ïåðñïåêòèâ-

íûõ èññëåäîâàíèé ïî îñíîâíûì

ñèñòåìàì è ñòðóêòóðå àïïàðà-

òîâ â öåëîì. ×òî çäåñü íà ïåð-

âîì ïëàíå, à ÷òî íà âòîðîì –

ñêàçàòü òðóäíî, íî «àêàäåìè÷åñ-

êèé» ñòàòóñ íåðåäêî îêàçûâà-

åòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ íåîáõî-

äèìîñòüþ ðåøàòü «ïðîèçâîä-

ñòâåííûå» çàäà÷è è ïðîÿâëÿòü

èñêëþ÷èòåëüíóþ èçîáðåòàòåëü-

íîñòü â ïîèñêå ñðåäñòâ îáåñïå-

÷åíèÿ çàäóìàííûõ ïðîãðàìì è

ïðîåêòîâ. Ñòðåìëåíèå ïðîñëå-

äèòü ýòîò ñëîæíûé ïóòü ïîëó-

÷èëî îòðàæåíèå â ðÿäå íàó÷íûõ

ðàáîò, â ÷àñòíîñòè â ïóáëèêà-

öèÿõ [1–5], îáîáùàþùèõ íàêîï-

ëåííûé óíèêàëüíûé îïûò, à

òàêæå â ïðîèçâåäåíèÿõ, íå ëè-

øåííûõ ýëåìåíòîâ íàó÷íîé «ýê-

çîòèêè» è ðàññ÷èòàííûõ íà áî-

ëåå øèðîêóþ ÷èòàòåëüñêóþ ïóá-

ëèêó [10, 11].

Ìèðîâîé îïûò â îáëàñòè

ìîðñêèõ òåõíîëîãèé åùå íå

î÷åíü âåëèê, ìíîãèå âàæíûå

çàäà÷è òîëüêî «âûðèñîâûâàþò-

ñÿ» íà ôîíå î÷åâèäíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ïðîáëåì, îáóñëîâëåí-

íûõ ñïåöèôèêîé ïîäâîäíîé

ñðåäû è õàðàêòåðîì ñàìèõ ðå-

øàåìûõ çàäà÷. Òåì íå ìåíåå

óæå äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå

óñïåõè â òàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ

ðàáîòàõ, êàê ïîèñê è îáñëåäî-

âàíèå îáúåêòîâ â ðàéîíàõ ãëó-

áîêîâîäíûõ àâàðèé, èíñïåêöèÿ

èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è

êîììóíèêàöèé, ãåîëîãè÷åñêàÿ

ðàçâåäêà, ñúåìêà è êàðòîãðàôè-

ðîâàíèå ðåëüåôà äíà, ýêîëîãè-

÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ â ïðèáðåæíûõ àêâàòî-

ðèÿõ, îñâåùåíèå îáñòàíîâêè â

ïîäâîäíîì ïðîñòðàíñòâå.

Â ðåøåíèè îáùèõ ïðîáëåì

ìîæíî îòìåòèòü òåíäåíöèþ ê

ñáëèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñâîéñòâ àâòîíîìíûõ è òåëåóï-

ðàâëÿåìûõ ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ è

ñîçäàíèþ äîñòàòî÷íî óíèâåð-

ñàëüíûõ èíôîðìàöèîííî âçàè-

ìîäåéñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ èç

îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ, íàäåæ-

íûõ è ýôôåêòèâíûõ àïïàðàòîâ.

Âåðîÿòíî, íåêîòîðûå èç îòìå-

÷åííûõ ïðîáëåì íàéäóò ñâîå

ðàçðåøåíèå â áëèæàéøåå âðå-

ìÿ. Òàê, íàïðèìåð, ñîçäàíèå

ìàëûõ, äåøåâûõ è ýôôåêòèâ-

íûõ àâòîíîìíûõ àïïàðàòîâ ñ

ýíåðãîåìêèìè è âîçîáíîâëÿå-

ìûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ

äàñò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü

àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñåòü îêå-

àíîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé è

îñâåùåíèÿ ïîäâîäíîé îáñòàíîâ-

êè íà îáøèðíûõ ïðîñòîðàõ Ìè-

ðîâîãî îêåàíà. Àíàëîãè÷íûå óñ-

ïåõè ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû

ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòî÷íûõ

ñèñòåì ïîäâîäíîé íàâèãàöèè íà

îñíîâå èíòåãðàëüíîé îáðàáîòêè

èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò

ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: áîðòî-

âûõ àâòîíîìíûõ, ãèäðîàêóñòè-

÷åñêèõ è ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì.

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå àâòîíîì-

íûå àïïàðàòû óæå èìåþò â ñâî-

åì ñîñòàâå íàâèãàöèîííûå êîì-

ïëåêñû, ïîçâîëÿþùèå îñóùå-

ñòâëÿòü êîððåêöèþ ìåñòîïîëî-

æåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò,

ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåííûìè

òðåáîâàíèÿìè ïî òî÷íîñòè íà-

âèãàöèè.

×òî êàñàåòñÿ ñîçäàíèÿ «èí-

òåëëåêòóàëüíûõ» ïîäâîäíûõ ðî-

áîòîâ ñ àäàïòèâíûì ïîâåäåíèåì

â óñëîâèÿõ èíôîðìàöèîííîé

íåîïðåäåëåííîñòè è îðèåíèðî-

âàíèåì â ïðîñòðàíñòâå, òî ïðî-
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Ðèñ. 1

Ãëóáîêîâîäíûé  ÀÍÏÀ «ÌÒ-98» (ââåðõó ñëåâà).
Àâòîíîìíî-ïðèâÿçíîé ÍÏÀ «TSL» (ââåðõó ñïðàâà).
«Ìàëûé» ÀÍÏÀ «ÌÌÒ-2000» (âíèçó ñëåâà)

ãðåññ â ýòîé îáëàñòè ìîæåò áûòü
îñîáåííî îùóòèì, åñëè ó÷åñòü
òåìïû, õàðàêòåðíûå äëÿ ýëåê-
òðîíèêè è êîìïüþòåðíîé òåõ-
íèêè âîîáùå. Ñîçäàííûå â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ÀÍÏÀ âî ìíîãèõ
îòíîøåíèÿõ óæå ìîãóò ñëó-
æèòü ïðîòîòèïàìè äëÿ àïïàðà-
òîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ [1].
Ïðååìñòâåííîñòü ïðè ñîçäàíèè
íîâûõ áîëåå ñîâåðøåííûõ àï-
ïàðàòîâ è èõ ñèñòåì ñëóæèò îñ-
íîâîé áóäóùèõ ïîäâîäíûõ ðî-
áîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
(ðèñ. 1).

ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ
È ÇÀÄÀ×È ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ

Ñîâðåìåííûå ìíîãîöåëåâûå
ÀÍÏÀ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íî-
âûé êëàññ ïîäâîäíûõ ðîáîòî-
òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ïðèñó-
ùèìè èì çàäà÷àìè è ïðàêòè-
÷åñêèì ïðèìåíåíèåì, îñîáåí-

íîñòÿìè òåõíîëîãèè è ñîñòàâîì
ñèñòåì. Ïðè ýòîì ñèñòåìû, âõî-
äÿùèå â ÀÍÏÀ è ñóäîâîå îáî-
ðóäîâàíèå, îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì ïî íàçíà÷åíèþ è
ôèçè÷åñêèì ïðèíöèïàì èõ ðà-
áîòû, ÷òî ïîðîæäàåò äîñòàòî÷íî
æåñòêèå è ïðîòèâîðå÷èâûå òðå-
áîâàíèÿ ê òåõíîëîãèè êîíñòðó-
èðîâàíèÿ è âíóòðåííåé ñèñòåì-
íîé îðãàíèçàöèè. Ðàñøèðåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
ÀÍÏÀ ñâÿçàíî òàêæå ñ ðåøå-
íèåì ðÿäà íîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ
çàäà÷. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî çà-
äà÷è óïðàâëåíèÿ, íàâèãàöèè è
ñâÿçè, îðèåíòèðîâàíèÿ íà ìåñò-
íîñòè, ñáîðà è íàêîïëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè î ñðåäå è, íàêîíåö,
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè àïïà-
ðàòà â øòàòíûõ ðåæèìàõ è â
îñîáûõ ñèòóàöèÿõ.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòà-
ëè âîçìîæíû áëàãîäàðÿ êîðïî-
ðàòèâíîñòè è ó÷àñòèþ â ðàçðà-

áîòêàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ôèðì ïî îñíàùåíèþ ïîäâîäíûõ
àïïàðàòîâ ñèñòåìàìè ïðîìûø-
ëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ íà îñíî-
âå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ,
èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè è
íàó÷íûì îáîðóäîâàíèåì. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè îáðàçöà-
ìè àïïàðàòîâ, ãäå ïðåîáëàäà-
ëè ýëåìåíòû «ñàìîäåëüíûõ» ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ðàçðàáîòîê, â
ïîñëåäíèõ ïðîåêòàõ ïðèìåíÿ-
þòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñèñ-
òåìû è ìåòîäû, ðåàëèçóåìûå
íà ïðîìûøëåííîé ýëåìåíòíîé
áàçå. «Ñàìîäåëüíûìè» îñòàþò-
ñÿ ëèøü ðàçðàáîòêè, ëèáî íå
èìåþùèå ñîîòâåòñòâóþùèõ àíà-
ëîãîâ, ëèáî òðåáóþùèå îñóùå-
ñòâëåíèÿ îïðåäåëåííûõ íîâà-
öèé ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâè-
ÿì ÀÍÏÀ. Äîëÿ ïîäîáíûõ ðàç-
ðàáîòîê è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé îñòàåòñÿ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ åùå äîâîëüíî çíà-
÷èòåëüíîé, õîòÿ è ñíèæàåòñÿ â
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ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ áîëåå ñî-
âåðøåííûõ òåõíîëîãèé.

