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Робототехника как одно из приоритетных направлений 
в науке, технике и образовании
Robotics as one of the priorities in science, technology and education

В статье рассматриваются различные подходы к развитию робототехники в России, США и Японии, приводится подробный анализ истории, особенностях достижений в этой области. Особое внимание в статье уделяется наличию научно-технического потенциала и научных школ как условия успешной разработки и внедрения робототехнических изделий.
The article discusses various approaches to the development of robotics in Russia, the U.S. and Japan, provides a detailed analysis of the history, characteristics of developments in this field. Particular attention is given to the availability of scientific and technological capabilities and scientific schools as a condition of successful development and deployment of robotic products.
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Человечество уже многие десятилетия использует роботов в промышленных масштабах. Несмотря на трудности внедрения роботов (сложность, дороговизна) сферы их применения постоянно расширяются. Последствия роботизации создают предпосылки следующей (после компьютерной), ещё более потрясающей революции, связанной с взрывным внедрением роботов во все сферы деятельности человека. Это становится возможным благодаря нескольким факторам.
Во-первых, наметились серьёзные технологические прорывы в области программного обеспечения, позволяющие создавать роботов с новыми адаптационными возможностями к функционированию в сложных, быстро меняющихся условиях. Этот же процесс, в особенности его массовость, способствует удешевлению технологий связанных с применением робототехники.
Во-вторых, поиск и использование стран и регионов с дешевой рабочей силой теряет свою актуальность, а близость к непосредственным потребителям продукции ведёт к существенным выгодам с точки зрения логистики [1].
В-третьих, применение технологий гидроразрыва пластов привело к новым возможностям по производству газа и соответственно к снижению цены на энергию в целом [2].
В-четвертых, постоянные конкурентные войны заставляют высокотехнологичные компании более тщательно охранять свои разработки, в том числе и путём переноса производства на свои территории. Яркий пример в этом плане показывает развитие отношений (патентные войны) между Apple и Samsung [3].
В-пятых, модель, которая позволяла развивающимся странам в обмен на дешёвую рабочую силу не только решать проблему занятости (Китай), но и получать практику ведения современного бизнеса и технологий постепенно привела к тому, что у них появились образованные кадры, зарплата которых стала неуклонно приближаться к её естественному высокому уровню. Это в свою очередь привило к дополнительной добавленной стоимости продукции. Что касается Японии, в которой запрещена иммиграция и вместе с тем существует недостаток рабочей силы (старение населения), повсеместное внедрение роботов позволяет снять остроту этих проблем, одновременно решить задачу повышения конкурентоспособности за счёт снижения себестоимости продукции.
Таким образом, перечисленные факторы показывают, что роботизация в ближайшем будущем полностью изменит существующую модель роста мировой экономики. У этого явления уже имеется ряд названия – реиндустриализация или Индустриализации 2.0.
Проведем анализ подходов к развитию робототехники в России и в некоторых странах мира.
Ведущей страной по числу роботов является Япония, в которой реализуется долгосрочная государственная программа (Humanoid Robotics Project) развития роботостроения вплоть до 2016 года [4].
 Особенностью японского подхода к роботостроению является ориентация на многоцелевых человекоподобных роботов-андроидов. Такой подход объясняется следующими факторами, действующими на рынке труда [5]:
· нехватка квалифицированных кадров;
· старение общества;
· высокая зарплата персонала;
· запрет на иммиграцию;
· высокий курс иены.
Ориентация Японии на разработку человекоподобных многофункциональных роботов можно объяснить несколькими факторами, среди которых специалисты также выделяют психологическое влияние героев детства послевоенного поколения, которыми были роботы-гуманоиды. Однако можно предположить ещё один фактор, связанный с недавней историей – поражением во второй мировой войне, после которой военная составляющая Японии жёстко лимитируется, но менталитет потомков самураев гораздо трудней поддаётся контролю. Подтверждение этому является неутихающая борьба за так называемые «северные территории». Понятно, что в таких условиях превосходство в разработке универсальных роботов может быть успешно использовано в военном деле.
