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В области робототехники миварные системы принятия решений «РОБО!РАЗУМ» могут исполь-
зоваться для управления автономными комбайнами и тракторами, которые в процессе 
перемещения по полю дополнительно могут выполнять самые различные действия, а также 
работать в режиме группового взаимодействия, в различных погодных условиях и даже с 
неисправным техническим зрением.  
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In the field of robotics, «ROBO! MIVAR» decision-making systems can be used to control autonomous 
combines and tractors that, in the process of moving across the field, can additionally perform a variety 
of activities, as well as work in group interaction mode, in different weather conditions and even with 
faulty technical vision. 
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Введение 
 

Как известно, миварные технологии логического искусственного интеллекта 
(ИИ) созданы [1], [2] и запатентованы в России [3]. В настоящее время для них 
исследовано много сфер применения [4]: АСУ [5], системы поддержки принятия 
решений (СППР) и экспертные системы (ЭС) [6], автономные роботы и робототех-
нические комплексы (РТК) [7] и беспилотные автомобили [8]. На основе миварных 
экспертных систем созданы, например, СППР для  анализа ДТП [9] и интеллек-
туальные системы моделирования [10].  

Для анализа исследуемой области беспилотных машин – тракторов и комбай-
нов – для сельского хозяйства необходимо учитывать результаты С.С. Шадрина по 
созданию систем управления автономных автомобилей, интегрированных в интел-
лектуальную среду [11]. Для сельского хозяйства важны и другие работы этой группы 
ученых, в которых раскрываются проблемы стратегического и тактического уровней 
управления при организации автономного движения наземного транспорта и предла-
гаются пути их решения [12], а также освещаются методы создания цифровой 
модели местности и вводится понятие «эталонного трека», представляющего собой 
высокоточный пространственный маршрут движения, содержащий дополнительные 
блоки, обеспечивающие оптимальное управление транспортным средством исходя 
из поставленной транспортной задачи и условий движения [12].  

Важно отметить, что автономные роботы могут быть интегрированы в интел-
лектуальную транспортную среду [13], с учетом высокоточных данных [14] и раз-
личных погодных условий [15]. Данные результаты можно применять в наших ми-
варных системах «РОБО!РАЗУМ» при планировании маршрутов автономных РТК, 
автомобилей, комбайнов и тракторов в сельском хозяйстве.  

Напомним, что в настоящее время научные исследования в области миварных 
технологий проводятся на кафедре ИУ-5 МГТУ им. Н.Э. Баумана в рамках подхода 
по созданию гибридных интеллектуальных информационных систем (ГИИС) [16] и 
их описаний [17], включая распознавание образов на фотографиях [18], ситуацион-
ный анализ потоков больших данных [19] и др. Для роботов интерес представляют 
исследования по обнаружению опасностей [20] и препятствий [21]. Важную роль для 
принятия решений играют процессы представления ситуаций [22] на основе метагра-
фового подхода [23]. Отметим, что современные роботы способны общаться с чело-
веком на естественном русском языке [24] с использованием метаграфов [25] и 
миварного подхода по созданию «виртуальных консультантов» [26]. Подчеркнем, 
что миварный текстовый виртуальный консультант, способный работать на обычном 
компьютере, успешно используется в банковской сфере [27] и создан он на основе 
миварной концепции «вещь-свойство-отношение» [28] с применением нового про-
граммного обеспечения МИСОТ [29].  

В связи с успехами по созданию систем принятия решений для автономных 
робототехнических комплексов на основе миварных технологий все более актуаль-
ной становится новая тематика создания этических систем для РТК [30] и других 
гуманитарных аспектов в разработке автономных роботов. 

Наш опыт общения с Заказчиками из предметной области сельского хозяйства 
показывает, что беспилотные РТК различного назначения способны значительно 
повысить эффективность работы в целом за счет: устранения ошибок и воровства 
«человеческого фактора», точного соблюдения условий выполнения поставленных 
задач; увеличения времени полезной работы техники и т.д. Анализ современного 
уровня развития интеллектуальных систем для роботов и их интеллектуальных 
сред [1-30] однозначно показывает возможность решения многих задач сельского хо-
зяйства автономными роботами и их многоуровневыми комплексами.  
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Приходим к выводу, что тематика создания автономных комбайнов и тракто-
ров для сельского хозяйства актуальна и может быть решена на основе комплексного 
применения достигнутых научных результатов в области искусственного интеллекта 
по созданию миварных экспертных систем, распознаванию образов, пониманию 
смысла текстов и систем принятия решений для автономных робототехнических 
комплексов.  