Îïûò ìíîãèõ îðãàíèçàöèé
â ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â ÀÍÏÀ, âî ìíîãîì èí-
äèâèäóàëåí è ñâÿçàí ñî ñëî-
æèâøèìèñÿ îòðàñëåâûìè òðà-
äèöèÿìè. Âìåñòå ñ òåì, íå-
ñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùèå ðàç-
ëè÷èÿ â âûáîðå êîíñòðóêòèâ-
íûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì,
â ðÿäå íàèáîëåå èçâåñòíûõ çà-
ðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ
ðàçðàáîòîê è ïðîåêòîâ èñïîëü-
çóþòñÿ îäíîòèïíûå ïîäõîäû,
îòâå÷àþùèå íàçíà÷åíèþ àïïà-
ðàòîâ è õàðàêòåðó ðåøàåìûõ

èìè çàäà÷. Âî ìíîãîì ýòè ïîä-
õîäû àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå
ñëîæèëèñü è èñïîëüçîâàëèñü â
ïðàêòè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ
ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ, õîòÿ îïðåäå-
ëåííàÿ äàíü òåõíè÷åñêèì òðà-
äèöèÿì ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ èç-
âåñòíûõ ïðîåêòàõ.

Ïîïûòàåìñÿ î÷åðòèòü êðóã
òåîðåòè÷åñêèõ ïðîáëåì è ïðàê-
òè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ÀÍÏÀ,
êîòîðûé â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èí-
òåãðàöèè ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
íàïðàâëåíèé è ñîòðóäíè÷åñòâà
â îáëàñòè èííîâàöèé ïðè ñîçäà-
íèè íîâûõ îáðàçöîâ ïîäâîäíîé
òåõíèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÀÍÏÀ
èñïîëüçóþòñÿ (èëè ìîãóò ïî-
òåíöèàëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ) äëÿ
ðåøåíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ çàäà÷,
êàê:
� îêåàíîãðàôè÷åñêèå èçìå-

ðåíèÿ, ãåîäåçè÷åñêàÿ ñúåìêà
ðåëüåôà ìîðñêîãî äíà, ïîäëåä-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ðàçâåäêà íà øåëüôå è â ãëó-
áîêîâîäíûõ ðàéîíàõ îêåàíà;
� ïîèñê, îáíàðóæåíèå è èí-

ñïåêöèÿ òåõíè÷åñêèõ è ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ íà ìîðñêîì äíå;
� îïåðàòèâíûé è äîëãîâðå-

ìåííûé ìîíèòîðèíã âîäíîé
ñðåäû;
� ïàòðóëèðîâàíèå ìîðñêèõ

àêâàòîðèé, îñâåùåíèå ïîäâîä-
íîé îáñòàíîâêè è äðóãèå çàäà-
÷è ïî îõðàíå ïîäâîäíûõ òåððè-
òîðèé.

Ìèðîâîé îïûò ïðèìåíåíèÿ
ÀÍÏÀ (AUV) äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷, ñâÿçàííûõ ñ ãåîëîãè÷åñêîé
ðàçâåäêîé íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ
è òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêîé ðå-
ëüåôà äíà, çàêëþ÷àåòñÿ â îñíîâ-
íîì â ïðîâåäåíèè îïûòíî-ìåòî-
äè÷åñêèõ ðàáîò, äåìîíñòðèðó-
þùèõ áîëüøèå ïðåèìóùåñò-
âà ÀÍÏÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè âèäàìè ïîäâîäíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Äîñòàòî÷íî
íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ìîæåò
ñëóæèòü àâòîíîìíûé àïïàðàò

Êàêèå çàäà÷è ìîãóò ðåøàòü ñîâðåìåííûå ìíîãîöåëåâûå

ÀÍÏÀ?

«Hugin», ñîçäàííûé â íîðâåæñ-
êîì öåíòðå ïîäâîäíûõ òåõíîëî-
ãèé ïðè ïîääåðæêå ôèðìû
«Simrad» äëÿ ðàáîò íà ãëóáèíàõ
äî 3000 ì. Áîëüøèíñòâî ñóùå-
ñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàðóáåæíûõ àâòîíîìíûõ ïîäâîä-
íûõ àïïàðàòîâ àíàëîãè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàíî äëÿ ðà-
áîòû íà ãëóáèíàõ ìåíåå 3000 ì.

Âìåñòå ñ òåì ñïåöèàëèñòà-
ìè ïðèçíàåòñÿ îãðîìíîå çíà-
÷åíèå, êîòîðîå ìîãóò èìåòü
ÀÍÏÀ ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ è
ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîòàõ â ãëóáî-
êîâîäíûõ ðàéîíàõ, áîãàòûõ çà-
ëåæàìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
è îòëè÷àþùèõñÿ èñêëþ÷èòåëü-
íûì ðàçíîîáðàçèåì ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ôîðì ðåëüåôà äíà è àêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ â ðàéîíàõ âóë-
êàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Òàê,
íàïðèìåð, ïî äàííûì [12, 13]
ðèôòîâàÿ çîíà Öåíòðàëüíî-Àò-
ëàíòè÷åñêîãî õðåáòà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ
íèçêî- è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ñóëüôèäíûõ èñòî÷íèêîâ, áîãà-
òûõ ðàçíîîáðàçíûì ñîñòàâîì
ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Ñïåöèàëèñòà-
ìè-ãåîëîãàìè ïðèçíàåòñÿ òàê-
æå èñêëþ÷èòåëüíàÿ àêòóàëü-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÀÍÏÀ
äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì, ðàñïîëà-
ãàþùèõñÿ íà ñêëîíàõ ïîäâîä-

íûõ âóëêàíîâ è â ðàçëîìàõ çåì-
íîé êîðû. Îáøèðíûå ðàáîòû â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäÿòñÿ
KORDI (Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ),
è äëÿ ðàçâåäêè æåëåçîìàðãàí-
öåâûõ êîðîê è êîíêðåöèé â
Ìèêðîíåçèè â 1998 ã. èñïîëü-
çîâàëñÿ ÀÍÏÀ «ÎÊÐÎ-6000»,
ñîçäàííûé ïî ñîâìåñòíîìó
(ñ DAEWOO) ðîññèéñêî-êîðåé-
ñêîìó ïðîåêòó.

Â ïåðñïåêòèâå àïïàðàòû ïî-
äîáíîãî íàçíà÷åíèÿ êðîìå
îáû÷íûõ çàäà÷ ìîãóò ðåøàòü
çàäà÷è ãåîìàãíèòíûõ è ãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, àêóñ-
òè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ äíà,
ñúåìêè ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçëîìîâ
è íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññàìè
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàçðàáîòêè
è èñïîëüçîâàíèÿ ÀÍÏÀ â äàí-
íîé îáëàñòè ïîêà åùå äîâîëüíî
áåäåí, è ñàìà ïîñòàíîâêà çàäà÷
òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ñëîæíûõ
òåõíè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Êàê ïîêàçûâàþò îöåíêè ñïåöè-
àëèñòîâ, ÀÍÏÀ ìîãóò ñ óñïå-
õîì ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ àêòèâíûõ ïðîöåññîâ â
ðàéîíàõ êîëîññàëüíîãî ñêîïëå-
íèÿ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ (Îõîòñêîå
ìîðå), è ýòî íàïðàâëåíèå ìîæ-
íî ñ÷èòàòü îäíèì èç íàèáîëåå
ïðèîðèòåòíûõ êàê â îòíîøåíèè
ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðñïåêòèâ, òàê
è â îòíîøåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà âîäíîé ñðåäû.