Утверждать, что Япония совсем не производит военные роботы всё же нельзя. Так, например, есть описание боевого робота [6], под названием Kuratas (опять же человекоподобный), высотой 4 метра и весом 4,5 тонны с дизельным двигателем, у которого вместо ног колёса. Он оснащается водяной пушкой и роторными пулемётами, а оператор может управлять им, как находясь внутри, так и дистанционно, с помощью смартфона. Сравнивать это устройство с современным танком или даже боевой машины не приходится, уж очень не сопоставимы эти устройства по тактико-техническим характеристикам. Скорее, это экспериментальный дизельный автомобиль для игры в страйкбол, на котором можно отрабатывать некоторые военные технологии.
Начать обзор роботостроения в Америке не с DARPA (англ. Defense Advanced Research Projects Agency — агентство передовых оборонных исследовательских проектов) - равнозначно поставить всё с ног на голову, говорить о деталях, не выделив главного, настолько эта организация оказывает всеобъемлющее воздействие на мир. Одно из самых широко известных достижений DARPA – это Интернет и технология «Стелс». В истории DARPA все поражает: и методы работы, и структура, и миссия – «Создание и предотвращения стратегического сюрпризов», и даже то, что в последнее время это агентство Министерства обороны США возглавляет женщина - Регина Даган.
Структуры аналогичные DARPA в разное время были созданы во многих странах, но к числу наиболее эффективных, наряду с DARPA, можно отнести оборонный комплекс СССР определённого периода. Это можно объяснить отсутствием у некоторых стран соответствующих научно-технического потенциала (традиций и научных школ). В качестве примера можно привести Индию и Китай, которые в основном следуют по пути копирования иностранного опыта и образцов продукции вооружений и техники.
Одна из программ военного ведомства США, связанная с робототехникой получила название DRC (DARPA Robotics Challenge). На официальном сайте DARPA [7] она представлена в форме конкурса, цели которого вполне мирные: снять вызовы, они же сюрпризы, которые несут человечеству природные и антропогенные бедствия. В рамках программы DRC организованы три направления:
· конкурс разработчиков программного обеспечения;
· два конкурса по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций практической направленности. 
В программе оговариваются возможный статус участников и временные этапы конкурса. На третьем этапе, в декабре 2014 года победителю достанется приз в два миллиона долларов. Так реализуется массовость и открытость в DARPA.
 Особенностью DRC является то, что DARPA выкладывает материалы военных и оборонных исследований в открытый доступ, используя концепцию Open Source. Плюсы такого подходы хорошо известны: привлечение как можно большого числа участников, открытый код считается более надёжным и качественным по многим важным параметрам. Но как при этом решается вопрос военной секретности? Ответ становится очевидным, когда выясняется, что возможность тестировать свой код на реальном довольно дорогом роботе (под названием Atlas) получают только лидирующие группы участников на определённой фазе конкурса. То есть библиотеки, эмуляторы аппаратного обеспечения распространяются без ограничений, но уникальное «железо» недоступно для изучения.
Обладая самой мощной армией США, уделяют большое внимание различным роботизированным военным комплексам. Такой комплекс состоит из дистанционно управляемой машины (ДУМ) и пульта управления. По функциональному назначению, существуют следующие наземные военные роботы [8]:
· разведывательные,
· инженерные,
· боевые,
· тыловые.
Планы руководства Пентагона по созданию боевых роботов расписаны детально и с указанием конкретных сроков, вплоть до 2035 года. Среди ключевых в порядке приоритетов указаны следующие направления:
· энергоснабжение;
· возможность функционировать в сложных условиях;
· средства управления и связи;
· взаимосвязь человека с роботом;
· навигация;
· приводы устройств роботов;
· возможности манипуляторов.
Как результат такого подхода в DARPA на смену одному проекту боевого антропоморфного робота под названием «Альфа» пришёл в 2012 году другой - «Аватар».
В качестве другого результата внедрения роботов в США может быть тот факт, что в 2012 году количество операторов БПЛА в США достигло 8,5% от общего числа летчиков, а еще в 2008 году эта цифра составляла только 3,3% [9].
Конечно, не стоит абсолютизировать DARPA поскольку оно лишь является одним из многих элементов достижения инновационного развития в Америке наряду с другими государственными (закрытыми военными лабораториями) и не государственными организациями. Так, например, большое распространение получила практика проведения ежемесячных военно-технических конференций, в которых участвуют наряду с военными специалистами также учёные, политики, дипломаты, представители фирм производителей вооружения не только из США, но и других стран.
