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Аннотация: Доклад посвящен описанию текущего состояния дел в проекте 
исследований по отработке сценариев применения гетерогенных групп транспортных 
средств с электрическим приводом в сложных климатических и ландшафтных условиях 
для решения задач обеспечения проведения полевых исследований в интересах научных 
организаций и эксплуатации приборной базы уникальных научных установок и 
перспективы его дальнейшего развития. 

 

1. Введение 
 

Проект по созданию распределенной сети полигонов для отработки сценариев 
применения гетерогенных групп транспортных средств с электрическим приводом в 
сложных климатических и ландшафтных условиях был инициирован под эгидой центра 
интеллектуальных робототехнических систем ИПУ РАН в 2023 году при частичной 
поддержке РНФ по результатам серии полевых испытаний опытных платформ 
малогабаритного транспортного средства повышенной проходимости на 
электроприводе, предназначенного для передвижения по снежному покрову [1]. 
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Опытные образцы подобных транспортных средств (см. рис. 1) разрабатываются 
отечественными промышленными партнерами ИПУ РАН в рамках разветвленной сети 
научной и академической коллаборации [2], а их апробация проходит в географических 
локациях со сложными климатическими и ландшафтными условиями – в высокогорных 
районах Кавказа и горных регионах Заполярья, где размещаются как уже 
существующие объекты научной инфраструктуры КБНЦ РАН, КНЦ РАН и САО РАН, 
так и планируемые к созданию, такие, как международная арктическая станция 
«Снежинка» на Полярном Урале [3].  

 

 
 

Рис. 1. Опытные образцы малогабаритных транспортных средств повышенной 
проходимости на электроприводе, предназначенные для передвижения по снежному 
покрову – двухколейный «утилитарный снегоход и одноколейный «снегоцикл». 

 
В докладе перечисляются основные результаты проекта, достигнутые в 2023 году, 

и определяются дальнейшие направления его развития. 
 

2. Текущее состояние 
 

В рамках первого этапа проекта в соответствии с предложенным в [1] подходом 
управления распределённой организационно- системой производилось формирование: 
1) Концепции распределенной сети полигонов (далее – РСП) как центров 

коллективного пользования на базе существующей инфраструктуры научных 
организаций, включая ее информационную модель. 

2) Реестров: 
a. опытных транспортных платформ и демонстраторов технологий; 
b. технологий фиксации результатов эксперимента; 
c. cценариев применения гетерогенных транспортных систем. 
Проводился анализ возможностей материально-технической базы задействованных 

организаций – ИПУ РАН, КНЦ РАН (Мурманская область), КБНЦ РАН (КБР), САО 
РАН (КЧР) для решения задач обеспечения полевых испытаний группировок 
транспортных средств на электрическом приводе и допустимых режимов ее 
использования. 

В качестве пилотной группы гетерогенных транспортных средств использовалось 
сочетание из нескольких легких транспортных средств, передвигающихся по снежному 
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покрову (т.н. снегоциклы), БПЛА различной грузоподъёмности, осуществляющих 
задачи навигации, регистрации движения и ретрансляции информации в интересах всей 
группы ТС (в тех регионах, где это было разрешено текущим законодательством). 
Кроме того, в ряде сценариев группа дополнялась ТС повышенной грузоподъёмности, 
выступающим в роли «носителя» снегоциклов.  

Инфраструктуры ИПУ РАН были рассмотрена, как отдельный элемент РСП, на 
котором проводилась апробация сценариев регистрации характеристик движения 
опытных транспортных платформ (далее – ОТП) – снегоциклов, по снежному покрову с 
помощью объектов измерительной инфраструктуры, размещаемой непосредственно на 
борту ОТП, так и с помощью БПЛА, осуществляющего сопровождение и запись 
движения ОТП.  

В частности, на примере ИПУ РАН в соответствии с информационной моделью 
(далее – ИМ), были определены объекты материально-технической базы (далее – 
ОМТБ), пригодные для обеспечения задач хранения и обслуживания ОТП и зоны 
территории, пригодные для проведения эксперимента – территории, на которых 
осуществляется снегонакопление в зимний период времени и отсутствует движение 
иных транспортных средств.  

В качестве локальных сценариев рассматривалась задача определения погрешности 
перемещаемых объектов измерительной инфраструктуры (далее – ОИИ), таких, как 
GNSS приемники и IMU датчики [4, 5] за счет привязки к территории, для которой 
существуют высокоточные цифровые двойники в системе виртуального 
моделирования, разрабатываемой специалистами ИПУ РАН [6], методами визуальной 
одометрии и сравнения данных, получаемых с исследуемых ОИИ в режиме 
синхронизации с базовой станцией RTK, функционирующей на базе ИПУ РАН и без.  

