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Статья посвящена вопросу организации поиска и эвакуации с места по-
садки космонавтов и спускаемых космических аппаратов при нештатных 
ситуациях и при наличии чрезвычайных ситуаций (ЧС) в зоне приземле-
ния, а также возможности возникновения таких ЧС по причине аварийного 
приземления. Рассмотрены проблемы взаимодействия сил и средств МЧС 
России по оказанию помощи при проведении поисково-спасательных работ 
экипажа спускаемого космического аппарата (КА) с применением робото-
технических средств.
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Pertaining to the Use of Special-Purpose Robotics of the MES  
of Russia When Carrying out an Emergency Search-and-Rescue 
Mission of the Descent Module Crew under Large-Scale Forest 
Fire Conditions at the Landing Place. V.I. Kozlov, V.S. Nikolaev, 
I.A. Penkov
The paper deals with the organization of the search-and-rescue operations and 
evacuation of cosmonauts and descent modules under off-nominal and emergency 
situations at the landing place as well as at the possibility of evolving such 
situations due to the emergency landing. The problems of interoperation of 
powers and facilities of the Russian MES for supporting search-and-rescue 
operations of the landing module crew using robotics are also considered.
Keywords: robotics, spacecraft, search-and-rescue complex, firefighting, forest fires

Организация поиска и эвакуации с места посадки космонавтов и спускаемых 
космических аппаратов, а также контроль поисково-спасательного обеспече-
ния (ПСО) КА осуществляется руководителем Федеральной аэронавигацион-
ной службы в соответствии с «Положением по организации поисково-спаса-
тельного обеспечения полетов космических объектов» (Приказ Федеральной 
аэронавигационной службы, Министра обороны Российской Федерации, 
Федерального космического агентства от 06.08.2007 № 73/311/76) [1], через:
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–– Управление организации авиационно-космического поиска и спаса-
ния Федеральной аэронавигационной службы;

–– Федеральное бюджетное учреждение «Служба единой системы авиа
ционно-космического поиска и спасания» (ФБУ «Служба ЕС АКПС»);

–– территориальные органы Федеральной аэронавигационной службы;
–– Главный авиационный координационный центр поиска и спасания 

единой системы авиационно-космического поиска и спасания (ГКЦПС ЕС 
АКПС), который проводит непосредственное оперативное управление поис-
ково-спасательного обеспечения полетов космических объектов.

В Министерстве обороны РФ поисково-спасательное обеспечение поле-
тов космических объектов осуществляют органы военного управления, опре-
деленные Главнокомандующим ВВС и Главнокомандующим ВМФ.

Поиск спускаемых космических аппаратов и экипажей, оказание им 
помощи и дальнейшей эвакуации осуществляется силами и средствами по-
исково-спасательного комплекса ВВС и ВМФ на основании заключенных 
договоров.

При штатной посадке спускаемого аппарата (СА) предполагаемый район 
посадки заранее известен, а при его срочном спуске данные о районе посад-
ки передаются из Главной оперативной группы управления (ГОГУ) Центра 
управления полетами в ГКЦПС ЕС АКПС не позднее чем за 90 минут до рас-
крытия основной парашютной системы спускаемого аппарата.

Для выполнения ПСО посадки СА требуется минимально необходимый 
состав поисковой авиационной и наземной техники в расчетных точках по-
садки в основном районе:

–– по управляемой траектории спуска – 2 самолета, не менее 8 вертоле-
тов, 4 поисково-эвакуационные машины (ПЭМ); 

–– по баллистической траектории спуска – 1 самолет и 2 вертолета. 
В запасном районе – наземная техника (2 ПЭМ), а также авиационные 

средства из наряда сил основного района (1–2 самолета и до 5 вертолетов).
Таким образом, возникает проблема организации поиска и эвакуации 

с места посадки космонавтов и СА при нештатных ситуациях, при наличии 
ЧС в зоне приземления, а также возможности возникновения такой ЧС при 
аварийном приземлении. Необходима согласованность взаимодействия сил 
и средств МЧС России по оказанию помощи при проведении поисково-спа-
сательных работ (ПСР) с экипажем спускаемого космического аппарата. Пе-
речень таких работ и решаемых задач оговорены в руководящих документах 
МЧС РФ, но требуется четкое определение действий экипажа СА и порядок 
взаимодействия в ходе ПСР.

Последние годы на территории нашей страны периодически происхо-
дят ЧС, связанные с лесными пожарами и наводнениями крупных масшта-
бов. Совпадение места аварийного приземления СА с зоной крупного лесно-
го пожара приведет к возникновению трудностей при проведении поисковых 
и аварийно-спасательных работ.
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Для их решения необходимо оперативное согласование действий по при
влечению сил и средств МЧС России к оказанию помощи в проведении поис
ковых и аварийно-спасательных работ экипажа СА в очаге пожара.

