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Óõóäøåíèå ïëîäîðîäíîãî ñîñòîÿíèÿ áèîàêòèâíûõ ïî÷â, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ëåñíûõ óãîäèé, 
à òàêæå áåðåãîâûõ çîí âîäîåìîâ îò èíòåíñèâíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé, ïðîìûøëåííîé, òðàíñ-
ïîðòíîé è ðåñóðñîäîáûâàþùåé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà ñ êàæäûì ãîäîì ýêñïîíåíöèàëüíî 
âîçðàñòàåò. Ñâûøå 30 % ìåëèîðèðóåìûõ çåìåëü íàõîäÿòñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. 
Áîëåå 18 ìëí. ãà òåððèòîðèè âîêðóã ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé èìåþò áîëüøóþ ñòåïåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ, â òîì ÷èñëå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè. Îáùåìèðîâàÿ ïëîùàäü 
ýêîíîìè÷åñêîé çîíû, èíòåíñèâíî îñâàèâàåìàÿ ÷åëîâåêîì, ñîñòàâëÿåò 36 % ïëîùàäè àêâàòîðèè 
Ìèðîâîãî îêåàíà. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé âûáðîñ íà ïîâåðõíîñòü 
Ìèðîâîãî îêåàíà ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ïðîäóêòîâ çàõîðîíåíèé íà äíå âîäîåìîâ îáû÷íûõ áîå-
ïðèïàñîâ, õèìè÷åñêîãî è áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ, à òàêæå ÿäåðíûõ îòõîäîâ. Äëÿ êîíòðîëÿ 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèé è ïðèíÿòèÿ ìåð ïî èõ óñòðàíåíèþ íåîáõîäèì íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã. Ñó-
ùåñòâóåò êàê äèñòàíöèîííûé, òàê è íàçåìíûé (ñòàöèîíàðíûé è ïåðåäâèæíîé) ñïîñîáû êîíòðîëÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà íàçåìíîãî ìîíèòîðèíãà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü áåñïèëîòíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, îáîðóäîâàííûå ñïåöèàëüíûì êîìïëåêñîì ïðèáîðîâ. 
Â ñòàòüå ðàññìîòðåí êàê çàðóáåæíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â ñôåðå 
ñåëüñêîãî è ëåñíîãî õîçÿéñòâ, òàê è îòå÷åñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, øàññè êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïî÷â, ëåñíûõ 
óãîäèé è âîäîåìîâ. Îïèñàíû ìåñòî è òèïû ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé øàññè, äàíû îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåäñòàâëåíî îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ àâòîíîìíîãî äâèæåíèÿ 
êîìïëåêñà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðåëüåôà è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
ëîòíà ïóòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ïîäâèæíîñòü ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Ïî ðåçóëü-
òàòàì èñïûòàíèé ñäåëàíû ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî 
ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ðàáîò â ñôåðå ñåëüñêîãî è ëåñ-
íîãî õîçÿéñòâ, ïîñòàâëåíû äàëüíåéøèå öåëè ïî åãî äîðàáîòêå è óñîâåðøåíñòâîâàíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðîáîòû, áåñïèëîòíûå òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà, ñìåííûå äâèæèòåëè.

 Ââåäåíèå
Íà òåððèòîðèè ñòðàíû ñîñðåäîòî÷åíî 55 % 

àãðîàêòèâíûõ ïîâåðõíîñòåé ìèðà, 50% ïðå-
ñíîé âîäû è 60% çàïàñîâ äðåâåñèíû, èç âñåãî 
çåìåëüíîãî ôîíäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
çåìëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ çà-
íèìàþò 23 %. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîñòîÿíèå 
çåìåëü, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå 
ïðîäîëæàåò óõóäøàòüñÿ. Åæåãîäíûé âûíîñ ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû âñëåäñòâèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â 3 ðàçà ïðåâû-
øàåò èõ âîçâðàò ñ âíîñèìûìè ìèíåðàëüíûìè è 
îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè. Â Ðîññèè ñâûøå 
10 % òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî, íàõîäÿòñÿ â çîíàõ èçáûòî÷íîãî óâ-