 

Обоснование возможности создания миварных систем принятия 
решений для групп автономных тракторов и комбайнов 

 

Прежде всего необходимо напомнить, что весной 2016 года миварная эксперт-
ная система (МЭС), лежащая в основе программного комплекса «РОБО!РАЗУМ», 
впервые в мире управляла группой автономных роботов, что можно увидеть на 
наших видеоканалах «Мивар» https://www.youtube.com/channel/UC2V2UWUrgo1-o3-
TvjWZex-wи «MIVAR CLUB» https://www.youtube.com/channel/ UCAEyLCfJRQZ3ZV-
KUUv1_cKQ. 

На этих видеоканалах размещено много разных видеозаписей, например: 
https://www.youtube.com/watch?v=p2pY7YXCM9A, где МЭС управляет детскими 
игрушками-роботами, а также видео с перемещениями маленьких «тракторов» по 
разным полям и с разными задачами https://www.youtube.com/watch?v=o_0K_fdCaBk. 
Затем, в январе 2017 года, совместно с научным коллективом С.С. Шадрина [8], [11-15], 
были проведены натурные испытания возможности управления миварной эксперт-
ной системой настоящим автомобилем путем встраивания «РОБО!РАЗУМА» в 
контур управления автомобиля и создания специальных баз знаний по управлению 
беспилотным автомобилем на реальных зимних дорогах в Москве.  

В настоящее время данный проект «беспилотного автомобиля» продолжает 
развиваться «по частям»: в нашем коллективе создана научная группа под руковод-
ством Д.В. Аладина, которая продолжает создание миварных баз знаний по Правилам 
дорожного движения (ПДД) для автомобилей. Отдельно исследуются возможности 
реальных автомобилей и ведутся работы по созданию систем технического зрения. 
Важно отметить, что система «РОБО!РАЗУМ» обучается под разные предметные 
области, может дополняться разными драйверами и способна работать совместно с 
изделиями других компаний по каналам взаимодействия и обмена информацией.  

На рис. 1 показан пример реального применения логического искусственного 
интеллекта в системе управления автономным транспортом [8].  

На рис. 2 приведена схема реализации миварной системы принятия решений 
(СПР) «РОБО!РАЗУМ» в автономном автомобиле, которая была протестирована в 
реальных дорожных условиях и доказала работоспособность. Напомним, что в основе 
«РОБО!РАЗУМа» лежит модуль логического вывода с линейной вычислительной 
сложностью «РАЗУМАТОР», обрабатывающий 5 млн правил/с. На рис. 3 показан 
пример интеграции СПР «РОБО!РАЗУМ», когда, как было указано выше,  осущест-
влялось одновременное управление в реальном времени с одного ноутбука тремя 
автономными роботами при выполнении различных задач и даже с двумя видами 
динамических препятствий [https://www.youtube.com/watch?v=o_0K_fdCaBk]. При этом 
дополнительные правила по работе с разными видами препятствий были за несколь-
ко часов добавлены в базу знаний и в систему технического зрения. Также быстро 
могут быть добавлены правила для решения различного рода задач и организации 
взаимодействия между роботами.  
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Рисунок 1 – Миварные технологии для управления роботами и транспортом 
 

 
 

Рисунок 2 – Реализация миварной СПР «РОБО!РАЗУМ» в автономном автомобиле 
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Рисунок 3 – Пример интеграции миварной СПР «РОБО!РАЗУМ» с роботами. 
 

Основываясь на нашем опыте, можно утверждать, что миварные СПР позволят 
создать автономные комбайны и трактора для сельского хозяйства. 

 

Проект по созданию СПР  
для автономных комбайнов и тракторов 
 

Исходя из информации различных Заказчиков и анализа предметных областей 
применения тракторов, важно определить границы и задачи для СПР. Трактора и 
РТК на их основе часто используются для решения задач ликвидации последствий 
чрезвычайных ситуаций и природных катастроф, которые предъявляют повышенные 
требования к разнообразию ситуаций и однозначной автономности РТК при 
отсутствии каналов связи с операторами. С точки зрения миварных технологий и 
скорости принятия решений 5 млн правил/с такое расширение требований не кри-
тично. По нашим оценкам, количество продукционных правил для беспилотных 
автомобилей в ПДД не будет превышать десяти тысяч штук. Таким образом, 
возможности СПР «РОБО!РАЗУМ» гарантированно позволят решать самые слож-
ные задачи для автомобилей и их расширение для комбайнов и тракторов в самых 
различных условиях, включая и ликвидацию последствий чрезвычайных ситуаций.  

