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МОБИЛЬНЫЕ ПОДВОДНЫЕ РОБОТЫ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ВМФ:  
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

 
Приведен аналитический обзор перспектив использования мобильных подводных робо-
тов (МПР) в решении ряда военно-морских задач: противоминные, разведка, охрана 
портов, гаваней, морских рубежей, целеуказания и освещения подводной обстановки. 
Рассмотрены возможные технологии решения указанных задач с использованием мо-
бильной подводной робототехники. 

 
Ключевые слова: мобильный подводный робот, технический облик, миссия, источник энергии, носители, 

задачи, технологии. 
 
 
Стремительные и во многом неожиданные геополитические изменения, произо-

шедшие в конце ХХ в. в мире, привели к столь же масштабным изменениям во многих 
аспектах жизни всего человеческого сообщества – политических, военных, экономиче-
ских. Исчезли или отошли на второй план многие ранее существовавшие угрозы, значи-
тельно снизился (но не исчез полностью) риск глобальной ядерной катастрофы. 

Однако появились новые реалии и новые угрозы: 
− региональные конфликты; 
− международный терроризм; 
− нерешенные спорные территориальные вопросы в пограничных зонах ряда го-

сударств; 
− значительное усиление интереса (как коммерческого, так и военного) к шельфо-

вым и арктическим зонам. 
Результат этих масштабных процессов – принципиальные изменения в военных 

доктринах, в том числе и морских, ведущих государств мира. Существенно изменилась 
вся традиционная система взглядов на цели, способы и средства ведения вооруженной 
борьбы на море. Океаническая стратегия осталась в прошлом; на первый план вышли 
экспедиционные действия в удаленных регионах, литоральная стратегия, концепция на-
несения ударов с моря по берегу высокоточным оружием и т.д.  

Смена морских доктрин привела к достаточно неожиданным результатам: ключе-
вым техническим элементом реализации новой стратегии сегодня признаны мобильные 
подводные роботы (МПР) как часть подводных робототехнических средств (ПРТС) и 
компонент всесредной (море, суша, атмосфера, ближний космос) сетецентрической сис-
темы роботизированных средств (рис. 1) [1–4]. Всесредность, мобильность и интегриро-
ванная сетецентрическая организация информационного обеспечения координирован-
ных действий – главные атрибуты современных концептуальных взглядов. 

Огромная номенклатура МПР, созданных за короткий период времени за рубежом, 
внимание, которое уделяется их развитию, – все это не просто вызывает интерес, но де-
лает необходимым и детальный анализ столь масштабного и важного феномена, выявле-
ние вызвавших его побудительных мотивов. 
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Темпы научно-технического прогресса в целом, прорыв в развитии современных 
технологий в области ПРТС в настоящее время таковы, что нередко создание реально 
действующей техники опережает социальный заказ. Подчас осмысление места, роли и 
способов использования принципиально новых систем происходит после того, как сис-
темы уже созданы и успешно испытаны. Именно такая ситуация сложилась сейчас в об-
ласти МПР: быстро пройдя стадии инициативных разработок, рекламно-
демонстрационных испытаний, лаборатории целого ряда ведущих университетов запад-
ных стран, военно-морские и промышленные организации заложили основы для мощной 
индустрии, активно субсидируемой ВМС. 

 

 
 

Рис. 1. Концепция использования всесредной сетецентрической системы [4]. 
 

Мобильные подводные роботы (МПР) представляют собой самоходные автоном-
ные необитаемые подводные аппараты (САНПА), способные к длительной автономной 
работе в море на различных глубинах и существенных по площади акваториях с целью 
самостоятельного (независимого от носителя и оператора) выполнения программ-
заданий (миссий).  

Появление и развитие нового вида технических систем любого целевого назначе-
ния – сложный и неоднозначный процесс, в каждом случае имеющий свои индивиду-
альные черты. В то же время существуют инвариантные, не зависящие от конкретных 
особенностей технических систем факторы, влияющие на процесс их появления и разви-
тия. Три основные группы таких внешних факторов, которые оказывают самое непо-
средственное влияние на развитие новых видов подводной техники, объединены поня-
тиями необходимость, возможность и случайность (рис. 2). 

Необходимость и случайность играют роль стимулирующих факторов, побуж-
дающих появление нового вида систем, а возможность выступает в качестве ресурсного 
фактора, снимающего ограничения на пути к практической реализации нового вида тех-
ники. Необходимость в появлении и развитии подводной техники порождается запроса-
ми в двух разных областях человеческой деятельности – военной и гражданской.  
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Рис. 2. Стимулирующие и обеспечивающие факторы развития подводной техники. 
 