Исходя из сложной обстановки, складывающейся при данной ЧС, к про-
ведению аварийно-спасательных работ привлекаются силы и средства всех 
подсистем РСЧС (Единая государственная система предупреждения и лик-
видации ЧС). 

Основные направления, подлежащие согласованию при организации 
взаимодействия:

–– место проведения поисковых и аварийно-спасательных работ;
–– требуемые силы и средства МЧС России для оказания помощи;
–– период времени привлечения сил и средств МЧС России;
–– порядок применения авиации для тушения очага пожара в районе 

аварийного приземления СА;
–– порядок применения пожарно-спасательной техники и робототехники;
–– остав и задачи спасательных парашютно-десантных групп (СПДГ);
–– способ эвакуации экипажа СА из очага пожара;
–– пункты управления силами и средствами.

На сегодняшний день для расширения решаемых задач и скорости 
выполнения проведении аварийно-спасательных работ и пожаротушения 
в МЧС России применяется робототехника в различных средах: наземные, 
воздушные и подводные [2]. В реагирующих подразделениях МЧС России 
сосредоточены разнообразные робототехнические комплексы и средства, 
среди которых 1561 единица воздушных беспилотных авиационных средств 
вертолетного и самолетного типа (рис. 1), 72 единицы наземных робототех-
нических комплексов, а также 16 единиц телеуправляемых необитаемых 
подводных аппаратов. Использование этих сил может значительно снизить 
время обнаружения и проведение аварийно-спасательных работ, поиска 
и эвакуации космонавтов и СА в дистанционном режиме.

  

   
Рис. 1. Робототехнические комплексы МЧС РФ
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Одним из направлений развития экстремальной робототехники в целом 
представляется создание функционально ориентированных группировок ро-
бототехнических средств в виде единого управляемого комплекса, способ-
ного решать задачи в динамически меняющейся среде [3].

Современный уровень систем телеуправления подобными робототех-
ническими комплексами в недетерминированной обстановке аварийно-спа-
сательных операций обеспечивает решение большинства требуемых задач. 
Очевидно, что создание многофункциональных группировок роботов с ав-
тономным принципом управления может быть реализовано на основе единой 
системы управления робототехническими средствами (ЕСУ РТС), основны-
ми требованиями к которой должны быть:

–– обеспечение ориентации в пространстве (позиционирование), в том 
числе и без использования спутниковой системы навигации;

–– помехоустойчивость каналов связи; 
–– возможность оперативного развертывания многофункциональной 

группировки робототехнических средств [4]. 
Существующие в настоящее время технологии позиционирования бази-

руются, как правило, на использовании глобальных систем GPS/ГЛОНАСС. 
Однако в условиях ЧС с применением группировок наземных и воздушных 
робототехнических средств системы позиционирования GPS/ГЛОНАСС мо-
гут быть недоступны. Поэтому одним из основных направлений перспектив-
ных разработок в области систем управления РТС является уход от исполь-
зования спутниковых навигационных систем с помощью альтернативных 
методов определения положения и ориентации объекта в пространстве [5].

Такой альтернативой может быть использование радиоканалов свя-
зи при синхронизации по информационному сигналу без применения син-
хроимпульсов и использование алгоритмов определения положения в про
странстве на основе анализа взаиморасположения между точками связи 
(модифицированный метод К-ближайших соседей). Такую систему можно 
построить по принципу Меѕh-сетей [6].

Проблема построения системы управления, в частности, для по-
жарно-спасательных роботов на основе Меѕh-технологий (Wireless Mesh 
Network) состоит в том, что на данном этапе созданы некоторые техничес
кие средства, позволяющие организовывать сплошное информационное 
поле радиопокрытия для беспроводного доступа абонентов к источнику ин-
формации на любой местности (включая городской район, улицы, здания 
и помещения). Технические возможности такого оборудования даже на эта-
пе планирования самоорганизующихся сетей позволяют утверждать, что 
беспроводное покрытие любой местности может быть использовано для 
быстрого развертывания надежно защищенной сети в случаях ЧС на пересе-
ченной местности или в городе. Применение Меѕh-сети позволит объединить 
отдельные РТС любого типа в адаптивную самоорганизующуюся сеть и уда-
ленно управлять такой группировкой как единым комплексом (рис. 2) [7].
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Рис. 2. Принцип работы РТ и РТС в Меѕh-сети

Такая самоорганизующаяся многоагентная система строится как мно-
жество автономных робототехнических средств, способных воспринимать 
и коллективно оценивать ситуацию, принимать решения в реальном времени 
и обучаться. ЕСУ РТС должна включать протоколы связи, алгоритмы управ-
ления и методы взаимного обнаружения [8].

При этом робототехнические средства будут оставаться мобильными 
и автономными, обеспечивающими бесконфликтность выполнения общей 
задачи. Mesh-сеть обеспечивает большую дальность передачи данных (по-
средством ретрансляции сигналов) и устойчивость сети к помехам и поте-
рям связи, что важно при проведении поисково-спасательных работ экипажа 
спускаемого космического аппарата при его аварийном приземлении в зо-
нах крупных лесных пожаров. Организация управления и функционирова-
ния группировки роботов основана на «командной работе»: РТС решают об-
щую задачу и при этом оператором они воспринимаются как единый объект 
управления [9].