Россия имеет сложную историю развития робототехники. Во второй половине 20 века мы имели определённые достижения по данному направлению. Для подтверждения этого факта достаточно вспомнить нашу лунную программу. Затем в период развала СССР и последовавшего за ним периода расцвета «демократии» мы оказались в состоянии застоя. В последние несколько лет государство предпринимает шаги, чтобы восстановить утраченные позиции в области робототехники. При этом надо отметить, что отставание от лидеров столь значительно, что в обществе обсуждается необходимость выработки принципиально нового подхода для ликвидации существующего положения. Более того, существует мнение, что по некоторым направлениям развития роботов сложилось критическое отставание.
Схожие проблемы присуще и другим отраслям российской промышленности и поэтому решение этого круга проблем специалисты видят в создании условий для инновационного развития всего общества. Одной из логичных попыток в этом направление является образование структур аналогичных DARPA, но адаптированных к нашим условиям. Так в сентябре 2012 был принят закон о создании Фонда перспективных исследований (ФПР) [10], задачей которого является организация исследований в прорывных областях науки, технике, технологиях.
Основные функции ФПР аналогичны функциям DARPA и заключаются в выявлении рискованных инновационных идей с последующей их реализацией в виде продуктов, прежде всего военного, а также двойного назначения, позволяющих получить стратегическое преимущество в военной сфере.
В докладе ФПР одним из пяти перспективных «прорывных» технологий называется робототехника [11]. В качестве критических технологий для России отмечаются следующие направления:
· глубоководный автономный робот;
· экзоскелет/силовой доспех;
· высотный БПЛА;
· реанимационный робот;
· наземный патрульный робот.
Другая структура, которая была образована, в том числе по европейским образцам реализована в инновационном центре «Сколково». Её миссия создание экосистемы благоприятной для предпринимательства и исследований. Уже стало традицией проводить на площадках «Сколково» массовых мероприятий, посвящённых роботам. Так, 3 марта 2014 года при поддержке Министерства связи и массовых коммуникаций Российской Федерации прошла Вторая международная конференция Skolkovo Robotics [12]. Тон конференции задало выступление замглавы Минкомсвязи России Марка Шмулевича, суть которого составляют следующие моменты:
· роботы в ближайшем будущем, наряду с производственной сферой, будут определять облик других сфер деятельности, включая социальную и сферу услуг;
· робототехника должна быть самостоятельным направлением государственной поддержки;
· робототехника должна активно внедряться в школы в виде STEM-центров.
Основное применение роботов в России осуществляется на автомобильных заводах благодаря закупкам оборудования от зарубежных партнёров. При таком подходе возникают следующие проблемы:
· фирмы-поставщики разными путями пытаются предотвратить распространение ключевых технологий робототехники, например ограничения связанные с системой управления и сенсорами;
· отсутствие квалифицированных кадров, способных обеспечить эксплуатацию роботов;
· крайняя недостаточность специалистов, способных проектировать , внедрять роботы и осуществить технологическую подготовку роботизированного производства.
Для преодоления указанных проблем предлагается разработка отечественных универсальных технологических роботов с собственной системой управления и программным обеспечением [13].
В отдельных источниках утверждается [14], что ключевой проблемой рентабельности производства роботов является снижение стоимости их производства. В качестве решения данной проблемы предлагается создавать роботы с антропоморфной кинематической схемой, основанной на двухкоординатных модулях. Таким образом, процесс изготовления роботов сводится к изготовлению промежуточных звеньев, соединяющих указанные модули.
Другим шагом к возрождению робототехники в России является организация в 2005 г некоммерческая структуры под названием «Ассоциация разработчиков и изготовителей промышленной робототехники». Среди учредителей Ассоциации 14 организаций и предприятий разработчиков и изготовителей промышленной робототехники: ЗАО «МНТК РОБОТ», ИПМех РАН, ИПМ им. М.В. Келдыша, ЗАО «МНПО Спектр», заводы ОАО «Красный пролетарий», ОАО «Станкоагрегат», МИРЭА и другие.
Таким образом,
- успехи в развитии робототехники в развитых странах связаны, прежде всего, с созданием и стимулированием потребности в инновационном развитии;
- наличие научно-технического потенциала, традиций в создании научных школ, образованное население - всё это позволяет надеется, что Россия восстановит свои позиции в области робототехники;
- высокая стоимость, связанная с разработкой робототехники, а также широкое её применение в военном деле позволяет предположить, что на смену гонки ядерных вооружений приходит гонка инноваций, со всеми вытекающими последствиями для национальных бюджетов.
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