
годы Россия,— русско-японская и первая мировая. Из вновь созданных
усилиями русских ученых новых органйзацнй в области науки интерес
представляет Комиссия по изучению естественных производительных

России (КЕПС). Она была создана в феврале 1915 г. при Лкадемии
наук и вскоре объединила вокруг себя лучшие научные силы страны.
К 1917 г. в ее составе работало 139 крупных ученых и специалистов по
физике, геологии, биологии, инженеров и т. д. [14, с. 47]. Деятельность
КЕПС в области развертывания широких и планомерных исследований
естественных богатств страны и их практического использования и осо
бенно объединения и координации работы различных научных ячеек нс
имеет прецедентов в истории русской науки. Накопленный ею опыт по
консолидации научных сил и концентрации их на важнейших научно-
прикладных проблемах и, мол<ет быть, еще в большей мере разработка
общих контуров общенациональной организации науки  и проектов госу
дарственной сети научно-исследовательских учрел<дений — составная
часть того научно-организационного наследия, которое осталось от до
революционной России.

В годы войны в условиях разрыва научных связей с зарубежными
научными учреждениями у ученых окрепла вера в собственные творче
ские силы.

сил

Среди движущих пружин развития русской науки крупную, иензмери-
большую, чем в странах Запада, роль играли идейные факторы. Мно-

русским ученым были присущи демократические взгляды и передо-
общественные идеалы, а науку они рассматривали как форму обще-

мо
,  гим

вые
ственной деятельности, служения интересам народа. То поколение уче
ных, которое задавало тон в науке в конце XIX и начале XX в., сформи
ровалось на идеях В. Г. Белинского, А. И. Герцена, Н. Г. Чернышевского,
Д. И. Писарева. Чем дальше, тем больше на идейные установки передо-

научной общественности страны оказывал влияние марксизм. Идей-вои
ность, патриотические устремления и порожденное ими подвижническое
отношение ученых к своей научной деятельности позволяют понять одну
из субъективных причин их высокой творческой отдачи.

Для общественной позиции прогрессивных деятелей русской науки,
в отличие от западной, характерна отчужденность мелсду ними и прави
тельством— крайне реакционным царским режимом. Эта отчулчденность
хотя и затрудняла положение ученых, но побуждала их к независимому
творчеству. Вследствие же слабого интереса русских капиталистов к нау
ке материальная зависимость русских ученых от «денел<ного мешка»
была намного меньше, чем в странах Запада.

Однако чем дальше, тем сильнее сказывалось на развитии естествеи-
техннческих наук сковывающее влияние политического и социаль-

экономического строя дореволюционной России.
Таким образом, необходимость коренного общественного преобразо

вания революции — диктовалась насущными потребностями не только
социального, но и научно-технического прогресса страны.

ных и
но-
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RUSSIAN SCIENCE ON THE EVE OF THE OCTOBER REVOLUTION
P. V. VOLOBUYEV

General conditions and the main factors of development of the native science at the
end of the XlX-th — beginning of the XX-th century are studied, organizational forms and
tendencies of the Russian science are outlined, the main results of mathematics, natural
sciences and technology’s development in Russia up to the beginning of 1917 are eva-
luated. High scientific culture and scientific traditions of pre-revolutionary Russia are
considered as initial base for the progress of the native science in the Soviet time.

РАЗВИТИЕ РОБОТОТЕХНИКИ В СССР И ЗА РУБЕЖОМ
(сопоставительный анализ]

Е. и. ЮРЕВИЧ, А. 3. ЧАПОВСКИЙ

в ппинятых на XXVII съезде КПСС Основных направлениях эконо
мической социального развития СССР на 1986-1990 годы и на пери
од до 2000 года робототехника названа в качестве одного из основных
средств ускорения научно-технического прогресса — главного рычага ин
тенсификации народного хозяйства. Там. в частности, говорится; харак
терная черта автоматизации в-двенадцатой пятилетке —бьррое разви
тие робототехники, роторных и роторно-конвейерных линии, гибких ав
томатизированных производств, обеспечивающих высокую производи
тельность. Парк промышленных роботов, например, за пятилетие увели
чивается в 3 раза 11J.
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Робототехника — новое комплексное научно-техническое направле
ние, предмет которого — создание роботов и основанных на их примене
нии систем и комплексов различного назначения во всех сферах челове
ческой деятельности.