Техника – это «вторая природа», где создаются новые рукотворные объекты (арте-
факты), где действуют свои законы эволюции и отбора наиболее совершенных проектов. 
На рис. 3 представлены внешние системные факторы, отражающие аспект необходимо-
сти в развитии мобильных подводных роботов, а также показаны их основные прототи-
пы и аналоги, во многом определяющие возможность реализации новых концепций. 

 

 
 

Рис. 3. Необходимость и возможность в развитии МПР. 
 

Сегодня все четче намечаются контуры основных типов МПР, во все большей сте-
пени учитывающих интересы потенциальных и уже реальных пользователей со стороны 
ВМС, промышленности и науки. 
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Ниже излагаются результаты анализа современного состояния и обозримых пер-
спектив развития МПР, отражающего следующие основные аспекты: 

− технический облик МПР; 
− интеграция МПР в ВМС; 
− носители и системы пуска-обратного приема МПР; 
− вероятные варианты использования МПР. 

Технический облик современных МПР. Мировой «парк» МПР насчитывает не-
сколько сотен оригинальных аппаратов разного целевого назначения, разных массогаба-
ритов, разной автономности и предельных глубин погружения. Целый ряд удачных про-
ектов различных зарубежных фирм приобрели статус базовых, послужив основой для 
целых семейств МПР (рис. 4). 

Впечатляет и разнообразие 
конструктивных форм МПР: их 
насчитывается не меньше 16 [1, 
2, 7]. Наряду с привычной тор-
педообразной конфигурацией 
появилось много новых, подчас 
необычных форм, вплоть до 
МПР в виде кольцевого крыла, 
много подводных роботов био-
нического типа (плавающих, 
шагающих, ползающих). 

Модульность и сравни-
тельная простота реконфигура-
ции многих МПР под новую 

миссию не позволяют надежно их классифицировать по традиционному признаку – це-
левому назначению. Это привело к классификации МПР по массогабаритным характе-
ристикам. Основные типоразмеры современных МПР торпедообразной формы и харак-
терные для них уровни автономности наглядно иллюстрирует табл. 1. 

 
Таблица 1 

Основные типоразмеры современных МПР 
 

Автономность с нагрузкой, ч 
Класс МПР 

Калибр, 
дюймы 

Водоизмещение, 
кг 

макс. мин. 

Полезная 
нагрузка, м3 

Портативные  3–9 <50 <10 10–20 < 0.01 

Легкие  12.75 ≈ 250–300 10–20 20–40 0.03–0.09 

Тяжелые  21 <1300–1500 20–50 40–80 0.10–0.20 

Большие  >36 ≈ 9 000 100–300 >>400 
0.40–0.90 

+ 
внешние 
запасы 

 
Прогресс мобильной подводной техники существенно зависит от развития эффек-

тивных источников энергии (ИЭ). Потенциальные возможности химических ИЭ хорошо 
изучены, и большая часть тепловых и электрических ИЭ на высокоэнергоемких элемен-
тах уже реализована (рис. 5) [5].  

 

 
 

Рис. 4. Распределение МПР  
по областям применения на 2011 г. 
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Рис. 5. Химическая активность элементов Периодической системы.  
Для окислителей теплотворная способность условно представлена в виде отрицательных величин. 

 
Распределение различных типов ИЭ в существующих МПР иллюстрирует рис. 6. 

Очевидно доминирование химических источников тока (ХИТ), тепловые энергоустанов-
ки составляют не более 5 %: ХИТ имеют широчайшую сферу применения, в то время 
как каждая тепловая ЭУ уникальна и специализирована. Это предопределяет экономиче-
ские преимущества использования ХИТ. Столь же очевидны эксплуатационные пре-
имущества электроэнергетики.  

 
Рис.6. Источники энергии зарубежных МПР. 

 

ARUS; Япония R-one, R-2 
1,6% 

3,1% 
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Преимущества литий-ионных, литий-полимерных ХИТ и электрохимических гене-
раторов (ЭХГ) в качестве ИЭ для МПР сегодня ни у кого не вызывают сомнений [6]. 
При всех успехах в развитии ХИТ их потенциальные возможности небезграничны. Про-
веденные расчеты для девяти различных типов ХИТ в составе конкретного среднего по 
размерам МПР это подтверждают (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Расчетная дальность плавания МПР с девятью различными ХИТ. 
1 – первичные щелочные батареи; 2 – первичные литиевые батареи; 3 – свинцово-кислотные АБ;  

4 – никель-кадмиевые и никель-металлогидридные АБ; 5 – серебряно-цинковые АБ; 6 – литий-ионные АБ; 
7 – литий-полимерные АБ; 8 – ЭХГ «алюминий-кислород»; 9 – ЭХГ «водород-кислород». 