Èññëåäîâàòåëüñêèå îêåà-

íîãðàôè÷åñêèå çàäà÷è, ñâÿçàí-
íûå ñ øèðîêîìàñøòàáíûìè èç-
ìåðåíèÿìè ïàðàìåòðîâ ñðåäû â
âîäíîé òîëùå è âáëèçè äíà, îò-
íîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå òðó-
äîåìêèõ, ïðèñóùèõ ÀÍÏÀ.
Ê ïðåèìóùåñòâàì ÀÍÏÀ ïðè
âûïîëíåíèè òàêîãî ðîäà ðàáîò
ìîæíî îòíåñòè:

� âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà
ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé â ñî-
÷åòàíèè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
íàâèãàöèîííîé ïðèâÿçêè;

� îðãàíèçàöèþ ïëàíîìåð-
íîé ñåòè òðàåêòîðèé, äàþùåé
äîñòîâåðíóþ êàðòèíó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èññëåäóåìûõ õàðàêòåðè-
ñòèê âîäíîé ñðåäû;
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� âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî-
ãî ìîíèòîðèíãà è äîêóìåíòè-
ðîâàíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ îñâå-
ùåíèÿ ïîäâîäíîé îáñòàíîâêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùå-
ñòâóåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé
êëàññ ìíîãîöåëåâûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ àïïàðàòîâ, èñïîëüçó-
þùèõñÿ äëÿ îêåàíîãðàôè÷åñ-
êèõ èçìåðåíèé êàê íà øåëüôå,
òàê è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ.
Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñî-
çäàíèå â ÑØÀ ñåðèè àïïàðàòîâ
«Odyssey» (Ìàññà÷óñåòñêèé
òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò),
«Ocean Voyager 2», «Ocean
Explorer» (Ôëîðèäñêèé îêåà-
íîãðàôè÷åñêèé óíèâåðñèòåò),
«REMUS» (Îêåàíîãðàôè÷åñêèé
èíñòèòóò Woods Hole), ñîâìåñ-
òíî ïðèìåíÿâøèõñÿ â ðÿäå îêå-
àíîãðàôè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, â ò. ÷. ïî ïðîãðàììå âîåí-
íî-ìîðñêîãî îêåàíîãðàôè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ NAVYOCEANO.
Ïî ïåðñïåêòèâíûì ïðîåêòàì
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
êîìïëåêñà òàêèõ àïïàðàòîâ äëÿ
èçó÷åíèÿ àêòèâíûõ ïðèäîííûõ
èñòî÷íèêîâ (íàïðèìåð, ãèäðî-
òåðìàëåé), îáñëåäîâàíèÿ íåôòÿ-
íûõ ðàçðàáîòîê, èññëåäîâàíèÿ
øèðîêîìàñøòàáíûõ îêåàíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð, àêóñòè÷åñêîé
òîìîãðàôèè, ìîíèòîðèíãà âîä-
íîé ñðåäû. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòîëü
ìíîãîîáðàçíûå ïðèìåíåíèÿ àï-
ïàðàòà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû
òîëüêî ïðè âûñîêîì óðîâíå
îðãàíèçàöèè âñåé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ íà îñíîâå ìíîãîïðî-
öåññîðíîé áîðòîâîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñåòè è åå ñïîñîáíîñòè
ê ðåêîíôèãóðàöèè ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðàçëè÷íûì çàäà÷àì.

Èçâåñòíû ýêñïåðèìåíòû,
èëëþñòðèðóþùèå âîçìîæíîñòè
êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
íåñêîëüêèõ àïïàðàòîâ äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ïðî-
öåññîâ, îêåàíè÷åñêîé ãëóáèí-
íîé êîíâåêöèè è ðÿäà äðóãèõ äè-
íàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â îêåà-
íå. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ –
ïåðâûå â îáëàñòè ìîíèòîðèíãà
ñ ïðèìåíåíèåì àâòîíîìíûõ àï-
ïàðàòîâ. Âìåñòå ñ òåì ðóêîâî-
äèòåëÿìè ðàáîò îòìå÷àåòñÿ, ÷òî

âñëåäñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîé è
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îêåà-
íà, à òàêæå áîëüøèõ ìàñøòàáîâ
ýòèõ ÿâëåíèé ïðîâîäèìûå ýêñ-
ïåðèìåíòû îêàçûâàþòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîë-
íîé êàðòèíû èññëåäóåìûõ ïðî-
öåññîâ è èõ ïðîãíîçîâ. Ôàêòè-
÷åñêè àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ
çàäà÷à ðàçâåðòûâàíèÿ øèðîêî-
ìàñøòàáíûõ ñèñòåì íàáëþäåíèÿ
è îñâåùåíèÿ ïîäâîäíîé îáñòà-
íîâêè è ãëîáàëüíîãî äîëãîâðå-
ìåííîãî ìîíèòîðèíãà.

Ê êëàññó àêòóàëüíûõ çàäà÷
èñïîëüçîâàíèÿ ÀÍÏÀ â îáëàñ-
òè ìîðñêîé ãåîëîãîðàçâåäêè îò-
íîñèòñÿ ïîèñê ìåñòîðîæäåíèé
íåôòè, ãàçà è ãàçîãèäðàòîâ. Ïî
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ýêñ-
ïðåññ-àíàëèçà âûäåëÿþòñÿ ïëî-
ùàäè, ïåðñïåêòèâíûå íà ïîèñê
íåôòè, ãàçà è ãàçîãèäðàòîâ.
Êðîìå òîãî, ïî ýòèì äàííûì è
â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü ýïè-
çîäîâ çåìëåòðÿñåíèé è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, öóíàìè.

Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã
âîäíûõ àêâàòîðèé ïðåäïîëàãà-

åò èçìåðåíèå ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèä-
ðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðå-
äû ñ ïîñëåäóþùèì êàðòîãðàôè-
ðîâàíèåì äàííûõ. Íàèáîëåå
ýôôåêòèâíî ïîäâîäíûå ðîáîòû
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âîä-
íîé ñðåäû â ïðèäîííûõ ñëîÿõ,
âêëþ÷àÿ îöåíêó ãèäðîõèìè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû ïî ïàðàìåò-
ðàì, îïðåäåëÿåìûì ñ ïîìîùüþ
äàò÷èêîâ è õàðàêòåðèçóþùèì
ñîñòîÿíèå ýêîñèñòåìû: ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà, ñîëåíîñòü, ðÍ,
òåìïåðàòóðó, ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü, ìóòíîñòü âîäû, êîíöåíò-
ðàöèþ õëîðîôèëëà. Âàæíû òàê-
æå êîìáèíèðîâàííûå èññëåäî-
âàíèÿ íà èñïûòàòåëüíûõ ïîëè-
ãîíàõ ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ è ïîäâîäíûõ
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îòñëå-
äèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýêî-
ëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è
çàòåì ðàñïðîñòðàíÿòü ïîëó-
÷åííóþ ñ ïîìîùüþ ïîäâîäíûõ
ðîáîòîâ èíôîðìàöèþ íà âñþ
àêâàòîðèþ ñ ó÷åòîì áèîëîãè-
÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé è õàðàê-
òåðèñòèê ãðóíòà.

Êàêîå íàó÷íîå îñíàùåíèå òðåáóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ÀÍÏÀ?

Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé
çàäà÷è êîìïëåêñ íàó÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ìîæåò ñîäåðæàòü èç-
ìåðèòåëè ïàðàìåòðîâ âîäíîé
ñðåäû è ïðèáîðû äëÿ èçó÷åíèÿ
ñâîéñòâ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
åâ ãðóíòà è äîííûõ îáúåêòîâ.
Îáû÷íî â ñîñòàâ òàêîãî êîìïëåê-
ñà âõîäÿò èíôîðìàöèîííî-èçìå-
ðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÈÈÑ) è ñè-
ñòåìà òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ
(ÑÒÇ). Îñíîâó ÈÈÑ ñîñòàâëÿþò
èçìåðèòåëè ãèäðîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ (ÈÃÏ), ÷àñòî íàçû-
âàåìûå CTD-èçìåðèòåëÿìè, êî-
òîðûå ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
(conductivity), òåìïåðàòóðû
(temperature), ãëóáèíû (depth)
è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè
èçó÷åíèè è îñâîåíèè ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Ãåîôèçè÷åñêèå ïðèáîðû, êîòî-
ðûå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ
ÈÈÑ, îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì êàê ïî ôèçè÷åñêèì
ïðèíöèïàì, òàê è ïî ìîäóëü-
íîìó èñïîëíåíèþ. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, àêóñòè÷åñ-
êèé ïðîôèëîãðàô òå÷åíèé, óñ-
òðîéñòâà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-
èñêà, ìàãíèòîìåòðû, ãðàâèìåò-
ðû, ðàäèîìåòðû, íàêîïèòåëè è
ñðåäñòâà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.
Íåêîòîðûå èç óêàçàííûõ óñò-
ðîéñòâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ìîðñ-
êîì èñïîëíåíèè äëÿ îñíàùåíèÿ
áóêñèðóåìûõ ñèñòåì. Ïî òåõíè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïî ìàññàì è ðàçìå-
ðàì, îíè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêà-
çûâàþòñÿ ìàëîïðèãîäíûìè äëÿ
óñòàíîâêè íà ÀÍÏÀ. Êðîìå
òîãî, ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþò-
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ñÿ ñàìè óñëîâèÿ ðàáîòû ýòèõ
óñòðîéñòâ íà áîðòó ÀÍÏÀ. Â ÷à-
ñòíîñòè, ýòî îòíîñèòñÿ ê ìàãíè-
òîìåòðàì, ãðàâèìåòðàì è ýëåê-
òðîìàãíèòíûì óñòðîéñòâàì, ðà-
áîòà êîòîðûõ çàâèñèò îò ñîá-
ñòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íî-
ñèòåëÿ è åãî äâèæåíèÿ âáëèçè
äíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü â ñïåöèàëüíûõ ðàçðà-
áîòêàõ ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ òðå-
áîâàíèé ïðîåêòà è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ÀÍÏÀ.