Термин «робот» ввел известный чешский писатель Карел Чапек в
1920 г. В его фантастической пьесе «РУР» («Россумовские универсаль
ные роботы») роботами названы механические рабочие, предназначен
ные для замены людей на тяжелых физических работах.

Сейчас различают три основных типа (иногда их не совсем удачно
называют поколениями) роботов по способу управления; роботы с прог
раммным управлением, т. е. работающие полностью по заранее состав
ленной программе; роботы с адаптивным управлением, имеющие воз
можность работать в заранее непредсказуемых, изменяющихся услови
ях, приспосабливая к ним свои движения непосредственно по ходу дела
(они могут, например, брать произвольно расположенные предметы, об
ходить препятствия и т. д.); роботы с интеллектуальным управлением
(с искусственным интеллектом), которые имеют развитую систему обра
ботки внешней информации, обеспечивающую им возможность «интел
лектуального» поведения, включая составление моделей внешнего мира,
формирование целей и планирование своего поведения для достижения
этих целей.

Роботы принципиально отличаются от других автоматов своей уни
версальностью (многофункциональностью) и гибкостью (быстротой пе
рехода на новые операции). Универсальность роботов дает, в частности,
возможность автоматизировать любые операции, выполняемые челове
ком, а быстрота перестройки для выполнения новых операций, необхо
димая, например, при освоении новой продукции, позволяет сохранить

роботизированным производством по крайней мере ту же гибкость,
которую на сегодняшний день имеют лишь производства, обслуживае
мые человеком. Роботы потому и появились примерно четверть века на
зад, что именно в наши дни назрела настоятельная необходимость в та-

' универсальных и гибких средствах, без которых невозможно осуще
ствить комплексную автоматизацию современного производства с его
широкой номенклатурой и частой сменяемостью продукции, включая
создание гибких автоматизированных производств (ГАП).

Появлению роботов предшествовали создание и внедрение в произ
водство различного рода манипуляторов (примерно с начала 40-х годов
XX в.) с ручным и различными вариантами автоматизированного управ
ления, а также однопрограммных, т. е. не перепрограммируемых, авто
матических манипуляторов, так называемых автооператоров. Все эти
устройства создавались главным образом для манипулирования объек
тами, непосредственный контакт с которыми вреден или опасен для че
ловека (например, работа с радиоактивными веществами, раскаленными
предметами и т. д.). Однако следует заметить, что  и с появлением робо
тов такие манипуляторы в ряде случаев не потеряли своего значения, а
отдельные их типы (в частности, сбалансированные манипуляторы с руч
ным управлением) переживают сейчас второе рождение, особенно при
решении проблем механизации подъемно-транспортных операций.

Первый экспериментальный автоматически действующий манипуля
тор был создан в США в 1961 г. Он назывался «рука Эрнста» по фами
лии его создателя Г. Эрнста [2J. Манипулятор управлялся от ЭВМ и
был оснащен захватным устройством, очувствленным при помощи различ
ного типа датчиков (фотоэлектрических, датчиков давления и др.). С ны
нешних позиций этот манипулятор можно считать прообразом очувст-
вленного робота с адаптивным управлением. Первые серийные роботы
промышленного применения — промышленные роботы — появились в
1962 г. на рынке США (роботы марки «Версотран» фирмы «Америкен
мэшии эид фаундри»). Дальнейшая хронология развития производства
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промышленных роботов такова: в 1967 г. был начат выпуск в Англии (по
лицензии США), в 1968 — в Швеции и Японии (по лицензии США), в
1971 —в СССР и ФРГ, в 1972 — во Франции, в 1973 г.— в Италии. Как
видно из рис.,'где показана динамика роста парка промышленны.ч ро
ботов в мире, в 1975 г. их уже насчитывалось 8,5 тыс., а в 1980—28 тыс.,
из них половина приходилась на Японию. В табл. 1 представлен парк
роботов в ведущих капиталистических странах, включая прогноз до
1990 г.

К концу 70-х годов около 200 фирм мира (70 в Японии, около 90 в За
падной Европе и около 30 в США) стали заниматься производством ро
ботов. Они выпускали их более 250 марок. Около 40% парка роботов —
это пневматические роботы грузоподъемностью до 20 кгс с программным

Таблица 1
Парк промышленных роботов ведущих капиталистических стран

1985 г.
(данные не уточнены)

1990 г.
(прогноз)Страна 1980 г.