ëàæíåíèÿ. Ìåëèîðèðîâàííûå çåìëè ÿâëÿþòñÿ 
çíà÷èìîé êàòåãîðèåé ïðåîáðàçîâàííûõ çåìåëü 
è çàíèìàþò 8 % îò ïëîùàäè ïàõîòíûõ óãîäèé 
è ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü îêîëî 15 % âàëîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. 
Íà íèõ ïðîèçâîäèòñÿ äî 70 % îâîùåé, âåñü ðèñ, 
áîëåå 20% ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìîâ è äðóãîé 
ïðîäóêöèè. Îäíàêî â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì 
ìåëèîðàòèâíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ ñâûøå 
30 % îñóøåííûõ çåìåëü, òåíäåíöèÿ ê óõóäøå-
íèþ ñîñòîÿíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ. 

Òàêæå â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè 
íàõîäÿòñÿ çåìëè, âîçäåéñòâèå íà êîòîðûå îêà-
çûâàþò ïðåäïðèÿòèÿ ïðîìûøëåííîé îòðàñëè. 
Â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà-
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ãðÿçíåíèå ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ïåñòèöèäàìè, ðàäèî-
íóêëèäàìè, òîêñè÷íûìè îðãàíè÷åñêèìè ñî-
åäèíåíèÿìè äîñòèãàåò óðîâíåé, ïðè êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèìàÿ ïðîäóêöèÿ íå îòâå÷àåò òðåáî-
âàíèÿì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ. 
Àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîãåííûõ âûáðî-
ñîâ âîêðóã ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ îõâà-
òûâàþò 18 ìëí ãà. Ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé ñîñòàâëÿåò 3,6 ìëí ãà. Èç íèõ áîëåå 
1 ìëí ãà ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïîëüçîâà-
íèÿ çàãðÿçíåíî îñîáî òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè 
(I êëàññ îïàñíîñòè) è îêîëî 2,3 ìëí ãà – òîê-
ñè÷íûìè (II êëàññ îïàñíîñòè).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ äèíàìè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 

ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé, ïðåäîòâðàùåíèÿ èõ âûáûòèÿ, âîâëå-
÷åíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, à 
òàêæå ïðèíÿòèÿ ìåð ïî óñòðàíåíèþ ïðîáëåì, 
ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ñîõðàíåíèÿ è âîññòà-
íîâëåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â òðåáóåòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã. Ñîãëàñíî ðàñïîðÿæåíèþ 
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 30 èþëÿ 2010 ã. № 1292-ð 
â ïåðå÷åíü îñíîâíûõ çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîãî 
ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü 
âõîäÿò ñëåäóþùèå:

• ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå èçìåíåíèé ñî-
ñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, 
îöåíêà ýòèõ èçìåíåíèé, ïðîãíîç è âûðà-
áîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøåíèþ èõ 
ïëîäîðîäèÿ, ïðåäóïðåæäåíèþ è óñòðàíå-
íèþ ïîñëåäñòâèé íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ;

• ïîëó÷åíèå äàííûõ íà îñíîâå ñèñòåìàòè-
÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è 
íàáëþäåíèé çà êà÷åñòâåííûì ñîñòîÿíèåì 
è ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïîëèãîíîâ è êîíòóðîâ;

• ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò êàê äèñòàí-
öèîííûé (ñïóòíèêîâûé), òàê è íàçåìíûé (ñ ïî-
ìîùüþ ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæ-
äåíèé – öåíòðîâ, ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé 
ñëóæáû, öåíòðîâ õèìèçàöèè è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ðàäèîëîãèè) ñïîñîáû ìîíèòîðèíãà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çîí, èñïîëüçóþùèõ 
àêòèâíî ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð è ïåðåäâèæíûå 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ëàáîðàòîðèè. Äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî íàçåìíîãî ìîíèòîðèíãà 
â ëþáîé òî÷êå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
è èñêëþ÷åíèÿ ÷åëîâåêà èç ìîíèòîðèíãà íåîá-
õîäèì ñïåöèàëüíûé ðîáîòèçèðîâàííûé êîì-
ïëåêñ, êîòîðûé äîëæåí îáëàäàòü ïîâûøåí-
íîé ïîäâèæíîñòüþ (ïðîõîäèìîñòüþ) è áûòü 
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì äëÿ ïëîäîðîäíîãî 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, à òàêæå îáëàäàòü ñïî-
ñîáíîñòüþ «íåñòè» íà áîðòó ñïåöèàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðîáîòîòåõíè÷åñêèå 

êîìïëåêñû ïðèìåíÿþòñÿ âî ìíîãèõ ñôåðàõ 
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â îñíîâíîì, èõ 
ïðèìåíåíèå íàïðàâëåíî íà âûïîëíåíèå çàäà÷, 
îïàñíûõ äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, à 
òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ öèêëè÷åñêèõ, ðóòèííûõ 
äëÿ ÷åëîâåêà çàäà÷. Â íàøåé ñòðàíå áîëüøîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ðîáîòîâ íàáëþäàåòñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ, 
òàêèõ êàê âîîðóæåííûå ñèëû (ÂÑ), ñïåöèàëü-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ ÌÂÄ, ÔÑÁ è Ì×Ñ. 

Ïðèìåíåíèå ðîáîòîâ â ãðàæäàíñêîé ñôåðå 
àêòèâíî ðàñïðîñòðàíåíî çà ðóáåæîì. Â ÷àñò-
íîñòè, â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ðîáîòû âûïîëíÿ-
þò çàäà÷è òàêèå, êàê ðàñïàøêà, êóëüòèâàöèÿ 
çåìåëü, ïîñåâ, óäîáðåíèå è ñáîð óðîæàÿ, ïîêîñ 
òðàâû è ò.ä. 

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè è ïðèìåíèìûìè 
ÿâëÿþòñÿ ðîáîòû [1–3]: òðàêòîðû-áåñïèëîòíè-
êè «McConnel Robopower» è «Spirit», àâòîíîì-
íûé õàðâåñòåð «Besten» (ðèñ. 1).

Â äàííûé ìîìåíò â Ðîññèè àêòèâíî âåäóòñÿ 
ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ ðîáîòîâ â ãðàæäàíñêóþ 
ñôåðó äåÿòåëüíîñòè. Îäíîé èç òàêèõ ðàáîò â 
ðàìêàõ ÔÖÏ № 14.574.21.0089 ÿâëÿåòñÿ ñîç-
äàíèå àâòîíîìíîãî ìîáèëüíîãî ðîáîòîòåõíè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÀÌÐÊ) äëÿ ìîíèòîðèíãà 
ïðèáðåæíûõ çîí. Äàííûé êîìïëåêñ ðàçðàáî-
òàí è èçãîòîâëåí â ÍÃÒÓ èì. Ð.Å. Àëåêñååâà 
è ïîçâîëÿåò ïîñðåäñòâîì ìîíèòîðèíãà ïðè-
áðåæíîé çîíû ïðîãíîçèðîâàòü âîçíèêíîâåíèå 
ìîðñêèõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô. 
Ýòîò ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ïðè îïðå-
äåëåííîé äîðàáîòêå ìîæåò áûòü ïðèìåíåí è 
ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé.