 
Преодоление энергетического барьера возможно несколькими путями: 
− консервативный путь – дальнейшее совершенствование ХИТ, поиск и освоение 

новых электрохимических систем; 
− оборудование морского театра донными станциями для подзарядки ИЭ, а заодно 

и сброса накопленной информации; 
− использование внебортовых ИЭ – солнечной радиации, поля земного тяготения, 

градиента температур термоклина, энергии поверхностного волнения.  
Первый путь очевиден, второй, по понятным причинам, не всегда возможен, одна-

ко активно и успешно прорабатывается. Системы подводного докования созданы для 
МПР Remus, Bluefin (США), Maridan (Дания), Marine Bird (Япония) [7]. В США и Дании 
предпочтение отдается конусным решетчатым ловушкам, в Японии отрабатывается 
спуск аппарата на специальный ложемент с устройством захвата (рис. 8). 

Третий путь предполагает использование МПР-глайдеров [7, 8]. У этих МПР авто-
номность может достигать одного года, а оперативный радиус – больше 1000 км. Глай-
деры, использующие в качестве энергоисточника солнечную энергию или энергию волн, 
имеют практически неограниченную автономность. 

ВМС США планируют приобрести к 2011 г. до 250 НПА-глайдеров большой авто-
номности для сбора океанографических данных в военных целях. Глайдеры предполага-
ется использовать также для задач освещения подводной обстановки, целеуказания, раз-
ведки и рекогносцировки. 

Фирма Teledyne Brown Engineering является ведущей в этом проекте и получила от 
ВМС США контракт на 6.2 млн долл. США в марте 2009 г. на создание системы обсле-
дования прибрежной зоны с помощью глайдеров (LBS-G). 
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Рис. 8. Подводные доковые системы для МПР. 
 

Концепция использования внебортовых источников энергии в теоретическом плане 
рассматривалась в работе [9], а в практическом – успешно реализована в ряде разработок 
МПР, планирующих на солнечных батареях, с использованием энергии волн [1, 2, 10–12].  

Довольно долго МПР разрабатывались в университетских лабораториях, небольших 
коммерческих компаниях. ВМС ряда стран финансировали некоторые разработки, следи-
ли за их ходом, оценивали перспективы, но не спешили включать использование МПР в 
долгосрочные программы флота. В последнее время все резко изменилось. Пришло время 
быстро реагировать и принимать неординарные решения. Интерес ВМС стран Запада  к 
МПР хорошо известен и конечно не случаен, так как военные специалисты видят в под-
водных роботах системообразующий компонент ВМС обозримого будущего.  

Мобильные подводные роботы убедительно продемонстрировали свои возможно-
сти, перспективы и оказались к моменту пересмотра военных доктрин весьма кстати, т.е. 
«в нужное время в нужном месте». Реальный интерес ВМС к МПР активизировали океа-
нографы своими амбициозными планами создания развитой сети подводных обсервато-
рий, где МПР отводилась ключевая роль ввиду огромных пространственных и времен-
ных масштабов наблюдений и измерений.  

В 2005 г. в Master Plan [1] специалисты ВМС США зафиксировали ранжированный 
ряд основных приоритетов на обозримую перспективу (рис. 9): 

Если задачи информационного обеспечения сетецентрических операций пока еще 
ориентированы на будущее, то противоминные задачи не заставили себя ждать. Первый 
случай использования МПР в военной операции – это разминирование в мелких водах 
северной части Арабского залива на подходах к порту Умм-Каср (март 2003 г., операция 
«Свобода Ираку»), где были использованы МПР REMUS 100 фирмы Hydroid. С этого 
момента ряд ВМС ввели в свой состав МПР для противоминных операций. К январю 
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2008 г. более чем 140 МПР REMUS 100 были поставлены ВМС США, Великобритании, 
Германии, Нидерландов, Бельгии, Новой Зеландии, Сингапура. 70 % из этих МПР пред-
назначены для противоминных операций. Активную борьбу за военно-морской сегмент 
рынка ведут такие известные фирмы, как Bluefin Robotics, Teledyne Brown Engineering, 
Hydroid, Raytheon (США), Kongsberg Maritime (Норвегия), Saab (Швеция), BAE System 
(Великобритания), ATLAS Elektronik GmbH (Германия), ECA (Франция), Gaymarine Srl's 
(Италия), Hafmund (Исландия) и др. (табл. 2). 
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Рис. 9. Приоритеты миссий МПР. 
 