Получаем, что особенности предметной области «трактора» состоят:  
1. В перемещении тракторов – робототехнических комплексов (РТК) по слож-

ной территории, где динамически изменяются как возможные пути перемещения –
«дороги», так и препятствия на них, а также и рельеф местности. 

2. РТК являются сложными многоуровневыми устройствами, когда часть такого 
РТК или отдельный мини-РТК может автономно выполнять некоторые задачи, 
например, либо беспилотный летающий аппарат может подниматься с РТК и 
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осматривать территорию сверху для создания карты и поиска возможных дорог на 
ней, либо специальные датчики определяют состав почвы и «РОБО!РАЗУМ» выдает 
указания в комбайне по подготовке динамического состава удобрений одновременно 
с управлением перемещениями РТК и т.п. 

3. Системы технического зрения могут быть внешними по отношению к РТК, 
который в некоторых случаях может выполнять перемещения по "полю" в условиях 
плохой видимости или в режиме неисправности своего собственного технического 
зрения и получать информацию для СПР от внешних систем или других РТК, 
используя заранее загруженную в СПР «карту» (которая оперативно обновляется по 
данным внешних систем технического зрения) и данные с внутренних инерционных 
датчиков о своих перемещениях по такой «виртуальной карте» (этот пример показан 
на приведенном выше видео – малые роботы вообще не имеют зрения и успешно 
перемещаются по информации с видеокамеры «БПЛА»).  

Кроме того, «комбайны и трактора» могут работать вместе и помогать друг 
другу решать комплексные задачи, т.е. это групповое управление РТК. Например, 
два трактора могут вместе перемещаться по пересеченной местности и если первый 
трактор условно попадает в «болото» и начинает тонуть, то второй трактор может 
вытащить первый и они вместе продолжат выполнение задания. Такие возможности 
СПР порождают и новые требования к РТК – «тракторам», которые должны быть 
способны взаимодействовать друг с другом как физически, так и информационно.  

Отметим, что при отсутствии радиоканалов обмена информацией, перспектив-
ные РТК могут обмениваться информацией по другим физическим каналам, напри-
мер, оптическому каналу, когда один РТК специальными устройствами показывает 
сигналы (наподобие сигналов морских семафоров в «эру до изобретения радио»: 
флажки и прожектора). РТК могут сближаться и по специальному «кабелю» под-
ключаться к друг другу и обмениваться информацией. При этом, если один РТК 
ломается, то другой может подъехать к нему, выполнить подключение по кабелю и 
провести его диагностику, а возможно и отремонтировать. Возможны и другие 
варианты.  

 

Работа РТК с различными препятствиями 
 

Таким образом, получаем, что в целом для СПР «РОБО!РАЗУМ» можно 
ставить задачи на уровне полноценных «марсоходов», когда возможно только авто-
номное управление группировкой РТК. Отметим, что в общем случае возможно 
пополнение баз знаний в СПР на основе нового опыта РТК, наподобие того, как 
обучаются животные и даже люди. Такую систему самообучения «на опыте» для 
РТК можно создавать в качестве отдельного модуля или подсистемы, т.к. в общем 
случае миварные технологии позволяют роботам вырабатывать новые правила и 
логические зависимости. А затем такие новые правила могут быть по специальной 
процедуре добавлены в общую базу знаний и распределены для всех роботов груп-
пировки.  

В качестве примера можно рассмотреть варианты работы РТК с различными 
препятствиями. Как было указано выше, уже решена задача разделения типов 
препятствий на два вида: проходимые и непроходимые. Например, для трактора 
кусты и высокая трава являются проходимыми препятствиями, а деревья, столбы и 
дома ему в обычной ситуации надо объезжать. Подчеркнем, что далее мы будем 
обсуждать специальные трактора, которые могут двигать или поднимать некоторые 



О создании на основе миварных систем принятия решений «РОБО!РАЗУМ»… 
  

Problems of Artificial Intelligence 2019  № 2 (13) 55  

В В 

объекты в условиях ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций (ЧС). Это 
частный случай обычных тракторов, которые специально оборудованы и выполняют 
задачи по очистке местности или доставки грузов через зону ЧС.  

Введем третий тип препятствия, который будем называть «сдвигаемое препят-
ствие». Сразу отметим, что в некоторых случаях варианты «сдвига препятствия» 
могут быть различными, например, сдвинуть препятствие с дороги «вперед», подце-
пить препятствие и наоборот притянуть его «назад», сдвинуть препятствие в 
сторону. А в отдельных случаях, например, для шахт и завалов в городах, могут 
использоваться трактора с ковшами, отдельные экскаваторы  или другая специаль-
ная техника – «погрузчики». В таких случаях появится вид препятствий, которые 
можно «срыть». Или будут препятствия, которые можно поднять, например, авто-
краном и перенести в другое место. Как видим, возможно достаточно большое и 
даже «открытое» множество видов различных препятствий, но все они могут быть 
учтены в базе знаний миварной СПР, а затем и в работе РТК и их многоуровневых и 
разнородных группировок.  