Â ñîñòàâ ñèñòåìû òåõíè÷åñ-
êîãî çðåíèÿ ÀÍÏÀ ìîãóò âõî-
äèòü ðàçíîîáðàçíûå óñòðîéñòâà,
îáåñïå÷èâàþùèå îáçîð è ñúåì-
êó äíà â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðà è öåëè ïðîâîäèìîé ðàáî-
òû, à òàêæå âûðàáîòêó âèçóàëü-
íîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
äëÿ óïðàâëåíèÿ àïïàðàòîì. Âè-
çóàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå àêóñòè÷åñêèõ èëè
âèäåîèçîáðàæåíèé è ïðè ðàáî-
òå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëå-
íèÿ. Â íàèáîëåå ïîëíîé êîíôè-
ãóðàöèè ÑÒÇ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìîäóëüíóþ èíòåãðàëüíóþ
ñèñòåìó, îáúåäèíÿþùóþ ãèäðî-
ëîêàòîðû áîêîâîãî, ñåêòîðíîãî
(êðóãîâîãî) îáçîðà, áàòèìåòðè-
÷åñêèé ãèäðîëîêàòîð, àêóñòè-
÷åñêèé ïðîôèëîãðàô, ôîòî- è
âèäåîñèñòåìû, äðóãèå ïîèñêî-
âûå èçìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà.
Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü äàííûõ
ïðèáîðîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíîé
ðàçðàáîòêè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñ-
òåé ÀÍÏÀ, è ëèøü â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ.
Ê ïåðå÷èñëåííûì ñèñòåìàì è
óñòðîéñòâàì ñëåäóåò, î÷åâèäíî,
äîáàâèòü ðàçíîîáðàçíåéøåå ïî
ñîñòàâó è ôóíêöèîíàëüíûì
ñâîéñòâàì áàçîâîå îáîðóäîâà-
íèå, îáåñïå÷èâàþùåå íàâèãà-
öèþ, óïðàâëåíèå è ñâÿçü. Íóæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ãîëîâíîé ðàç-
ðàáîò÷èê ñîâðåìåííûõ «èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ» ÀÍÏÀ âûñòóïà-
åò ôàêòè÷åñêè â ðîëè êîîðäè-
íàòîðà óñèëèé ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòàâëÿ-
þùèõ ðàçëè÷íûå âèäû íàó÷íî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîçäàâàåìîãî
ïî òðåáîâàíèÿì ãîëîâíîãî ðàç-
ðàáîò÷èêà.

Êàê ïðàâèëî, â ñîñòàâå ñîâðå-
ìåííûõ ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ
èñïîëüçóþòñÿ íàâèãàöèîííûå
êîìïëåêñû, âêëþ÷àþùèå áîðòî-
âûå àâòîíîìíûå, ãèäðîàêóñòè-
÷åñêèå è ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû
íàâèãàöèè. Òàê, íà àâòîíîìíîì
àïïàðàòå «Hugin» ôèðìû «C&C»
èñïîëüçóåòñÿ èíåðöèàëüíàÿ íà-
âèãàöèîííàÿ ñèñòåìà (IPS) íà
îïòîâîëîêîííûõ ãèðîñêîïàõ,
êîòîðàÿ èíòåãðèðîâàíà ñ äîïëå-
ðîâñêèì ëàãîì RD Instruments,
äàò÷èêîì ãëóáèíû, äàò÷èêîì
âûñîòû è àêóñòè÷åñêîé ñèñòå-
ìîé ñ óëüòðàêîðîòêîé áàçîé
(USBL) ôèðìû «Konsberg
Simrad». Ôèðìà «Maridan» âìå-
ñòå ñ Äàòñêèì òåõíè÷åñêèì
óíèâåðñèòåòîì è «Kearfott
Guidance and Navigation
Corporation», ÑØÀ, ðàçðàáîòàëà
ñèñòåìó «Marpos» äëÿ óñòàíîâ-
êè íà áîðò AUV [9]. «Marpos» –
ýòî êîìïëåêñèðîâàííàÿ äîïëåð-
èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà, ÿäðîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòî÷íàÿ
áåñïëàòôîðìåííàÿ èíåðöèàëü-
íàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà
KN5053 ñ ëàçåðíûìè ãèðîñêî-
ïàìè, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíè-
åé «Kearfott». ÈÍÑ êîððåêòè-
ðóåòñÿ äàííûìè äîïëåðîâñêîãî
ëàãà RDI, êîòîðûé èçìåðÿåò
ñêîðîñòü àïïàðàòà íàä ãðóíòîì
èëè îòíîñèòåëüíî âîäû, à äëÿ
ïîâåðõíîñòíîé íàâèãàöèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðèåìíèê DGPS.

Àíàëîãè÷íàÿ èäåîëîãèÿ èñ-
ïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå àï-
ïàðàòà «Oracle» ôèðìû «Thales-
Bluefin», íà êîòîðîì îñíîâó íà-
âèãàöèè ñîñòàâëÿåò ñèñòåìà
«Litton LN-250 MIMU», ñîñòî-
ÿùàÿ èç òðåõ âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèõ ãèðîñêîïîâ è òðåõ àê-
ñåëåðîìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ
íà èíåðöèàëüíîì áëîêå. Â ñî-
ñòàâ íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû
âõîäÿò, êðîìå òîãî, öèôðîâîé
êâàðöåâûé äàò÷èê äàâëåíèÿ
(ãëóáèíû), àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñ óëüòðà-
êîðîòêîé áàçîé, âûñîêî÷àñòîò-
íûé äîïëåðîâñêèé ëàã.

Àíàëîãè÷íàÿ àðõèòåêòóðà
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóåòñÿ â àïïàðàòå, ñîçäàâà-
åìîì îáúåäèíåíèåì ôèðì
«Boeing Company», «Fugro
GeoServices Inc.», «Oceaneering
Internatio-nal Inc.». Îíà îñíî-
âàíà íà ïîëíîé èíòåãðàöèè
âñåõ èìåþùèõñÿ èçìåðèòåëåé,
âêëþ÷àÿ IPS, äîïëåðîâñêèé
ëàã, äàò÷èê âûñîòû, äàò÷èê
ãëóáèíû, ñèñòåìû ñ äëèííîé
è óëüòðàêîðîòêîé áàçîé.

Êàê îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòå [8],
îäíèì èç ñàìûõ ñîâåðøåííûõ
óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
âñåõ èíòåãðàëüíûõ ñèñòåì,
ÿâëÿåòñÿ äîïëåðîâñêèé àáñî-
ëþòíûé ëàã, ïðîèçâîäèìûé
ôèðìîé «RD Instruments». Ôèð-
ìà óñòàíîâèëà ñâîè ëàãè
«Workhorse» íà áîëåå ÷åì 90%
ìèðîâîãî ôëîòà AUV è áîëåå ÷åì
íà 100 àïïàðàòàõ òèïà ROV.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ÈÏÌÒ
ÄÂÎ ÐÀÍ ïî ñîçäàíèþ ïîäâîä-
íûõ àïïàðàòîâ – ýòî è îïûò ðàç-
ðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè íàâè-
ãàöèîííûõ ñðåäñòâ. Ñîçäàííûå
çà ïðîøåäøèå ãîäû íàâèãàöè-
îííûå ñðåäñòâà èìåëè ðàçëè÷-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïî äàëüíî-
ñòè äåéñòâèÿ è òî÷íîñòè, ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àëèñü ïîäõîäàìè
ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì, íî â öå-
ëîì áûëè íàïðàâëåíû íà ðåøå-
íèå çàäà÷, îáåñïå÷èâàþùèõ íà-
äåæíóþ è äîñòîâåðíóþ íàâèãà-
öèîííóþ ïîääåðæêó ÀÍÏÀ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ [1, 6. 7].
Ïî îïûòó âñåõ ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ðàáîò ïåðå÷åíü ýòèõ çàäà÷
âêëþ÷àåò ñëåäóþùåå:
� îïðåäåëåíèå è îòîáðàæå-

íèå íà áîðòó îáåñïå÷èâàþùåãî
ñóäíà òåêóùåãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ ÀÍÏÀ â óñëîâèÿõ ìåëêîãî
è ãëóáîêîãî ìîðÿ;
� áåçîïàñíîå ïëàâàíèå è âû-

ïîëíåíèå ðàáî÷èõ ìèññèé âáëè-
çè äíà è äîííûõ ïðåïÿòñòâèé;
� óïðàâëåíèå õîäîì ìèññèè

ñ áîðòà ñóäíà;
� ïîëó÷åíèå íà áîðòó ñóäíà

ìèíèìàëüíîé èíôîðìàöèè î
ñîñòîÿíèè ñèñòåì ÀÍÏÀ;
� îïðåäåëåíèå òåêóùèõ êî-

îðäèíàò ÀÍÏÀ íà åãî áîðòó;
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Ðèñ. 2.

Ñõåìà íàâèãàöèîííîãî îñíàùåíèÿ ÀÍÏÀ

� ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñ-
òè è ðàñøèðåíèå ðàéîíîâ ðà-
áîò íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû çà
ñ÷åò îòñóòñòâèÿ ñòàöèîíàðíî óñ-
òàíîâëåííûõ ñðåäñòâ (ìàÿêîâ);
� âûñîêîñêîðîñòíîé îáìåí

èíôîðìàöèåé ìåæäó ÀÍÏÀ è
ñóäíîì ïî ãèäðîàêóñòè÷åñêîìó
êàíàëó ñâÿçè;
� ïðèâåäåíèå àïïàðàòà â

çîíó äåéñòâèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ è îáåñïå÷åíèå ñâÿ-
çè äëÿ óïðàâëåíèÿ â áëèæíåé
çîíå.

Â ñîñòàâ íàâèãàöèîííîãî îñ-
íàùåíèÿ àïïàðàòîâ, ñîçäàâàå-
ìûõ â ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ, âõîäÿò
ýëåìåíòû áîðòîâîé àâòîíîìíîé,
ãèäðîàêóñòè÷åñêîé è ñïóòíèêî-
âîé ñèñòåì íàâèãàöèè. Êàæäàÿ
èç ñèñòåì â ñâîþ î÷åðåäü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ óñò-

ðîéñòâ, âõîäÿùèõ â îáùèé áà-
çîâûé ñîñòàâ ñèñòåì ÀÍÏÀ è ñó-
äîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ 2).

Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â
ðàçðàáîòêàõ ñèñòåì ýíåðãîïèòà-
íèÿ ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ ÀÍÏÀ
ñ äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ â ñîòíè
êèëîìåòðîâ è àâòîíîìíîñòüþ â
äåñÿòêè è ñîòíè ÷àñîâ. Ïðèìå-
íåíèå îáû÷íîãî êîìïëåêñà ãèä-
ðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ äëèí-
íîé è óëüòðàêîðîòêîé áàçàìè
ïðè âûïîëíåíèè äîëãîâðåìåí-
íûõ ìèññèé ñòàíîâèòñÿ ëèáî
íåâîçìîæíûì, ëèáî íåðàöèî-
íàëüíûì. Ïðè òàêîì ñöåíàðèè
ðàáîò íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå
ÈÍÑ íà áîðòó àïïàðàòà ñîâìåñ-
òíî ñ äîïëåðîâñêèì ëàãîì äëÿ
èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé ñêîðîñ-
òè. Êîððåêöèÿ íàâèãàöèè ïðî-
èçâîäèòñÿ ïî äàííûì GPS ñ îá-

ñåðâàöèÿìè íà ïîâåðõíîñòè èëè
íà ãëóáèíå ïî äàííûì ñåòè îï-
îðíûõ ìàÿêîâ, ðàçìåùåííûõ
âäîëü òðàññû äâèæåíèÿ (ðèñ. 3).

Êðîìå òîãî, ÀÍÏÀ äàëüíå-
ãî äåéñòâèÿ öåëåñîîáðàçíî îñ-
íàñòèòü ñðåäñòâàìè ïðèåìà è,
ïî âîçìîæíîñòè, èçëó÷åíèÿ
íèçêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ ñ äàëüíîñòüþ ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ íå ìåíüøå, ÷åì äàëü-
íîñòü äåéñòâèÿ àïïàðàòà, â êà-
÷åñòâå ñðåäñòâà äàëüíåãî ïðèâå-
äåíèÿ ê áîðòó îáåñïå÷èâàþùå-
ãî ñóäíà.

Ïðîáëåìà äîêîâàíèÿ òðåáó-
åò îò íàâèãàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé
òî÷íîñòè, ïîääåðæêè ñóïåðâè-
çîðíîãî ðåæèìà óïðàâëåíèÿ
ñðåäñòâàìè äâóõñòîðîííåé ñâÿ-
çè, èäåíòè÷íîñòè îòîáðàæåíèÿ
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íàâèãàöèîííîé îáñòàíîâêè íà
áîðòàõ àïïàðàòà è ÎÑ, âûñîêîé
îïåðàòèâíîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòèõ çàäà÷ ñðåäñòâà íàâèãàöèè
è ñâÿçè äîëæíû áûòü âûñîêî-
÷àñòîòíûìè, èõ ðàáî÷àÿ äàëü-
íîñòü îáû÷íî íå ïðåâûøàåò ñî-
òåí ìåòðîâ.

Âàæíóþ ðîëü â ñîñòàâå
ñðåäñòâ íàâèãàöèîííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ èãðàåò ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ñâÿçè (ÃÀÑÑ), èñ-
ïîëüçóþùàÿ êàíàëû ñâÿçè â ðå-
æèìàõ êîìàíäíîãî è èíôîðìà-
öèîííîãî âûñîêîñêîðîñòíîãî îá-
ìåíà ìåæäó ÀÍÏÀ è îáåñïå÷è-
âàþùèì ñóäíîì. Òàê, â èíôîð-
ìàöèîííîì êàíàëå äëÿ êîíòðî-
ëÿ ðàáîòû îáçîðíî-ïîèñêîâûõ
ñèñòåì ÀÍÏÀ (ÒÂ, ÃÁÎ) ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è äîëæíà áûòü
ìàêñèìàëüíîé ïðè óìåðåííûõ
òðåáîâàíèÿõ ê âåðîÿòíîñòè
îøèáêè (10-1–10-2). Â êîìàíä-
íîì êàíàëå (íàâèãàöèÿ, òåëå-
ìåòðèÿ, òåëåóïðàâëåíèå) ñêî-
ðîñòü ìîæåò áûòü ñíèæåíà â
äåñÿòêè ðàç ñ óæåñòî÷åíèåì
òðåáîâàíèé ïî äîïóñòèìîé âå-
ðîÿòíîñòè îøèáêè äî 10-3–10-4.

Îáùèå ïîäõîäû â ðàçðàáîò-
êå àïïàðàòóðû ÃÀÑÑ îñíîâàíû
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà øèðî-
êîì èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò êîìïàê-
òíî ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå ðå-
çóëüòàòû, êîòîðûå äîñòèãíóòû
çà áîëåå ÷åì òðèäöàòèëåòíþþ
èñòîðèþ ðàçðàáîòîê ãèäðîàêó-
ñòè÷åñêèõ ñèñòåì ñâÿçè. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ îáðàáîòêà ïåðåäàâàåìîé
èíôîðìàöèè, óâåëè÷åíèå èí-
ôîðìàöèîííîé åìêîñòè ñèãíà-
ëîâ çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ìíîãî-
ïîçèöèîííîé ôàçîâî-÷àñòîòíîé
ìàíèïóëÿöèè, èñïîëüçîâàíèå
ýêâàëàéçåðîâ äëÿ àäàïòèâíîé
êîððåêöèè õàðàêòåðèñòèê êà-
íàëà ñâÿçè, âíåäðåíèå ýëåìåí-
òîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðî-
âàíèÿ, ïðèìåíåíèå ñëîæíûõ
ïîìåõîóñòîé÷èâûõ ñèãíàëîâ. Â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïëîäîòâîðíûì ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñ ÃÍÖ ÔÃÓÏ «Àêóñòè÷åñ-

íàõ (âïëîòü äî ïðåäåëüíûõ ãëó-
áèí îêåàíà) ïðèíöèïèàëüíîå
çíà÷åíèå èìååò ñòåïåíü èíôîð-
ìàöèîííîé àâòîíîìíîñòè ïîä-
âîäíîãî ðîáîòà, ò. å. åãî ñïîñîá-
íîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî äåéñòâî-
âàòü â íåèçâåñòíîé èëè íåäî-
ñòàòî÷íî îïðåäåëåííîé ñðåäå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèññèè (çà-
äàíèÿ) äëÿ ÀÍÏÀ ôîðìèðóþò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïåðàòèâ-
íûõ ìåòîäîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(êàê òåêñòîâûõ, òàê è ãðàôè÷åñ-
êèõ), äåòàëüíî îïèñûâàþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé
ðîáîòà, êîòîðûå íóæíî ñîâåð-
øèòü äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé
öåëè. Ïðè ýòîì ïðåäñòàâëåíèå
î ñàìîé öåëè èìååò òîëüêî îïå-
ðàòîð ÀÍÏÀ, êîòîðûé ñîñòàâëÿ-
åò ìèññèþ. Ïîäîáíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ýôôåêòèâíà, åñëè ìèññèÿ
ðîáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ
àïðèîðíîãî ñöåíàðèÿ. Â îñòàëü-
íûõ ñëó÷àÿõ îíà ìîæåò ëèáî âî-
îáùå íå âûïîëíèòüñÿ, ëèáî âû-
ïîëíèòüñÿ ñ áîëüøèìè íàðóøå-
íèÿìè è óãðîçîé áåçîïàñíîñòè
àïïàðàòà. Ïîýòîìó äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ìèññèè ïðè íåïðåäâèäåí-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ èñêëþ÷è-
òåëüíîå çíà÷åíèå èìååò «èíòåë-
ëåêòóàëèçàöèÿ» ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ÀÍÏÀ.

Îòìåòèì íåêîòîðûå àñïåê-
òû ýòîé ïðîáëåìû, îñíîâûâàÿñü
íà ðåçóëüòàòàõ ðàáîò, ïðîâî-
äèìûõ, â ÷àñòíîñòè, â ÈÏÌÒ
è ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, ÈÄÑÒÓ ÑÎ
ÐÀÍ, ÈÌÌ ÓðÎ ÐÀÍ.

Òàê, â ñóùåñòâóþùèõ ñèñ-
òåìàõ óïðàâëåíèÿ äëÿ äèàãíîñ-
òèðîâàíèÿ è èäåíòèôèêàöèè
îïåðàòèâíûõ ñèòóàöèé, íàïðè-
ìåð àâàðèéíûõ, èñïîëüçóåòñÿ
êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëåé
ïðîöåññîâ è èõ ðåàëèçàöèé.
Âîçíèêíîâåíèå êîíôëèêòíûõ
ïðèçíàêîâ (ðàññîãëàñîâàíèé),
ïðåâûøàþùèõ çàðàíåå çàäàí-
íûå ïðåäåëû â òå÷åíèå óñòàíîâ-
ëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè,
ñâèäåòåëüñòâóåò îá «àâàðèéíî-

×òî îçíà÷àåò èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ÀÍÏÀ?

êèé èíñòèòóò èì. àêàäåìèêà
Í.Í. Àíäðååâà», ÒÎÈ ÄÂÎ

Ðèñ. 3

 Íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ÀÍÏÀ.