Применение такой системы позволит обеспечивать радиосвязь на зна-
чительной территории при минимальной мощности излучения и возможнос
ти свободного перемещения РТС [10]. 

Сравнительная оценка эффективности робототехнических комплексов 
должна осуществляться с помощью системы количественно-качественных 
показателей. Так, конструктивно-техническое качество РТС целесообраз-
но характеризовать степенью универсальности (многофункциональности) 
по выполнению типовых задач при возможно возникающих ЧС различно-
го характера. Данный показатель можно оценить с учетом критерия Лапла-
са по формулам вида (1, 2):

У  ;               ,                      (1)
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У  ;                   = ,                              (2)

где Упр – степень универсальности робототехнического средства;
Мпр – степень применяемости робототехнического средства в ЧС Z-го 

вида;
ηβZ – коэффициент весомости задачи β-го типа в ЧС Z-го вида;
Nчс – количество рассматриваемых ЧС;
ηz – коэффициент весомости (прогнозируемая частота возникновения) 

ЧС Z-го вида, соответственно количество типов задач при ЧС Z-го типа и ко-
личество выполняемых задач робототехнических средств в этой ЧС Z-го 
типа.

Для условий неопределенности, считая равновероятным возникновение 
крупномасштабных аварий и равновероятной потребность выполнения раз-
личных типов задач (работ) в каждой аварии, степень универсальности робо-
тотехнического средства возможно определить по упрощенной формуле (3):

У  ,                                                  (3)

где NОЗ – общее количество прогнозируемых типов задач во всех рассмат
риваемых авариях;

NВЗ – общее количество типов задач, которые может выполнять много-
функциональное робототехническое средство.

По данным проведенного обобщенного анализа последствий произо-
шедших техногенных ЧС можно систематизировать типовые работы в ко-
личестве семи основных блоков для крупномасштабных аварий радиацион-
ного, химического, взрывопожарного характера и пр. [11].

При общем подходе степень влияния на эффект применения робото-
технических средств по различным базовым показателям П можно рассчи-
тать по формуле (4):

 ,                                          (4)

где , ,   – значения базового показателя при применении ро-
бототехнических средств соответственно в ЧС в режиме дистанционного 
управления, в ЧС в режиме экипажного управления, в нормальных условиях 
в режиме экипажного управления.

В качестве базовых показателей целесообразно применять: t – время, 
V – производительность и Q – объем выполнения задач [12].
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Так, St – степень применения РТС в режиме ДУ на время выполнения 
задачи (t) будем рассчитывать по формуле (5):

 .                                            (5)

SV – степень влияния применения РТС в режиме ДУ на производитель-
ность выполнения задачи (V) будет определяться формулой (6):

 .                                            (6)

ЅQ – степень влияния применения РТС в режиме ДУ на объем выпол-
нимой задачи (Q) будет рассчитываться по формуле (7):

 .                                         (7)

Таким образом, эффективность применения РТС при организации поис-
ка и эвакуации с места посадки космонавтов и СА при нештатных ситуациях, 
при наличии ЧС в зоне приземления, а также возможности возникновения 
такой ЧС при аварийном приземлении СА, будет выражаться в вероятности 
более раннего обнаружения места посадки СА за счет большего ряда одно-
временно решаемых задач (рис. 3). 

Рис. 3. График эффективности применения РТК
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Выводы
1. Для выполнения ПСО посадки СА требуется минимально необходимый 
состав поисковой авиационной и наземной техники в расчетных точках по-
садки в основном районе:

–– по управляемой траектории спуска – 2 самолета, не менее 8 вертоле-
тов, 4 поисково-эвакуационные машины (ПЭМ); 

–– по баллистической траектории спуска – 1 самолет и 2 вертолета. 
В запасном районе – наземная техника (2 ПЭМ), а также авиационные 

средства из наряда сил основного района (1–2 самолета и до 5 вертолетов).
Применение РТС специального назначения необходимо для повышения 

эффективности поиска экипажа и СА.
2.	 Проведенные вышеизложенные математические обоснования пред-

варительной оценки эффективности применения РТС специального назна-
чения в составе основных сил и средств МЧС России наглядно демонстри-
руют расширенные возможности при проведении поисково-спасательных 
работ экипажа СА при его аварийном приземлении в зонах крупных лесных 
пожаров.

3.	 Исследование, проведенное авторами статьи по рассмотренной теме, 
актуально в разработке рекомендаций по подготовке космонавтов к дейст
виям при аварийном приземлении в зонах пожаров (возникновении пожара 
после приземления), а также порядке взаимодействия с подразделениями 
МЧС, использующих робототехнические комплексы.
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