Миварная СПР позволяет «специальным тракторам» подъехать к препятствию 
и попробовать сдвинуть его в сторону с дороги. Далее возможны различные вариан-
ты, которые достаточно сильно зависят от возможностей системы технического 
зрения. Но даже в самом худшем случае будем исходить из того, что изначально «до 
ЧС» была собрана информация о территории и создана электронная карта со мно-
жеством «слоев» по самым разным профилям информации. Такая карта закладывает-
ся в память СПР РТК и на ее основе определяются те места, где наш РТК может 
проехать. Возможны варианты непосредственного указания «дорог», а возможно 
создания некоего «шахматного поля», где будут указаны проходимые клетки и 
препятствия на них. Кстати, эта идея и была реализована в 2016 году для управления 
мини-тракторами и детскими игрушками-роботами, показанными на указанных 
выше видео. Понятно, что вопросы создания такой карты требуют отдельного 
анализа, но сейчас они выходят за рамки данной работы.  

Итак, у группы РТК есть общая карта и они выполняют задачу по пере-
мещению определенного груза через зону ЧС, где произошли изменения в рельефе и 
образовались различные препятствия, которых не было на карте. Если есть возмож-
ность, то группа РТК своими силами, объединяя системы технического зрения всех 
РТК, проводит актуализацию информации для обновления карты местности. Такой 
анализ может показать наличие свободных дорог или обнаружить различные препят-
ствия, например, трех видов: 1) непроходимые, 2) проходимые, 3) сдвигаемые (в общем 
виде – это третий вид препятствий, которые РТК своими силами могут разными 
способами убрать с дороги, поэтому можно их называть и «убираемые» препятст-
вия). По полученной информации создается миварный двудольный граф возможных 
перемещений, где явно выделяются «вершины», в которых могут находиться РТК, и 
«ребра», по которым РТК могут перемещаться из одной вершины в другую. Такой 
граф соответствует полученной карте от системы технического зрения и может 
постоянно актуализироваться при получении новой информации в реальном времени. 
Поиск маршрута на таком графе выполняется РАЗУМАТОРом со скоростью 5 млн 
правил/с, т.е. миварный логический вывод применяется для поиска кратчайшего 
пути в графе перемещений РТК.  

Далее группировка РТК в миварной СПР находит маршрут движения, опреде-
ляет препятствия и по обученным правилам из своей базы знаний выполняет 
действия по перемещению грузов, если маршрут свободен. Если есть второй (про-
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ходимые) и третий (сдвигаемые) виды препятствий, то составляется план по преодо-
лению этих препятствий и происходит перемещение РТК и грузов. В любой момент 
времени со скоростью более 1 млн правил/с сформированный план может быть 
изменен путем учета новых препятствий или возможностей РТК, но здесь многое 
зависит от возможностей системы технического зрения.  

Рассмотрим возможности по движению РТК в условиях, когда система техни-
ческого зрения вышла из строя или не может функционировать из-за погодных 
условий. Итак, изначально в каждом РТК есть карта местности. Будем исходить из 
того, что в РТК есть система инерционных датчиков, которые по общедоступной 
информации, позволяют достаточно точно определять все перемещения РТК и его 
положение в пространстве (наклоны, перевороты и т.п.). Самый простой вариант 
состоит в том, что без всякого зрения на основе ранее загруженной карты строится 
маршрут и выполняется перемещение по нему на основе информации инерционных 
датчиков. Такой вариант применяется для беспилотных автомобилей для движения 
по заданной траектории [12], [14], [15]. В случае если методом «научного тыка 
(толкания)» едущий первым РТК упирается в препятствие на свободной дороге, то 
запускается процедура поиска объезда. Например, сначала могут выполняться 
действия по определению возможности проезда через это препятствие или сдвига 
его с дороги. Например, автомобиль может уступить свое первое место трактору, 
который попробует сдвинуть препятствие в сторону, с учетом загруженной ранее 
карты, и освободить дорогу для всех остальных РТК. В зависимости от состава РТК 
возможны различные варианты по смещению или преодолению такого препятствия. 
Если препятствие не удается убрать, то переходят к другому этапу. Но в зависимости 
от ситуации, можно одновременно выполнять поиск различных путей преодоления 
препятствий и поиска маршрута проезда для группировки РТК. Отдельным этапом 
является поиск альтернативного маршрута, например, по существующей карте опре-
деляются другие возможные пути проезда по данной местности. Если такие пути 
есть, то на них могут быть отправлены различные РТК. Здесь можно одновременно 
проверять все или часть маршрутов с использованием связи между РТК или даже без 
радиосвязи, когда РТК возвращаются в исходную точку и сообщают о наличии 
проезда или его невозможности. Самое важное, что возможности миварных техно-
логий позволяют все это выполнить на существующей технике и уже в настоящее 
время. Научные исследования проведены, поэтому можно переходить на этап 
обучения миварных СПР (это будет НИР) и к опытно-конструкторским работам и 
натурным экспериментам.  