21 500371 3 000Англия
Бельгия
Голландия
Дания
США
Финляндия
ФРГ
Швейцария
Япония

42 175
51

25011066
32 350

3 000
12 000

5000
29 000

4100 7 715
116 950

1420 5 000
50 600

16 000
33 550

14 246
20 462 103100Итого:
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управлением и стоимостью порядка 10 тыс. долл. Несколько меньше ко
личество гидравлических роботов (в основном большой грузоподъемно
сти). Остальная часть парка приходится на электромеханические робо
ты средней грузоподъемности (10—30 кгс). Все эти роботы относятся к
перво.му типу с чисто программным управлением. К середине 80-х годов
заметную часть общего парка заняли роботы с развитыми средствами
очувствления и микропроцессорным управлением. По прогнозам, к
1990 г. они станут основным типом роботов. К тому времени появятся и
первые роботы с элементами искусственного интеллекта. Именно такие
роботы позволят завершить к концу XX в. замену основной части рабо
чих, занятых тяжелым и монотонным трудом в промышленности, вклю
чая сборочно-монтажные, контрольно-проверочные и наладочные опера
ции, и осуществить комплексную автоматизацию промышленности.

Практически сразу же с появлением первых роботов  с программным
управлением начались исследования по созданию роботов следующих
поколений. В 1967 г. в Станфордском университете  в США был создан
макет робота, снабженного техническим зрением и предназначенного
для исследования и отработки системы «глаз — рука», способной рас
познавать объекты внешней среды и оперировать с ними в соответствии
с заданием.

В 1968 г. Институт океанологии АН СССР совместно  с Ленинград
ским политехническим институтом и другими вузами создал телеуправ
ляемый от ЭВМ подводный робот «Манта» с очувствленным захватным
устройством, а в 1971 г.— следующий его вариант с техническим зрением
и системой целеуказания по телевизионному экрану [3].

В 1969 г. в США (Станфордский научно-исследовательский институт)
в рамках исследовательской программы работ по созданию искусствен
ного интеллекта был разработан экспериментальный макет подвижного
робота «Шейки» с развитой системой очувствления, включая техииче-

зрение. Математическое обеспечение системы управления робота
обладало элементами искусственного интеллекта, позволяя целенаправ
ленно передвигаться, принимая самостоятельно необходимые решения в
заранее непредвиденной ситуации.

В 1971 г. в Японии были также разработаны экспериментальные об
разцы роботов с техническим зрением и элементами искусственного ин
теллекта: робот «Хивип», способный самостоятельно осуществлять меха
ническую сборку простых объектов по чертежу, и робот ЭТЛ-1.

С начала 70-х годов и в других странах (Швеция, ФРГ, Италия и др.)
развернулись поисковые работы по созданию подобных, так называемых
интегральных роботов.

Первые очувствленные промышленные роботы с адаптивным управ
лением появились в США на рубеже 70—80-х годов для выполнения опе
раций сборки, дуговой сварки, контроля качества продукции, а  также
для выполнения различных работ с иеориеитпрованными предметами.
К таким роботам относятся «Пума», «Ауто-плейс», «Цинциннати мила-
крон», сборочные робототехнические системы фирм «Вестипгауз» и
«Дженерал моторе», снабженные системами технического зрения.

В СССР в Ленинградском политехническом институте  в 1971 г. был
создан экспериментальный интегральный робот с развитой системой
очувствления, включая техническое зрение и речевое управление [4].
В том же году в Ленинграде состоялся Первый Всесоюзный семинар по
роботам, управляемым от ЭВМ. Начиная с 1972 г. в СССР работы в
области робототехники приняли плановый характер в масштабе страны.
В 1972 г. в постановлении Госкомитета СССР по науке и технике была
сформулирована проблема создания и применения роботов в машино
строении как государственно важная задача и определены главные на
правления ее решения. В 1973 г. была утверждена первая программа ра
бот по этой проблеме, охватившая основные промышленные отрасли и
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Таблица 2
Использование промышленных роботов в различных трудоемких процессах, %

Загрузочно-раз
грузочные
операции

Окраска,
отделка

Другие
процессыСтрана Сварка Сборка Л[пъе

Англия
Бельгия
Голландия
Дания
Страны-члены СЭВ
США
Финляндия
ФРГ
Швейцария
Япония
Всего в мире