Îáùèå âèäû è êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ÀÌÐÊ 
[4, 5] ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Áëàãîäàðÿ ñìåí-
íûì äâèæèòåëÿì (êîëåñíûé, ãóñåíè÷íûé, ðî-
òîðíî-âèíòîâîé) âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êîì-
ïëåêñà íà ëþáûõ òèïàõ ïîâåðõíîñòåé, èñõîäÿ 
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èç çàäàííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïî êðèòåðè-
ÿì ïîäâèæíîñòè [6–8] è ýôôåêòèâíîñòè [8, 9]. 
Òåëåêîììóíèêàöèîííîå óïðàâëåíèå êîìïëåê-
ñîì ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó âåñòè ðàáîòó èç áåç-
îïàñíîé çîíû.

Êîëåñíûé äâèæèòåëü ïðèìåíèì äëÿ ìîíè-
òîðèíãà ïàðàìåòðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïîëèãîíîâ è êîíòóðîâ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêèõ 
ïîêàçàòåëåé, êàê ïëîäîðîäèå ïî÷â, ðàçâèòèå 
ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ïî÷â, ñîäåðæàíèåì ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàç-
ðóøåíèåì ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû è ò.ä. Òàêîé 

òèï äâèæèòåëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñåí äëÿ 
ïëîäîðîäíûõ ñëàáîíåñóùèõ ñëîåâ ïî÷â. Ãóñå-
íè÷íûé äâèæèòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà ðåñóðñîâ çåìåëü 
ëåñíîãî ôîíäà; ëåñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíàõ 
ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ è äð. Â ñðàâíåíèè 
ñ êîëåñíûì, ãóñåíè÷íûé òèï äâèæèòåëÿ ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü ïîäâèæíîñòü ðàññìàòðè-
âàåìîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â òÿæåëûõ 
óñëîâèÿõ ëåñíûõ óãîäèé. Ðîòîðíî-âèíòîâîé 
äâèæèòåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìî-
íèòîðèíãà áîëîòíûõ ýêîñèñòåì, íàáëþäåíèé 
çà çàòîïëåííîé òîðôÿíîé çàëåæüþ, ïðîâåäå-
íèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò è ïðî÷åå, òàê êàê 
äðóãèå òèïû äâèæèòåëåé íå ñïîñîáíû óñïåø-
íî âûïîëíÿòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è íà çàòî-
ïëåííûõ ó÷àñòêàõ è áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ÀÌÐÊ íà òåððèòî-
ðèÿõ ðèñîâûõ ÷åêîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Îïûòíûé îáðàçåö äàííîãî êîìïëåêñà áûë 

èñïûòàí â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà îñòðîâå Ñà-
õàëèí â ìàå–èþíå 2016 ã. ïðè ó÷àñòèè ñïå-
öèàëüíîãî êîíñòðóêòîðñêîãî áþðî ñðåäñòâ 
àâòîìàòèçàöèè ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
íàóê (ÑÊÁ ÑÀÌÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) (ðèñ. 3).

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîäõîä ïðèìå-
íåíèÿ ñìåííûõ äâèæèòåëåé ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü ïîäâèæíîñòü êîìïëåêñà è 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü åãî òåððèòî-
ðèàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Áûëè ïðîâåäåíû õîäîâûå èñïûòàíèÿ øàññè 
(òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1) ñ öåëüþ îòðàáîòêè êîí-
ñòðóêöèè è èññëåäîâàíèÿ ïîäâèæíîñòè. 

à 

á 

â 
Ðèñ. 1. Çàðóáåæíûå àíàëîãè: à – «McConnel 

Robopower» [1]; á – «Spirit» [2]; â – «Besten» [3] Òàáëèöà 1 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øàññè ÀÌÐÊ

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå

Ìàññà, êã 1000

Ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, êÂò

60

Ìàêñèìàëüíûé óãîë 
ïîäúåìà, ãðàä.