В докладе раскрываются результаты серии полевых выездов, проведенной в 2023: 
1) К существующим объектам научной инфраструктуры, таким как БТА САО РАН и 

объекты КБНЦ РАН, расположенных на территории г. Нальчик и склоне г. Эльбрус. 
2) К перспективным месторасположению международной арктической станции 

«Снежинка» на Полярном Урале. 
3) Для участия в межведомственных опытно-исследовательских учениях «Безопасная 

Арктика ¬2023», организованных МЧС России. 
В ходе полевых выездов производилась отработка целого спектра сценариев 

применения гетерогенных групп ТС с электрическим приводом и сбор данных для их 
дельнейшего анализа: 
 применения легких внедорожных транспортных средств для перемещения по 

снежному покрову, на примере снегоциклов, для решения задач обслуживание 
инфраструктуры уникальных приборных установок в зимний период: 

 групповое движение ОТП и ОТИ в сопровождении БПЛА с целью создания 
цифровой модели рельефа; 

 поддержка проведения научных полевых исследований снежного покрова 
совместно с представителями ИГРАН; 

 сопровождения и навигация колонны тяжелых ТС с помощью легкого ТС с 
электрическим приводом с целью оптимизации маршрута движения в условиях 
ограниченной видимости и динамически изменяемого снежного покрова; 

 базирование и обслуживание ОТП - легкого ТС с электрическим приводом на базе 
ОТИ в условиях низких температур и ограниченной мощности доступной для 
восполнения запаса электроэнергии в батареях ОТП. 

 

3. Дальнейшие направления развития проекта 
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По результатам реализации проекта в 2023 году наметились следующие 
перспективы его дальнейшего развития, некоторые из которых предполагается 
реализовать уже в 2024 году. 

В рамках первоначально заявленного состава участников проекта, поддержанного 
РНФ, предполагается завершить формирование концепции РСП как центров 
коллективного пользования на базе существующей инфраструктуры научных 
организаций.  

В тоже время, состав участников проекта планируется к расширению, в частности, 
совместно с лабораторией ВЭИ АГУ планируется развёртывание прототипа сети 
зарядных станций, оснащённых ВЭИ [7], что в дальнейшем может стать важным 
элементом отработки концепции «vehicle-to-grid» (V2G) применения электрического 
транспорта как источников питания в сети, в условиях отсутствия линий 
электропередач, связывающих объекты микрогрид, что в настоящее время является 
крайне актуальным направлением исследований для поселений в географических 
локациях со сложными климатическими и ландшафтными условиями, см, например, 
[8], являясь крайне существенным дополнением к моделированию электротранспорта 
«последней мили» в арктических условиях в рамках концепции «Теплого города», см., 
например, [9]. 

Для отработки элементов концепции V2G в рамках полигона электроэнергетики, 
развиваемого Центром интеллектуальной цифровой электроэнергетики ИПУ РАН в 
систему интеллектуального анализа энергопотребления, см., например, [10], включения 
узлов, подключенных во общую сеть, на которых осуществляется пополнение заряда 
батарей электротранспорта, и узлов, изолированных от общей сети, для которых 
батареи электротранспорта будут выступать как источники питания. 

Проект моделирования движения снегоциклов по снегу, как не жесткой 
поверхности, изменяемой в процессе движения [4], предполагается расширить за счет 
расширения перечня собираемых данных как с непосредственно лица, 
осуществляющего управление данным ТС, используя подходы, развиваемые в [11], так 
и за счет информации о воздействии ТС на саму поверхность [12]. Что позволит в 
дальнейшем синтезировать более обоснованные математические модели прогноза 
расхода энергии и воздействия на окружающую среду транспортных средств 
«последней мили» в географических локациях со сложными климатическими и 
ландшафтными условиями для моделирования проблематики V2G как элемента 
микрогрид и «теплого города» с целью повышения энергоэффективности и 
минимизации воздействия на окружающую среду.  

За счет расширения парка ОТП, доступных для исследования в рамках проекта 
РСП благодаря сотрудничеству с МФТИ по направлению разработки, апробации и 
внедрения интеллектуальных технологий управления объектами и уникальной 
инфраструктурой в области автономных и полуавтономных транспортных средств с 
электрическим приводом и полигонов для их испытаний с целью повышения 
энергоэффективности и минимизации воздействия на окружающую среду, объектами с 
многомоторной схемой силового привода и возможностью эксплуатации не только в 
зимний сезон, становится возможной апробация наработок специалистов ИПУ РАН по 
управлению многомоторными подвижными объектами с электрическим приводом на 
данных платформах, см., например [13]. 

Отдельно следует выделить проблематику одновременного создания цифровых 
двойников как подвижных объектов, так и среды, в которой осуществляется движение 
объекта, для чего планируется интеграция массива собираемых в рамках проекта 
данных в среду виртуального моделирования, развиваемую в ИПУ РАН [6], что 
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позволит в дальнейшем проводить анализ и сопоставление плановых и реализованных 
траекторий движения гетерогенных групп подвижных объектов в гетерогенных средах. 

Совокупность проводимых исследований в дальнейшем позволит получить данные 
для разработки систем управления движения легких ТС (чей вес сопоставим с весом 
человека) в автономных и полуавтономных режимах в условиях сложной поверхности 
и рельефа. 

Исследование выполнено частично за счет гранта Российского научного фонда 
№23-29-00681, https://rscf.ru/project/23-29-00681. 
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