28,8
42,9

18,6 1,3 39,6 11,7
19,0 4,8 33,3

40 40 20
74,72,9 4,0 11,50,3

4 60 176 12 I
40 12 20 71 20

34,76,6 10,8 2,4 30,68,9
55,0 15,8 23,05.0 0,6
10 10 5020 10
14.6 45,31,7 31,0

24-, о
7,4

21,215,0 4,3 47,07,1

ведомства, включая Академию наук СССР и высшую школу. К 1975 г.
в СССР уже было создано свыше 30 серийно пригодных типов промыш
ленных роботов, в том числе универсальных, с различными системами
привода, а к 1980 — более 100 марок роботов. Одновременно были нача
ты оаботы по унификации и стандартизации в области робототехники.
К концу 1980 г. парк роботов в СССР превысил 6 тыс.

С середины 70-х годов развернулись совместные работы стран-членов
СЭВ в области робототехники. Принципиально важным моментом в этом
интеграционном процессе явилось заключение в 1982 г. между странами-
членами СЭВ Генерального соглашения о многостороннем сотрудниче
стве по разработке и организации специализированного и кооперирован
ного производства роботов, а также создание Совета Главных конструк
торов по промышленной робототехнике.

Как видно из табл. 2 12, с. 18], к концу 70-х годов в мире стала чет
ко прослеживаться тенденция к расширению использования роботов на
основных операциях в промышленности, включая операции сборки и ду
говой сварки. Так, прогнозы специалистов показывают’, что, например,
в США к 1990 г. количество роботов, используемых на сборке, возрастет
в 8 раз, достигнув 23%, а на дуговой сварке —до 10%●

Суммируя изложенное выше, можно выделить следующие основные
этапы в развитии робототехники: предварительный этап — создание и
внедрение различного рода специальных манипуляторов (начало 40-х —
начало 60-х годов); разработка и внедрение первых промышленных ро
ботов первого поколения с программным управлением (начало бО-х —
начало 70-х годов); разработка и внедрени’е первых промышленных ро
ботов с адаптивным управлением (начало 70-х годов).

Последний, качественно новый этап в развитии робототехники начал
ся на рубеже 70—80-х годов и связан с развитием ГАП, реализация
которых обусловила интеграцию робототехники с автоматизированным и
системами подготовки н управления производства. Эта проблема выдви
нула новые существенные требования к робототехнике, включая расши
рение ее номенклатуры.

В связи с этим остановимся вкратце на этапах развития ГАП.
Как известно, гибкое производство — это производство, которое спо

собно быстро переходить на выпуск новой продукции. Начало истории .
гибкой автоматизации можно отнести к середине 50-х годов, когда в про
изводство стали внедряться станки с числовым программным управлени
ем (ЧПУ) первого поколения. Эти станки и другое оборудование с ЧПУ
представляют собой основу для создания ГАП, так как появляется воз
можность быстрой смены программы работы и автоматизации процесса,
во время которого эти программы и составляются на основе конструк-
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торской документации подлежащих изготовлению изделии. Однако для
эффективного использования этого оборудования и соответственно для
того, чтобы полностью реализовать идеи гибкой автоматизации, необ
ходимо выполнить еще ряд условий. Этим, в частности, можно объяс
нить тот факт, что первые станки с ЧПУ очень медленно внедрялись в
производство: за 10 лет их доля в общем парке станков в промышленно
развитых странах мира не достигла и 0,1 %.

Ситуация качественно изменилась с началом второго этапа развития
концепции гибкой автоматизации, на рубеже 60—70-х годов, характери
зующегося созданием второго поколения станков с ЧПУ. Главный отли
чительный момент этого этапа — появление микропроцессорного управ
ления как важнейшего компонента гибкой автоматизации, что обеспечи
ло значительное удешевление систем с ЧПУ (примерно в 2 раза) и одно
временно повышение их надежности до уровня, соответствующего требо
ваниям, которые предъявляются комплексно автоматизированному
производству.

Начало 80-х годов обозначило третий этап развития концепции гиб
кой автоматизации, характеризующийся созданием первых ГАП, синте
зировавших все основные их компоненты: TexiiOvTorKHCCKoe оборудова-

^  нне, автоматизированные транспортно-складские системы, общую систе
му управления и автоматизированные системы подготовки производства.
Технической основой этих ГАП являются упомянутое выше технологиче
ское оборудование с ЧПУ, микропроцессы как универсальное гибкое
средство для обработки информации, роботы как универсальное гибкое
средство для манипуляционных действий.