À. Áîðòîâîé êîìïëåêñ

Áëîê èíåðöèàëüíîé
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû (ÈÍÑ)

Àíòåííûé áëîê àêóñòè÷åñêîãî
äîïëåðîâñêîãî ëàãà

Èíäóêöèîííûé (ìàãíèòíûé)
êîìïàñ ÈÄ-6

Ïðèåìíèê GPS

ÐÀÍ, ÃÎÓ ÂÏÎ ÑèáÃÓÒÈ, ÎÀÎ
ÍÈÈ ãèäðîñâÿçè «Øòèëü».

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîäâîäíûõ
èññëåäîâàíèé êàê â ìåëêîì
ìîðå, òàê è íà áîëüøèõ ãëóáè-
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ñòè» ñèòóàöèè, ÷òî òðåáóåò ôèê-
ñèðîâàííîé ðåàêöèè (ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äåéñòâèé) ñèñòåìû.
Îäíàêî ïðè âîçíèêíîâåíèè îä-
íîâðåìåííî íåñêîëüêèõ êîíô-
ëèêòíûõ ïðèçíàêîâ àâàðèÿ íå
ïàðèðóåòñÿ, òàê êàê åå ïðè÷è-
íà, êàê ñëåäñòâèå îòäåëüíûõ
ïðåäóñìîòðåííûõ àâàðèé, íå
âûÿâëÿåòñÿ è öåëü íå äîñòèãà-
åòñÿ. Î÷åâèäíî, íåîáõîäèìà
«èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ» óïðàâ-
ëåíèÿ ÀÍÏÀ äëÿ ïîâûøåíèÿ
åãî æèâó÷åñòè ïðè âîçíèêíîâå-
íèè îïàñíûõ èëè àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé.

Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ÀÍÏÀ
ïîäðàçóìåâàåò òàêæå ñïîñîá-
íîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿòü ôóíêöèè àíàëèçà
ñöåí è îáùåé îáñòàíîâêè, íà-
âèãàöèè, îðèåíòèðîâàíèÿ íà ìå-
ñòíîñòè, ñáîðà è íàêîïëåíèÿ
ðàçíîîáðàçíîé èíôîðìàöèè î
ñðåäå. Òðàäèöèîííûå ìåòîäû
óïðàâëåíèÿ íå âñåãäà ýôôåê-
òèâíû â óñëîâèÿõ íåïîëíîé èëè
íåäîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î
âíåøíåé ñðåäå, ïðè äåãðàäàöèè
÷àñòè ñèñòåì (îòêàçàõ, àâàðèÿõ)
èëè íåîáõîäèìîñòè öåëåíàïðàâ-
ëåííîé ðåêîíôèãóðàöèè (âîñ-
ñòàíàâëèâàþùåãî èëè ðàçâèâà-
þùåãî óïðàâëåíèÿ).

 Ðàçðàáàòûâàþòñÿ àðõèòåê-
òóðû è ïðèíöèïû èíòåëëåêòó-
àëüíîãî óïðàâëåíèÿ äèíàìè÷åñ-
êèìè ñèñòåìàìè, íî íå òîëüêî
â ïîäâîäíîé òåìàòèêå, íî è â
ñìåæíûõ îáëàñòÿõ, ýòè ðàáîòû
ïîêà íå â ïîëíîé ìåðå îïðàâ-
äûâàþò ñâîå íàçâàíèå. Âåñüìà
àêòóàëüíà ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ
ïîòåíöèàëà óïðàâëåíèÿ ýòèìè
ñèñòåìàìè íà îñíîâå ðàçðàáîò-
êè íîâûõ ìåòîäîâ äèíàìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà, ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçîâ, àäàïòàöèè è èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà.

Äëÿ «èíòåëëåêòóàëèçàöèè»
ïðîöåññà ïîèñêà ïîäâîäíûõ
îáúåêòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
ðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ â ñè-
ñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ÀÍÏÀ àë-
ãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè îãðàíè÷åííîãî
êëàññà îáúåêòîâ ñ ïðîñòûìè ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ôîðìàìè èëè

òèïîâûìè ñèãíàëàìè. Íåîáõî-
äèìî ðàñøèðèòü ýòîò êëàññ.
Êðîìå òîãî, ïîèñê è èäåíòèôè-
êàöèÿ îáúåêòà ñîïðîâîæäàþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, ìàñêèðóþùèì
âîçäåéñòâèåì ïîìåõ, âàðèàöèé
âíåøíèõ ïîëåé è íàëè÷èåì
ëîæíûõ öåëåé. Ê êëàññó íàè-
áîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷ îòíî-
ñÿòñÿ ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ íà
ãèäðîëîêàöèîííûõ è ôîòîòåëå-
âèçèîííûõ èçîáðàæåíèÿõ, ïî-
ëó÷åíèå âûñîêîðàçðåøàþùèõ
òîìîãðàìì ìîðñêîãî äíà è ôè-
çè÷åñêèõ ïîëåé.

Ñîçäàíèå âûñîêîòî÷íûõ ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ ïî íàáëþäåíè-
ÿì èçîáðàæåíèé âíåøíèõ ôè-
çè÷åñêèõ ïîëåé åùå íåäîñòàòî÷-
íî îáåñïå÷åíî àäåêâàòíûìè ìå-
òîäàìè, ìîäåëÿìè è àëãîðèòìà-
ìè. Ïîñòðîåíû è àïðîáèðîâàíû
àëãîðèòìû îáðàáîòêè èçîáðàæå-
íèé íàáëþäàåìûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ñöåí ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòîé ñòðóêòóðû (â îñíîâíîì
òèïà «îáúåêò–ôîí»), ðàçðàáîòà-
íû ìåòîäû àâòîíîìíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèåì íà áàçå ðå-
çóëüòàòîâ ýòîé îáðàáîòêè. Îä-
íàêî ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè îáùåé
çàäà÷è è âîçìîæíîñòåé áîðòî-
âûõ ÝÂÌ íåîáõîäèìû ìåòîäû
íàâèãàöèè è àëãîðèòìû, ýôôåê-
òèâíûå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè. Â ñèëó ñóùåñòâåííîé
íåñòàáèëüíîñòè è ìåíüøåé èí-
ôîðìàòèâíîñòè ãèäðîëîêàöèîí-
íûõ è òåëåâèçèîííûõ èçîáðà-
æåíèé â âîäíîé ñðåäå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îïòè÷åñêèìè è èíô-
ðàêðàñíûìè ñèñòåìàìè â âîç-
äóõå, èõ îáðàáîòêà è ðàñïîçíà-
âàíèå çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå. Íå
ðåøåíû òàêæå ïðîáëåìû èí-
ôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
òàêèõ ñèñòåì, íàäåæíîñòè è óñ-
òîé÷èâîñòè ðàáîòû íàâèãàöèîí-
íûõ àëãîðèòìîâ â óñëîâèÿõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîìåõ.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷
èíòåëëåêòóàëèçàöèè ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ÀÍÏÀ ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòðîåíèå èìèòàöèîííîãî ìîäå-
ëèðóþùåãî êîìïëåêñà, ïîçâî-
ëÿþùåãî ãåíåðèðîâàòü âèðòó-
àëüíóþ ñðåäó, âèçóàëèçèðîâàòü
äâèæåíèå àïïàðàòà è ïîääåð-

Ðèñ. 3
Íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå

ÀÍÏÀ.
Á. Ñóäîâîé ãèäðîàêóñòè÷åñêèé

êîìïëåêñ

Áóêñèðóåìûé àíòåííûé
ìîäóëü ÀÍÏÀ «ÌÌÒ-2000»

Áóêñèðóåìûé àíòåííûé
ìîäóëü ÀÍÏÀ «ÌÒ-98»

Ìàÿê-ïðèåìîîòâåò÷èê ÃÀÍÑ-ÄÁ

Ðàáî÷åå ìåñòî íàâèãàòîðà
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Ðèñ. 4

Ñõåìà ìîäåëèðóþùåãî êîìïëåêñà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ÀÍÏÀ