43

Ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü, êì/÷

45 – êîëåñíûé äâèæèòåëü
34 – ãóñåíè÷íûé äâèæèòåëü

Ðàñõîä òîïëèâà 
ë/100êì

18
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Ðèñ. 2. Îáùèå âèäû è êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ÀÌÐÊ

Ðèñ. 3. Àâòîíîìíûé ìîáèëüíûé ðîáîòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ è êàðòà ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
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Â õîäå ïîëåâûõ èñïûòàíèé áûëè îòðàáîòà-
íû òèïîâûå ìàíåâðû â áåñïèëîòíîì ðåæèìå 
ÀÌÐÊ: äâèæåíèå ïî çàäàííîìó êîðèäîðó íà 
êîðîòêîé äèñòàíöèè è íà äëèííîé äèñòàíöèè, 
êðèâîëèíåéíîå äâèæåíèå ïî çàäàííîìó êîðè-
äîðó (ðàçâîðîò, «çìåéêà»), äâèæåíèå äî êîí-
òðîëüíîé òî÷êè è îáðàòíî, äâèæåíèå ÷åðåç 
êîíòðîëüíûå òî÷êè. Ðàáîòó â áåñïèëîòíîì 
ðåæèìå îáåñïå÷èâàëî íàâèãàöèîííîå îáîðó-
äîâàíèå ôèðìû Orient Systems. Ïåðåäàâàåìûå 
äàííûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå 
îáíàðóæåííûõ ñïóòíèêîâ è ìîùíîñòè ñèãíàëà 
êàæäîãî èç íèõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, 
ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ, âûñîòå íàä óðîâíåì 
ìîðÿ.

Áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà âåñîâûõ ïàðàìå-
òðîâ ÀÌÐÊ, ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ, 
ñèëà òÿãè ïî ñöåïëåíèþ, óñèëèå áîêîâîãî 
ñäâèãà, ìàêñèìàëüíûé óãîë ïîäúåìà ìàøèíû, 
äèíàìè÷åñêèå êà÷åñòâà ìàøèíû, ïëàâíîñòü 
õîäà ìàøèíû, òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü, óãîë 
ïîïåðå÷íîé ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè. 

Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé íà ïåðåäíåé 
÷àñòè êîðïóñà øàññè óñòàíîâëåíà íåïðåðûâíî 
âðàùàþùàÿñÿ ïëàòôîðìà ñ äâóìÿ ëèäàðàìè 
Sick LMS291Pro. Ïðè óñòàíîâêå ëèäàðîâ íà 

âðàùàþùóþñÿ ïëàòôîðìó ñèñòåìà îáåñïå÷èâà-
åò ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíîãî îáëàêà òî÷åê èçìå-
ðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ âîêðóã ïëàòôîðìû. Â ñëó÷àå 
âîçíèêíîâåíèÿ ïðåïÿòñòâèÿ â 10 ìåòðàõ îò 
ðîáîòà ñèñòåìà èõ îáíàðóæåíèÿ ãåíåðèðóåò 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ â ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ. Ïðèìåð ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 4.

Äëÿ âåðèôèêàöèè äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñ 
ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè êðóãîâîãî îáçîðà 
MRS-1000, ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ îñ-
íàùåí âèäåî êàìåðîé AXIS Q6045-E, êîòîðàÿ 
ñîçäàåò ñèíõðîíèçèðîâàííûé âèäåîïîòîê, ïî-
êàçàííûé íà ðèñ. 5. Ýòà êàìåðà òàêæå ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííî-
ãî óïðàâëåíèÿ ÀÌÐÊ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòåîðîëè÷åñêèõ äàííûõ, 
òàêèõ êàê àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü, îñàäêè, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü 
è íàïðàâëåíèå âåòðà, èñïîëüçîâàëàñü ìåòåî-
ñòàíöèÿ Vaisala WXT520, êîòîðàÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà áîêîâóþ ÷àñòü øàññè è èìååò âîç-
ìîæíîñòü ôèêñèðîâàíèÿ íà ðàçíîé âûñîòå.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé îöåíèâàëèñü ðåëüåô 
[10–12] è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-

Ðèñ. 4. Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ëèäàðíîé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé

Ðèñ. 5. Âèäåî ñ êàìåðû â ïðîöåññå èçìåðåíèé
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Ðèñ. 6. Ôðàãìåíòû è ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïåíåòðàöèè è ïðîôèëÿ ó÷àñòêà ìåñòíîñòè

ëîòíà ïóòè. Ïðèìåðû èçìåðåííîãî ïðîôèëÿ 
ó÷àñòêà è èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïåíåòðà-
öèè íà ó÷àñòêå äâèæåíèÿ ÀÌÐÊ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 6.

Ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïî-
âåðõíîñòåé áåðåãîâûõ çîí, ïîçâîëÿþùèõ ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïóòè ïîâûøåíèÿ ïîäâèæíîñòè è 
ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîáèëüíûõ 
ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Êàæäûé âà-
ðèàíò øàññè (êîëåñíûé, ãóñåíè÷íûé, ðîòîð-
íî-âèíòîâîé) èìååò ñâîþ îáëàñòü ýôôåêòèâ-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, è èìåííî ñòàòèñòè÷åñêèå 
ìîäåëè îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿò ïðà-
âèëüíî âûáèðàòü äâèæèòåëü è êîíñòðóêöèþ 
ìîáèëüíûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ 
ìîíèòîðèíãà ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ. Â ÍÃÒÓ 
èì. Ð.Å. Àëåêñååâà àíàëîãè÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ òåððèòîðèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ è ëåñíûõ óãîäèé Íèæåãîðîäñêîé îá-

ëàñòè [13, 14]. Ïîìèìî äàííûõ ðàáîò â ÍÃÒÓ 
èì. Ð.Å. Àëåêñååâà áûë ïðîâåäåí áîëüøîé 
êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî ðàçëè÷íûì òèïàì 
ïîâåðõíîñòåé äâèæåíèÿ [15, 16], âêëþ÷àÿ çàñíå-
æåííûå ïîâåðõíîñòè äâèæåíèÿ [17–21], ñîñòàâ-
ëÿþùèõ äîðîæíî-ãðóíòîâîå îñíîâàíèå äëÿ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí (ÒÒÌ). 
Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è íàêî-
ïëåííîãî îïûòà ìîæíî ïîäîáðàòü òèï è êîí-
ñòðóêöèþ äâèæèòåëÿ, à òàêæå ñàìîé ìàøèíû 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíóþ ïîäâèæíîñòü ÒÒÌ íà ëþáîé 
ìåñòíîñòè [4–21].

Â îáùåì âèäå ìåòîäèêó âûáîðà ïàðàìåòðîâ 
øàññè è òèïîâ äâèæèòåëÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå ñõåìû (ðèñ. 7). 

Íà ïåðâîì ýòàïå áàçîâîå øàññè íàñòðàèâà-
åòñÿ èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Âòîðîé ýòàï âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûáîð óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Íà òðå-
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òüåì ýòàïå óäîâëåòâîðÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê òåõ-
íè÷åñêèì è êîíñòðóêöèîííûì ïîêàçàòåëÿì. 
Âñå òðè ýòàïà äàþò âûâîä î òèïå äâèæèòåëÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáðàííûì óñëîâèÿì ýêñ-
ïëóàòàöèè è íàçíà÷åíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà, êîòîðûé âûáèðàåòñÿ íà ÷åòâåðòîì ýòàïå. 

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâêà íà 
øàññè ãèäðîîáúåìíîé òðàíñìèññèè, êîòîðàÿ 
èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ìåõàíè÷åñêîé: 
áåññòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà 

îò äâèãàòåëÿ ê äâèæèòåëþ, âîçìîæíîñòü àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êðóòÿùèõ ìîìåí-
òîâ ïî çàêîíó, êîòîðûé áû ó÷èòûâàë òåêóùèå 
õàðàêòåðèñòèêè êîíòàêòà äâèæèòåëü-îïîðíîå 
îñíîâàíèå. Âñå ýòî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïîäâèæ-
íîñòü ÀÌÐÊ íà ëþáûõ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, 
ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè øàññè ïî óñòàíîâêå 
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå óëó÷øèò 
êàê äèñòàíöèîííóþ ðàáîòó êîìïëåêñà, òàê è 
ðàáîòó â àâòîíîìíîì ðåæèìå.