 

Выводы 
 

Искусственный интеллект уже создан и миварные системы принятия решения 
«РОБО!РАЗУМ» могут управлять автономными комбайнами и тракторами, пред-
ставляющими собой сложные и многоуровневые робототехнические комплексы, 
даже с внешними системами технического зрения и внутренней картой возможных 
перемещений в условиях динамических препятствий, а также с выполнением слож-
ных действий в пути. 
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RESUME 
O. O. Varlamov 
On Creation on the Basis of Mivar decision-Making systems “ROBO!RAZUM” 
groups of autonomous harvesters and tractors for agriculture Harvesters and 
Tractors for Agriculture 

Currently, scientific researches in the field of mivar technologies are conducted at the 
Department of IU-5 MSTU named after N.E. Bauman as part of the approach to creating 
hybrid intelligent information systems and their descriptions, including pattern recognition 
and situational analysis of big data flows. Robots are interested in researches to detect 
dangers and obstacles. The processes of representation of situations on the basis of 
metagraph approach play an important role in decision-making. 

At the heart of the scheme of implementation of mivar decision-making system 
(DMS) “ROBO!RAZUM” is a module of logical inference with linear computational 
complexity “RAZUMATOR” that handles 5 million rules/sec, when the integration of the 
simultaneous real-time control with a laptop three autonomous robots while performing 
different tasks. Additional rules for working with different types of obstacles were added to 
the knowledge base and the technical vision system in a few hours. 

Thus, the possibilities of DMS “ROBO!RAZUM” are guaranteed to solve the most 
difficult tasks for cars and their expansion for harvesters and tractors in a variety of 
conditions, also including the elimination of consequences of emergency situations. 

Autonomous robots can be integrated into an intelligent transport environment, 
taking into account high-precision data and different weather conditions. These results can 
be used in author’s mivar systems “ROBO!RAZUM” when planning routes of RTK, cars, 
harvesters and tractors in agriculture. 
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РЕЗЮМЕ 
О. О. Варламов  
О создании на основе миварных систем принятия решений «РОБО!РАЗУМ» 
групп автономных комбайнов и тракторов  
для сельского хозяйства  

В настоящее время научные исследования в области миварных технологий 
проводятся на кафедре ИУ-5 МГТУ им. Н.Э. Баумана в рамках подхода по созданию 
гибридных интеллектуальных информационных систем и их описаний, включая 
распознавание образов и ситуационный анализ потоков больших данных. Для роботов 
интерес представляют исследования по обнаружению опасностей и препятствий. 
Важную роль для принятия решений играют процессы представления ситуаций на 
основе метаграфового подхода. 

В основе схемы реализации миварной системы принятия решений (СПР) 
«РОБО!РАЗУМ» лежит модуль логического вывода с линейной вычислительной 
сложностью «РАЗУМАТОР», обрабатывающий 5 млн правил/с, когда при интеграции 
возможно одновременное управление в реальном времени с одного ноутбука тремя 
автономными роботами при выполнении различных задач. Дополнительные правила 
по работе с разными видами препятствий были за несколько часов добавлены в базу 
знаний и в систему технического зрения.  

Таким образом, возможности СПР «РОБО!РАЗУМ» гарантированно позволят 
решать самые сложные задачи для автомобилей и их расширение для комбайнов и 
тракторов в самых различных условиях, включая и ликвидацию последствий чрез-
вычайных ситуаций. 

Автономные роботы могут быть интегрированы в интеллектуальную транс-
портную среду, с учетом высокоточных данных и различных погодных условий. 
Данные результаты можно применять в авторских миварных системах «РОБО!РАЗУМ» 
при планировании маршрутов автономных РТК, автомобилей, комбайнов и тракто-
ров в сельском хозяйстве.  
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