ГАП являет собой высшую форму комплексной автоматизации. Такое
производство позволяет не только быстро переходить иа выпуск новой
продукции, но и оперативно осуществлять модернизацию самого произ
водства и совершенствовать технологию. Иностранными аналогами ис
пользуемого нами термина ГАП являются ICAM (Integrated Computer-
aided Manufacturing)—«интегрированное компьютеризованное (т. е.
автоматизированное с помощью ЭВМ) производство»,  и CIM (Computer
Integrated Manufacturing). В советской литературе используется также
термин «гибкая производственная система» (ГПС). Этот термин соот
ветствует международному термину «Flexible manufacturing system»
(FMS), под которым понимается гибко автоматизированный собственно
производственный процесс, не включающий конструкторско-технологи
ческой подготовки производства. Именно такие производственные спсте-

середине 80-х годов были реализованы в СССР, США, Японии, ФРГмы к
и в ряде других стран.

Основные требования, предъявляемые к робототехнике в связи с раз
витием ГАП, заключаются п^режде всего в необходимости перехода к
ЧПУ с возможностью прямой связи с ЭВМ следующего уровня управ
ления ГАП, включая обмен программами, передачу оперативной инфор
мации о состоянии роботов и осуществление их диагностики. Одновре
менно необходимо практически на порядок повысить надежность'робо
тов (как и всего другого оборудования), что само по себе представляет
собой сложную техническую задачу. Необходимо также резко увеличить
номенклатуру электромеханических роботов, в том числе транспортных,
особенно напольных, сборочных, измерительных, сварочных.

Выше мы говорили в основном о роботах, предиазначеипых для при
менения в машиностроении. И действительно, в настоящее время около
80% роботов созданы машиностроителями для собственных нужд. На
первых этапах развития робототехники, вкупе с обеспечением потребно
стей ГАП, это можно считать правомерным и естественным явлением.
Однако одной из важных тенденций мировой робототехники на совре
менном этапе является быстрое расширение сферы ее применения в та
ких отраслях, как горное дело, металлургия, строительство, сельское хо-
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зяйство, легкая п пищевая промышленность, транспорт. Одновременно
роботы становятся необходимыми и при освоении космоса, глубин океа
на, для обеспечения научных исследований и в военном деле.
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development of robot techniques in the USSR
AND ABROAD (comparative analysis)

E. 1. YUREVITCH, A. Z. CHAPOVSKY

The results of the comparative analysis of robot techniques-in the USSR and abroad
during the last twenty years are
park's development and its distribution by the main branches of utilization are shown.
The perspectives of robot techniques’ development are outlined.

stated. Facts of the dynamics of the international robot

НАУКОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПЕРСОНАЛЬНОГО СОСТАВА
СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ АН СССР

С. А. КРАСИЛЬНИКОВ (Новосибирск)

Ь общем комплексе исторических дисциплин в последнее десятилетие
возрастает внимание к источниковедению. Этот интерес объясняется тем,

исторические псточникп создают надежный фундамент для рекон
струкции событий и процессов прошлого. Одним из путей интенсивного
использования источников является поиск принципов  и методов повыше
ния их информационной отдачи [1].

В современном источниковедении широко используются методы дру-
числе и количественные. Наиболее результативно коли-

что

гих наук, в том
чественпые методы в истории используются для анализа массовых источ
ников, позволяя выявлять не только непосредственно выраженную в них
информацию, но и скрытую, так называемую структурную информацию.

В статье в качестве предмета исследования выступает сборник, со
держащий сведения о действительных членах и членах-корреспондентах
Академии наук СССР, образующих ее Сибирское отделение (СО АН
СССР) [2].

Рассматриваемое издание, вышедшее в 1982 г., предназначалось для
удовлетворения практических нунед: дать сумму биографических сведе
нии о членах СО АН СССР за 25 лет его существования, сведений, отра-
жаюищх высокий научный и общественно-политический потенциал отря-

ведущнх ученых Отделения. Но заключсииая в справочнике нифор-
свое прямое предназначение, приобрела со временем

: она стала в полном смысле слова исторической ииформа-

да
мация, выполнив
иное качество:
цней, позволяющей судить о структуре и динамике этого звена научных
кадров СО АН СССР в определенных хронологических рамках (1957—
1982 гг.). В поиске путей формализации текстовых массивов издания учи-
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