Ðèñ. 7. Ñõåìà âûáîðà êîíñòðóêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ øàññè
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Âûâîäû
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ àâòîíîìíûõ 
ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì äëÿ êîìïëåêñîâ ìîíè-
òîðèíãà, îñóùåñòâëÿþùèõ èíôîðìàöèîííîå 
îáåñïå÷åíèå óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîé äå-
ÿòåëüíîñòüþ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ, 
à òàêæå çàáëàãîâðåìåííûå ìåðû ïî ñìÿã÷åíèþ 
âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé è ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò.

Íåñîìíåííî, ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíîé 
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ åå 
ðåçóëüòàòîâ ïðè ñîçäàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îáðàçöà ÀÌÐÊ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ìîíèòîðèí-
ãà ïðèáðåæíîé çîíû â áåñïèëîòíîì ðåæèìå.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà.

Ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ðàç-
ðàáîòàííîãî ÀÌÐÊ äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå îïèñàíèå ñåíñîðîâ. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èñïîëüçîâàëñÿ ïîäõîä 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîáèëüíîñòè è îïðåäåëåíèÿ 
îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà ïðåäâàðèòåëüíî èñ-
ñëåäîâàííûõ çàäàííûõ ìàðøðóòàõ ìåñòíîñòè. 
Îïðåäåëÿþùèé âêëàä â îáåñïå÷åíèå íåîáõîäè-
ìîãî óðîâíÿ ïîäâèæíîñòè ÀÌÐÊ â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðèñòèê ìåñòíîñòè âíîñèò âûáîð 
òèïà äâèæèòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà ñîäåðæèò çàêîí÷åí-
íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííîå ñ ðàçðàáîò-
êîé íîâîãî âèäà ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïåðåîñíàùåíèÿ ðàçëè÷íûìè òèïàìè 
äâèæèòåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ äâè-
æåíèÿ (ýêñïëóàòàöèè). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â èíñòðóìåíòàðèé 
ñîçäàíèÿ îáðàçöîâ áåñïèëîòíîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè, òåõíèêè äëÿ ìîíèòîðèíãà 
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è 
âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé.
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Deterioration of the fertile condition of bioactive soils, agricultural and forest lands, as well as coastal 
zones of reservoirs from the intensive agricultural, industrial, transport and resource-producing activities 
of mankind increases exponentially with each passing year. More than 30 % of the reclaimed lands are 
in unsatisfactory condition. More than 18 million hectares of territory around industrial enterprises have a 
high degree of pollution, including heavy metals and toxic substances. The global area of the economic 
zone, intensively mastered by man, is 36 % of the area of the water area of the World Ocean. Continuous 
monitoring is required to control the level of pollution and take measures to eliminate them. There is both 
a remote and a land (stationary and mobile) way of monitoring the environment. To automate the ground 
monitoring process, it is proposed to use unmanned vehicles equipped with a special instrument cluster. 
The article considers both foreign experience in the use of robotic complexes in the field of agriculture 
and forestry, as well as the domestic development of a mobile robotic complex, whose chassis can be 
used to monitor the condition of soils, forest lands and water bodies. The place and types of conducted 
chassis tests are described, the main technical characteristics are given. Presented equipment used 
for autonomous movement of the complex. The results of studies of the relief and physico-mechanical 
properties of the track are given, which make it possible to increase the mobility of the robotic complex. 
Based on the results of the tests, relevant conclusions were drawn on the possibility of using the devel-
oped robotic complex for environmental monitoring, works in the field of agriculture and forestry, further 
goals for its improvement and improvement were set.
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