æèâàòü â ðåæèìå èìèòàöèè ðà-
áîòó ñåíñîðíûõ óñòðîéñòâ. Îäíà
èç âîçìîæíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âåðñèé òàêîãî êîìïëåêñà îòðà-
æåíà ñõåìàòè÷åñêè íà ðèñ. 4,
ãäå ðàçíûìè öâåòàìè ïîêàçàíû
áëîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëü-
íûì çàäà÷àì ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ðÿäå èçâåñòíûõ ðàáîò ïî
ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíûõ òðåíà-
æåðîâ àêöåíò äåëàåòñÿ íà ðåà-
ëèçàöèè âèðòóàëüíîé è óñèëåí-
íîé ðåàëüíîñòè (Augmented
Reality). Â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ
èññëåäîâàíèé íàðÿäó ñ ýòèì
ïðåäïîëàãàåòñÿ è ðåøåíèå áî-
ëåå ñëîæíîé çàäà÷è ïî ìîäåëè-
ðîâàíèþ ðàáîòû ñåíñîðîâ ñ ïî-
ñëåäóþùåé ðåêîíñòðóêöèåé
òðåõìåðíîé ïîäâîäíîé ñðåäû.
Ýòîãî òðåáóåò è ðåæèì òåëåóï-
ðàâëåíèÿ, êîãäà îïåðàòîð äîë-
æåí èìåòü òåêóùóþ, ïîñòîÿí-
íî îáíîâëÿåìóþ âèçóàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ îá îêðóæàþùåé ñðå-
äå è ñîñòîÿíèè îáúåêòà óïðàâ-
ëåíèÿ. Ðåêîíñòðóêöèÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ íåîáõî-
äèìà è äëÿ ðåøåíèÿ äðóãîé
ïðèíöèïèàëüíî âàæíîé çàäà÷è
ïðè àâòîíîìíîì äâèæåíèè: ïëà-
íèðîâàíèè òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ ñðåäñòâàìè ñîáñòâåííîãî
ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî
èíòåëëåêòà ðîáîòà. Î÷åíü âàæ-
íî ïðè ñîçäàíèè ìîäåëèðóþùå-
ãî êîìïëåêñà â öåëîì îáåñïå-
÷èòü óíèâåðñàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðàçíûõ
òèïîâ ÀÍÏÀ, ðàçëè÷íûõ ñïî-
ñîáîâ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì,
ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ïëàíèðî-
âàíèÿ òðàåêòîðèé â óñëîâèÿõ
ðàçíîé ñëîæíîñòè ïîäâîäíîé
îáñòàíîâêè. Ýòî íàêëàäûâàåò
îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ íà
ñòðóêòóðó êîìïëåêñà, åãî èí-
òåðôåéñ, âîçìîæíîñòè ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ìîäåëåé îáúåêòîâ è âå-
äåíèÿ ïîïîëíÿåìûõ áàç äàí-
íûõ. Âàæíûì àñïåêòîì ðåàëè-
çàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè, òðåáóþùèé ïðèìå-
íåíèÿ ýôôåêòèâíûõ â âû÷èñëè-

òåëüíîì îòíîøåíèè àëãîðèò-
ìîâ. Äîïîëíèòåëüíûé ïîòåíöè-
àë äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ðå-
àëüíîãî âðåìåíè – ïðèìåíåíèå
ðàñïðåäåëåííûõ/ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé.

Ñðåäè îòìå÷åííûõ âûøå îá-
ùèõ ïðîáëåì èíòåëëåêòóàëüíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü
ðÿä íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèé è çàäà÷, ñâÿçàííûõ
ñ ðàçâèòèåì óæå äåéñòâóþùèõ
àïïàðàòîâ è èõ ñèñòåì.

Â èõ ÷èñëå ðàçðàáîòêà:

1) ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ íà-
âèãàöèè, óïðàâëåíèÿ è îðèåí-
òèðîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïðè
íåïîëíîé èëè íåäîñòîâåðíîé
èíôîðìàöèè î âíåøíåé ñðåäå
è ñîñòîÿíèè àïïàðàòà;

2)ìåòîäîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ
è èäåíòèôèêàöèè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñâîéñòâ ÀÍÏÀ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü è æè-
âó÷åñòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ è ïðè âîçíèêíîâåíèè íà-
ðóøåíèé â âûïîëíåíèè ìèññèé;
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3)  ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìû (ÃÈÑ) íàêîïëåíèÿ è îòî-
áðàæåíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ èí-
òåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ àïïà-
ðàòîì è ïîñòîáðàáîòêè ñ öåëüþ
ôîðìèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ;

4) àðõèòåêòóðû ñèñòåìû èí-
òåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ,
ïîääåðæèâàþùåé êîìïëåêñíîå
è ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ýòèõ
çàäà÷.
Ïî ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ èñ-
ñëåäîâàíèé íàèáîëåå àêòóàëüíî
ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïî-
èñêîì è îáíàðóæåíèåì îáúåê-
òîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî êëàññà
çàäà÷ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà:
� ñïîñîáà îïèñàíèÿ èñêîìî-

ãî(ûõ) îáúåêòà(îâ) ïðè çàäàíèè
ìèññèè ÀÍÏÀ â ìàêñèìàëüíî
óäîáíîé äëÿ îïåðàòîðà ôîðìå è
ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè îáúåêòîâ, ïîäîá-
íûõ èñêîìûì;
� ìåòîäîâ ïëàíèðîâàíèÿ àâ-

òîìàòè÷åñêîãî ìàíåâðà äëÿ îñ-
ìîòðà îáúåêòà ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ íåäîñòàþùåé äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè èíôîðìàöèè (ôîðìè-
ðîâàíèå íåîáõîäèìîé òðàåêòî-
ðèè, èñïîëüçîâàíèå íóæíûõ ïà-
ðàìåòðîâ äâèæåíèÿ è ñúåìêè);
� ìîäåëèðóþùåãî êîìïëåê-

ñà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
â ðåæèìå âèðòóàëüíîé ðåàëüíî-
ñòè ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ äâèæå-
íèåì ÀÍÏÀ ïî çàäàííûì è àâ-
òîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåìûì â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè
òðàåêòîðèÿì ñ ó÷åòîì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïîäâîäíîé îáñòàíîâêè;
� ìåòîäîâ ïàðàìåòðè÷åñêîé

èäåíòèôèêàöèè è ïîñòðîåíèå
ïðåöèçèîííûõ, ëîãè÷åñêèõ,
àäàïòèâíûõ è äðóãèõ ìîäåëåé
äèíàìèêè ÀÍÏÀ äëÿ ñîãëàñî-
âàíèÿ òðåáîâàíèé óñòîé÷èâîñòè
è óïðàâëÿåìîñòè;
� ìåòîäîâ èíòåëëåêòóàëüíî-

ãî óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè
ÀÍÏÀ.

Ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ ïðè-
îðèòåòíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:
� âûÿâëåíèå àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé íà áîðòó ÀÍÏÀ è îïðå-
äåëåíèå ïðè÷èí àâàðèè;

� ëîêàëèçàöèÿ àâàðèè (ò. å.
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ, íåîáõîäèìàÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåñòðóêòóðèðî-
âàòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè
ðîáîòà, à òàêæå èñïîëüçîâàòü
àëüòåðíàòèâíûå ðåæèìû åãî ðà-
áîòû / äâèæåíèÿ ëèáî ïðåäïðè-
íèìàòü îïðåäåë¸ííûå äåéñòâèÿ
äëÿ âûõîäà èç àâàðèéíîé ñèòó-
àöèè);
� èçìåíåíèå ìèññèè ñ ó÷¸-

òîì âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ
çàäàííîé öåëè (ïîäöåëåé) â íî-
âîì (ðåñòðóêòóðèðîâàííîì) ñî-
ñòîÿíèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííûõ çàäà÷
äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ìå-
òîäû ôîðìàëèçàöèè ïðåäñòàâëå-
íèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé, äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ ðå-
êîìåíäàöèé ñïåöèàëèñòîâ ïî
âûÿâëåíèþ è ëîêàëèçàöèè àâà-
ðèé, ôîðìóëèðîâàíèÿ öåëè
ìèññèè äëÿ ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ ÀÍÏÀ è åå èçìåíåíèÿ â
ñëó÷àå ðåêîíôèãóðèðîâàíèÿ
ñèñòåìû.
Ïî òðåòüåìó íàïðàâëåíèþ

íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïðîáëåì-
íî-îðèåíòèðîâàííîé ÃÈÑ, êîòî-
ðàÿ ìîãëà áû áûòü èñïîëüçîâà-
íà êàê äëÿ çàïîëíåíèÿ áàçû
äàííûõ ÀÍÏÀ, òàê è äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ ïîëó÷åííîé àïïàðà-
òîì èíôîðìàöèè, íàïðèìåð î
òðàåêòîðèè åãî äâèæåíèÿ, ïî-
çèöèîíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòàõ
èçìåðåíèé èëè î êîîðäèíàòàõ
ïîäâîäíûõ îáúåêòîâ. Öåëåñîîá-
ðàçíî àâòîìàòèçèðîâàòü êîððåê-
òèðîâêó èíôîðìàöèè â ÃÈÑ ïî
çàâåðøåíèè ìèññèè èëè â ðå-
àëüíîì âðåìåíè, èñïîëüçóÿ èìè-
òàöèîííûé ñòåíä.
Ïî ÷åòâåðòîìó íàïðàâëåíèþ

íóæíî ðàçðàáîòàòü àðõèòåêòó-
ðó, îáåñïå÷èâàþùóþ êîìïðî-
ìèññ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òüþ ðàññëîåííûõ («ãîðèçîí-
òàëüíî») àðõèòåêòóð, áëèçêèõ ê
ðåàêòèâíîé ôîðìå ïîâåäåíèÿ, è
öåëåíàïðàâëåííîñòüþ ïîâåäå-
íèÿ áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàí-
íûõ (èåðàðõè÷åñêèõ) ñòðóêòóð,
îáåñïå÷èâ áàëàíñ  ðåôëåêòîð-
íûõ ñðåäñòâ íåìåäëåííîé ðåàê-
öèè ñ ëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè

ïðîäóêöèîííîãî è áîëåå îáùå-
ãî âèäà.

ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß
ÍÀ ÏÐÀÊÒÈÊÅ
È Â ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÅ
Ôàêòè÷åñêè âåñü ïðåäøåñò-

âóþùèé îïûò ñîçäàíèÿ ïîäâîä-
íîé òåõíèêè â ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ
îñíîâàí íà ñîòðóäíè÷åñòâå ñ îòå-
÷åñòâåííûìè íàó÷íûìè è ïðî-
èçâîäñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè,
è áëàãîäàðÿ ýòîìó áûëî ñîçäàíî
è âíåäðåíî â ïðàêòèêó áîëåå 10
òèïîâ ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â
îêåàíå, ïîäî ëüäîì, íà øåëüôå
è â ïðèáðåæíûõ ìîðñêèõ àêâà-
òîðèÿõ. Â èñòîðè÷åñêîì ïëà-
íå ìîæíî îòìåòèòü ïëîäîòâîðíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ÖÍÈÈÃÀèÊ,
ÃÓÍèÎ, ãåîëîãè÷åñêèìè íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåäè-
íåíèÿìè, àêàäåìè÷åñêèìè èí-
ñòèòóòàìè è ïð., à òàêæå ñ çà-
ðóáåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè
ÑØÀ, ÊÍÐ, Êîðåè. Ýòî ñîòðóä-
íè÷åñòâî ïîçâîëèëî Èíñòèòóòó
âîéòè â ÷èñëî ìèðîâûõ ëèäåðîâ
â îáëàñòè ïîäâîäíîé ðîáîòîòåõ-
íèêè. Óñòàíîâëåíèå ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îïðåäå-
ëåííîå äîñòèæåíèå â èíòåãðà-
öèè óñèëèé ïî ñîçäàíèþ ïîèñ-
êîâî-îáñëåäîâàòåëüñêèõ è ìíî-
ãîöåëåâûõ ÀÍÏÀ. Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà
íàøëî, â ÷àñòíîñòè, ñâîå îòðà-
æåíèå â èíòåãðàöèîííûõ ïðî-
åêòàõ ïî èíòåëëåêòóàëèçàöèè
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÀÍÏÀ è
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ïîäâîäíûõ èññëåäîâàíèé. Ïåðå-
÷èñëåííûå íèæå ïðîåêòû (ñì.
òàáëèöó) ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ îá-
ùåé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-
íèé ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ íà 2006–
2008 ãã. è íàïðàâëåíû íà îáúå-
äèíåíèå óñèëèé ó÷åíûõ ðàçëè÷-
íûõ íàó÷íûõ øêîë è íàïðàâ-
ëåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâåéøèõ
ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ è îñâîåíèÿ îêåàíà.
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Ê
àæäûé èç óêàçàííûõ ïðî
åêòîâ íàïðàâëåí â êîíå÷-

íîì ñ÷åòå íà ðåøåíèå êîíêðåò-
íûõ ïðîáëåì, êîòîðûå â ñîâî-
êóïíîñòè ñâîäÿòñÿ ê òàêèì
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì,
êàê:

� ðàçâåðòûâàíèå øèðîêî-
ìàñøòàáíûõ ñèñòåì íàáëþäå-
íèÿ è ãëîáàëüíîãî äîëãîâðåìåí-
íîãî ìîíèòîðèíãà ìîðñêèõ àê-
âàòîðèé, ðåëüåôà äíà, ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, áèîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ è ãèäðîôèçè-
÷åñêèõ ïîëåé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì èíòåëëåêòóàëüíûõ àâòîíîì-
íûõ ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ;

� ðàñïîçíàâàíèå è èäåíòè-
ôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ è èñêóññò-
âåííûõ ïîäâîäíûõ îáúåêòîâ äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûì ðîáîòîì

è ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ áàç äàííûõ î ñðåäå;

� ðàçðàáîòêà ñèñòåìíûõ àð-
õèòåêòóð, ìîäåëåé è ìåòîäîâ
èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
è îðèåíòèðîâàíèÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñ-
íîñòü è «æèâó÷åñòü» àâòîíîì-
íûõ ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ ïðè ðà-
áîòå â íåîïðåäåëåííûõ è ýêñò-
ðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû;

� ðåøåíèå çàäà÷ íàâèãàöèè
è óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðèâåäåíèå ïîäâîäíîãî ðîáîòà â
çàäàííóþ òî÷êó èëè ìàëóþ îá-
ëàñòü ïðîñòðàíñòâà, äèíàìè÷åñ-
êîå ïîçèöèîíèðîâàíèå âáëèçè
öåëè (çàäàííîé òî÷êè, îáúåêòà),
àíàëèç ñöåí íà îñíîâå èíòåã-
ðàëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
ñèñòåì íàâèãàöèè, òåõíè÷åñêî-

Èññëåäîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ñîçäàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
îêåàíà

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìîðñêèõ àêâàòîðèé
è ñîïðîâîæäåíèÿ èíæåíåðíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîä-
âîäíûõ ðîáîòîâ

Ìîäåëèðóþùèé êîìïëåêñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ íàâè-
ãàöèè  è óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì àâòîíîìíûõ ïîäâîäíûõ
àïïàðàòîâ ïðè òîïîãðàôè÷åñêîé ñúåìêå ðåëüåôà äíà è èç-
ìåðåíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé

Ìåòîäîëîãèÿ ìîíèòîðèíãà ìîðñêîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ. Ïðî-
ãðàììà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ
«Íàó÷íûå îñíîâû ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ»

Ðàçðàáîòêà òåëåóïðàâëÿåìîãî ïî êàáåëþ ïîäâîäíîãî
àïïàðàòà äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ çâóêîâûõ âîëí â ëîêàëüíî-íåîäíîðîäíûõ îêåàíè-
÷åñêèõ âîëíîâîäàõ

Ðàçðàáîòêà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî òðåõêîìïîíåíòíîãî
ìàãíèòîìåòðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîðñêèõ ìàãíèòíûõ èçìåðå-
íèé ñ áîðòà àâòîíîìíîãî ïîäâîäíîãî àïïàðàòà

ÄÂÎ ÐÀÍ: (ÈÏÌÒ, ÒÎÈ,

ÈÀÏÓ),

ÑÎ ÐÀÍ: (ÈÄÑÒÓ, ÈÀèÝ),

ÓðÎ ÐÀÍ: (ÈÌÌ),

ÍÀÍÓ: (ÈÊÈ, ÈÃÍ, ÌÃÈ,

ÍÒÖ ÏÀÑ)

ÐÔÔÈ – ÄÂÎ ÐÀÍ :

(ÈÏÌÒ, ÒÎÈ)

ÄÂÎ ÐÀÍ: (ÈÏÌÒ, ÈÀÏÓ)

ÄÂÎ ÐÀÍ: (ÈÁÌ, ÈÏÌÒ)

ÄÂÎ ÐÀÍ: (ÈÏÌÒ,

ÒÈÁÎÕ)

ÄÂÎ ÐÀÍ: (ÈÏÌÒ,

ÂÖ ÕÍÖ, ÈÏÌ)

ÓðÎ ÐÀÍ (ÈÃ),

ÄÂÎ ÐÀÍ (ÈÏÌÒ)

Ó÷àñòíèêèÈíòåãðàöèîííûé ïðîåêò

ãî çðåíèÿ è èçìåðèòåëåé ïàðà-
ìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû;

� ñîçäàíèå ïðîáëåìíî îðèåí-
òèðîâàííîé ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû äëÿ èíòåðàêòèâíîãî
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î ïîä-
âîäíîé îáñòàíîâêå è ôîðìèðîâà-
íèÿ ñëîæíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ
ìèññèé ïîäâîäíîãî ðîáîòà;

� ðàçðàáîòêà è ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ïðîâåðêà ìàêåòîâ è
îïûòíûõ îáðàçöîâ ñèñòåì ïîä-
âîäíîé ðîáîòîòåõíèêè ñ öåëüþ
èõ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèè â
ñîçäàâàåìûõ â ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ
ìíîãîöåëåâûõ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïîäâîäíûõ àïïàðàòàõ-
ðîáîòàõ.

Ï
îäâîäÿ èòîã â îáçîðå, ìîæ-
 íî îòìåòèòü êàê ïåðñïåê-

òèâó òî, ÷òî àâòîíîìíûé èëè
òåëåóïðàâëÿåìûé ïîäâîäíûé
àïïàðàò-ðîáîò, îñíàùåííûé
êîìïëåêñîì ñèñòåì äëÿ ãèäðî-
ëîêàöèîííîé, ôîòîòåëåâèçèîí-
íîé, ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé, ãèä-
ðîôèçè÷åñêîé ñúåìêè, ÿâëÿåò-
ñÿ óíèêàëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáñëåäîâà-
íèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé, ðåëüå-
ôà äíà è äîííûõ îáúåêòîâ. Ïî-
ëó÷åííàÿ êîìïëåêñíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ
ïîäâîäíîé îáñòàíîâêè, ñîñòàâ-
ëåíèÿ êàðò è ïëàíøåòîâ, ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ áàç äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî îáîáùåíèÿ è âûðàáîòêè
íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ ðåêî-
ìåíäàöèé.

Ïðè ïîäãîòîâêå äàííîé ñòà-
òüè àâòîðû èñïîëüçîâàëè èíôîð-
ìàöèþ, ïðåäîñòàâëåííóþ ó÷àñ-
òíèêàìè èíòåãðàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ. Îíè âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü àêàä. ÐÀÍ Ñ.Í. Âàñèëüå-
âó (ÈÄÑÒÓ ÑÎ ÐÀÍ), êàíä.
ôèç.-ìàò.íàóê Â.Á. Êîñòîóñîâó
(ÈÌÌ ÓðÎ ÐÀÍ), ä-ðó òåõí.
íàóê Â.À. Áîáêîâó (ÈÀÏÓ ÄÂÎ
ÐÀÍ), ä-ðó ãåîë.-ìèíåðàë.íàóê
À.È. Îáæèðîâó (ÒÎÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ).
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