Интеграция МПР в ВМС, несмотря на сравнительно невысокую стоимость самих 
аппаратов, конечно, требует немалых капиталовложений. Динамика военных расходов 
США за 65 лет (рис. 10) свидетельствует о современной тенденции их роста. За послед-
нее десятилетие уровень расходов приблизился к 500 млрд долл. США, т.е. примерно 
соответствует расходам на момент окончания Второй мировой войны. 

Основные специфические свойства МПР, способствующие бурному росту интереса  
ВМС к ним, следующие: 

− полная энергетическая автономность; 
− полная или почти полная информационная автономность, скрытность, неуязви-

мость; 
− модульность и реконфигурируемость под различные миссии; 
− возможность эффективного использования в любых акваториях: на поверхно-

сти, в условиях мелководья, в прибойной зоне, на дне; 
− интеллектуальные системы управления, открывающие возможность группового 

координированного использования в ходе масштабных во времени и пространстве сете-
центрических операций. 

Отличительная особенность МПР – высокая наукоемкость при сравнительно невы-
сокой стоимости производства. 
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Таблица 2 
МПР на вооружении стран НАТО [13] 

 
Наименование 

МПР 
Фирма-

производитель 
Страна-

производитель 
Страны, принявшие МПР на вооружение 

SCULPIN HYDROID США 
SWORDFISH HYDROID США 
REMUS 100 HYDROID США 
REMUS 600 HYDROID США 

HUGIN 1000-MR HUGIN Норвегия 
GAVIA HUGIN Норвегия 

SMCM/UUV-2 
(BLUEFIN 12) 

BLUEFIN 
ROBOTICS 

Исландия 

BPAUV BLUEFIN 
ROBOTICS 

США  

BLUEFIN 21 BLUEFIN 
ROBOTICS 

США 

TALISMAN M BAE SYSTEMS США 
SAPPHIRE SAAB 

UNDERWATER 
SYSTEMS 

Швеция 

SEA OTTER MK 
1 

ATLAS 
ELEKTRONIK 

Германия 

SEA OTTER MK 
2 

ATLAS 
ELEKTRONIK 

Германия 

DAVID DIEHL Германия 
LBS-G 

(SLOCUM) 
TELEDYNE 

BROWN 
США 

PAP-104 ECA Франция 
PINGUIN B3 ATLAS 

ELEKTRONIK 
Германия 

PLUTO 
(FAMILY) 

GAYMARINE 
SRL 

Италия 

AN/SLQ-48 RAYTHEON США 
S-7/S-10 TECHNICAL 

RESEARCH AND 
DEVELOPMENT 

INSTITUTE 

Япония 

DOUBLE EAGLE 
MK I/II 

SAAB 
UNDERWATER 

SYSTEMS 

Швеция 

DOUBLE EAGLE 
MK III 

SAAB 
UNDERWATER 

SYSTEMS 

Швеция 

DAURADE ECA Франция 
MINESNIPER KONGSBERG Норвегия 

K-STER ECA Франция 
CLUPTAK CTM Польша 

MIKI GAYMARINE Италия  
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Рис. 10. Динамика военных расходов США. 
 

Провозглашенный в начале XXI в. в США и странах НАТО комплекс военных про-
грамм ориентирован на достижение ряда взаимосвязанных целей: 

− максимальное расширение зоны безопасности западных государств; 
− возможность быстрого переноса  наступательной мощи в любой район мира; 
− использование моря как маневренного пространства для осуществления совме-

стного управления, огневой поддержки войск на берегу и материально-технического 
обеспечения.  

Все названные области должны интегрироваться через единую сеть управления, в 
которой реализуется концепция сетецентрической войны – ведение всесредных опера-
ций с управлением в единой информационной сети ВМС или объединенных сил. 

В зарубежных программах основной компонент всего комплекса сил и средств – 
система МПР разного целевого назначения. Как показано в табл. 2, для ВМС 11 стран 
НАТО создано 28 различных типов МПР [13]. Кроме этого, в США и других странах 
было создано несколько десятков типов подводных роботов в интересах исследователь-
ской и коммерческой сфер. Глобальные расходы на МПР составят 2.3 млрд долл. в тече-
ние следующего десятилетия (согласно новому исследованию, опубликованному бизнес-
аналитиками компании Douglas-Westwood [13]). В докладе компании также подчеркива-
ется, что чуть меньше половины расходов на МПР между 2010 и 2019 (1.1 млрд долл.) 
будет поступать из военного сектора. 

Сейчас первая стадия развития МПР (проверка концепций) давно позади,  заверша-
ется вторая стадия развития (развертывание реальной эксплуатации). В настоящее время 
начинает формироваться третья стадия, связанная с разработкой новых стратегий ис-
пользования МПР. 

Носители и системы пуск–обратный прием МПР. Запуск и обратный прием 
МПР (по завершении миссии) с надводных носителей (корабли, суда, маломерные плав-
средства) особых проблем не вызывают. Пуск МПР с подводных носителей (ПЛ, под-
водные транспортировщики спецназа) связан с решением технических задач создания 
новых (или использования существующих) пусковых установок, а обратный прием – с 
решением серьезной проблемы, вполне соизмеримой по сложности со стыковкой косми-
ческих объектов. 
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Принцип «выстрелил и забыл», провозглашенный для оружия, здесь не пригоден. 
Проблема пуска и особенно обратного приема МПР на подводный носитель еще не на-
шла удовлетворительного решения, она неоднократно рассматривалась в зарубежных и 
отечественных публикациях [1, 7, 9, 14]. В техническом аспекте процедура обратного 
приема МПР близка к операции докования. Здесь ее сложность еще более значительна, 
так как необходимо состыковаться с приемным устройством на движущемся подводном 
носителе. Известно, что прорабатываются варианты стыковки с выдвижными устройст-
вами как типа решетчатого конуса (рис. 8), так и выдвижного ложемента (рис. 11). 

 

 
 

Рис. 11. Варианты стыковки с МПР и размещения ПРТС на ПЛ-носителе  
(мультифункциональная концепция) [4]. 

 

Вероятные варианты использования МПР в интересах ВМФ. Настало время 
разработки и реализации концепций и программ использования МПР у нас в стране, так 
как изменения в геополитическом положении России значительно сузили ее поле дея-
тельности в Мировом океане и негативно повлияли на все компоненты ее морского по-
тенциала. Задача эта многоаспектна и иерархична по своей структуре. Верхний уровень 
иерархии связан с политическими, экономическими и военными аспектами: нужно оп-
ределить наиболее острые угрозы, конфликты и противоречия для современного и обо-
зримого периода времени, сформировать пути эффективного их разрешения, разработать 
адекватные программы действий, найти способы и средства снятия барьеров, стоящих на 
пути реализации этих программ в целях защиты интересов России в Мировом океане. 

Природные особенности морских рубежей нашей страны, протяженность морской 
границы, ее огромный арктический сектор, отсутствие там сколь-нибудь развитой ин-
фраструктуры, высокий энергетический потенциал арктического шельфа – все эти мас-
штабные факторы напрямую выдвигают на первый план МПР как эффективное средство 
решения большинства из стоящих перед нами задач.  

Мобильные подводные роботы – это яркий пример так называемых двойных тех-
нологий, где можно ожидать рациональное взаимодействие между потенциальными за-
казчиками со стороны научного мира, промышленности и военных. Для этого нужно 
преодолеть традиционные межведомственные рамки, мешающие объединению усилий и 
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не позволяющие существенно сократить затраты на разработки и производство модуль-
ных, легко реконфигурируемых под заданные миссии МПР.  

МПР могут и должны помочь в решении существенного блока задач военного, 
промышленного и исследовательского характера: 

− охраны акваторий полигонов, военно-морских баз, портов и гаваней от несанк-
ционированного проникновения; 

− обеспечения безопасности морских нефте- и газодобывающих установок, под-
водных трубопроводов и кабельных линий; 

− мониторинга отечественных территориальных вод; 
− участия в обследовательских и разведывательных подводно-технических рабо-

тах широкой целевой направленности на морском шельфе; 
− исследовательского мониторинга водной среды, морского дна, ледового покро-

ва, масштабной батиметрической съемки, экологических наблюдений, оценки биоресур-
сов океана; 

− освещения подводной обстановки и т.д. 
Главными проблемами в разработках перспективных МПР были и остаются сле-

дующие: 
− энергетическая автономность; 
− поведенческая автономность (интеллектуализация управления, в том числе 

группового); 
− высокоточная навигация, в том числе в высоких широтах;  
− подводная связь. 
Это серьезные и безотлагательные задачи для научно-исследовательских организа-

ций РАН, промышленности и ВМФ, для КБ целого ряда отраслей.  
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